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hre, aufgewachsen in Lohne
Meister fur Veranstaltungstechnik
ang-Hochschule in Essen

er Universitat Duisburg-Essen
andwerkskammer Kaln.
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rie |1

llungsanlage
u und Signalfluss

gnaltypen (Mic/Line/LS...)
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rie IlI

ung mit Filtern
earbeitung: der Kompressor

d Hallgerate
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is 11}

ang, naturlicher

In der Praxis

gen, Verfarbungen,
mierung, Ruckkopplung
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Ist Schall?
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e fortschreitende
he Verformung eines
ediums.

wingt was. Wellen Ubertragen
e Masse zu transportieren.

ent 1: Seil
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fortschreitende
e Verformung eines

tens Luft, aber auch Wasser,
Holzbalkendecke, ...
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fortschreitende
e Verformung eines

erformung? - Auslenkung
uckschwankung
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all?

e fortschreitende
che Verformung eines
ediums.

Verformung ist nur
end, das Medium wird nicht
ft verandert oder zerstort.
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all?

odische
Ausbreitungsrichtung.

o ) £

oegriff ist Langs- oder
dinalwelle.
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r ein geschlagenes
guer zur

ng.

A
N/ \/

nt man eine Quer- oder
sversalwelle.

i
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e zum Ohr

ausgelenkt, und es
schwankungen, die sich
ausbreiten: die Schallwelle.

* Mit zunehmender Distanz wird
der Schallpegel schwacher:

p=1/r
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um Ohr

O

Direktschall

Bodenreflexion

.
o A

Figuren: xkcd.com
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zum Ohr

lachen werden
strahlen reflektiert.

O

el = Ausfallswinkel

Direktschall

Bodenreflexion

.
A A

Figuren: xkcd.com
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zum Ohr

pt, gestreut, und
it diesen Vorgangen

o Akustik.

Direktschall

Bodenreflexion

.
A A

Figuren: xkcd.com
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zum Ohr

halls

AR
I‘ ‘0;
-

| S

5 o J \
‘. ' —= Figuren: xked.com
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ektrischen

die Luftbewegungen
pannung um.

AR
Yl I
A-

Figuren: xkcd.com
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nnung um.

Permanentmagnet O

n

"

Spule

Figuren: xkcd.com
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ischen

uftbewegungen
ung um.
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rischen

uftbewegungen
nung um.

. AR AR AR n oAtk A £ AR AARA LSRR KRR AAR 84 00
T — m EERELLE L L T L P R T A
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nen Lautsprecher
ann gespeichert und
zeben werden.
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an entweder im
oder man verwendet
auf den folgenden
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schaften von
allsignalen

Res: 41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz) cB: Ax= +0.0 ps Ay=  +0px
Grd: 2,00 ms/grid (500,00 Hz)
Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz) Hold-off

Zeit
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schaften von
allsignalen

1 Hertz (Hz)
bedeutet
1 Schwingung pro Sekunde.

[Hz] = [11s]

Res: 41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz) cB: Ax= +0.0 ps Ay=  +0px
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Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz) Hold-off =
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Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz) Acquisition complete
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schaften von
allsignalen

Res: 41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz) pohw= 40,0 ps Ay= +0px
Grd: 2,00 ms/grid (500,00 Hz)
Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz) Triggered
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“...mach mal laut: Beschallung fur Einsteiger” - VHS Lohne Kurs Y32280 02/2015
BY SA

Jorn Nettingsmeier <nettings@stackingdwarves.net>




schaften von
allsignalen

Das deziBel (dB)driickt einen Pegel L als logarithmisches
Verhaltnis der Signalspannung u zu einer Referenz u_aus.

6 dB bedeuten eine Verdoppelung, -6 dB eine Halbierung.

L =20 log (ulu )

A |
N

H f. |ﬂ|k3r |(j (iﬁBI

Refergnzpegél'

Res: 41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz) pohx= 40,0 ps Ay= +0px
Grd: 2,00 ms/grid (500.00 Hz)
Screen width: 28.96 ms (24.5 Hz) Triggered =

Zeit

“...mach mal laut: Beschallung fur Einsteiger” - VHS L6hne Kurs Y32280 02/2015 @ @ @

Jorn Nettingsmeier <nettings@stackingdwarves.net>



schaften von

. IIsignaIen

T Amphtude héngt ab von
| it Eomnate

I
e

I

e —

'U J Ihlebr 3 dB
| (deut_llch _Ielser)

41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz)
Grd:

2,00 ms/grid (500,00 Hz)
Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz)

cl: Ax= 40,0 ps Ay=  +Opx

Triggered
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schaften von

. IIsignaIen

e Amplltude hangt ab von |
\ der Lautstarke (Spannung)':
| _||II. .,' ..||III. .I,' . l,III | .I I. '.I I. || II. 'ul ,l II || ', ,' ', .' '. .' . . l'.ll |
VAR VANV \ IVARERY v v L h|er -6 dB
(halb so laut wie der
Referenzpegel)

Res: 41.67 ps/pixel ( 24.0 KHz) cB: Ax= +0.0 ps Ay=  +0px
Grd: 2,00 ms/grid (500,00 Hz)

Screen width: 28.96 ms (34.5 Hz) Hold-off =

Zeit
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von

iner Frequenz heil3en

ledener Tone heild3t Klang.
onischen Instrumente erzeugen
aus Grundton und Obertonen.

Klange haben eine eindeutige
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Anabyzer

Accuracy (i} spesd (@ Held [ Display - Analyzer Average "

Gerduschen Zeigt der Spektrumanalysator 7

-48 dB

oder englisch/Analyzer.

-72 dB

i
h I\, :
S *meTWrﬂﬁFw,,, l]féﬁZ'

100 1 IH—

Windowing Srmoothing Fost Processing Scale View Mode
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Anabyzer

Accuracy (@ Speed {@: Display - Analyzer Average

ud'

12 dB|
24 dB
36 dB|
48 dB
IJ 50 dB

\,\ .72 dB
i

NI,J' ; -84 dB
""'w"\-r“r”'n. ¥

[TV SR np——
> ﬁe "ﬁz“

100 Hz 1 kHz 1II kHz

Windowing Srmoothing Fost Processing View Mode
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Analyzer

Accuracy ‘- Speed l Haold = Freeze = Display - Anal}fzer Average -

. [ ] = e = o “" . R _.

nthalt alle Tone in gleicher Lautstarke. ol

U)
D E
2

96 dB

F g ue Z:
re n

Windowing S rmoothing Post Processing Scale Wiew Mode
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ner

sgang, per DI-Box
. Notebook, Tablet etc.
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er (auch “P.A."”)
r Musikerlinnen
auch In-Ear-Monitorsysteme

autsprecher (Foyer, Garderoben,
etc.)

fnahmegerat / U-Wagen
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e einer

nlage

nd Lautsprechern gibt
eine Klangregelung in
and-Equalizers, Prozessoren
ung und zum Schutz der

er, und zuletzt die Verstarker (im
eich Endstufen genannt).
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einer

schpultplatz (auch:
egt ein dickes Kabel
n Signalleitungen in
n, das Multicore.
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e einer

nlage

nellen Konzerten gibt
er jedes Mikrofon

in separates

hpult sendet, das an der Buhne
kKleineren Konzerten wird der
rmix vom FOH-Engineer mit den
-Wegen des Saalmischpults gefahren.
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einer

er zum Publikum:

icore —» Mischpulteingang
— Masterfader Master-

EQ — Multicore —» Prozessor —
— P.A.-Lautsprecher
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einer

er zum Monitor:

icore —» Mischpulteingang
egler —» Aux-Master - Aux-

EQ — Multicore —» Prozessor —

— Buhnenmonitor
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einer

ds greifen das Signal
(pre-fader). Die Mischerin
al tun und lassen, was sie
ss sich der Monitormix fur die
ndert.
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einer

liegen im Signalfluss
(post-fader). Denn wenn
In Signal lauter macht, soll
| lauter werden, damit das

s das gleiche bleibt.
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ignaltypen

), <1mV-0,1V
dBu), 0,4V -21V
zu 100 V)

on Information (Spannungsanpassung)

ng von Leistung (Stromanpassung)

tsprecherleitungen ubertragen Leistung.
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Signaltypen

symmetrische (3
(2 Leiter) Signalfuhrung

symmetrische
Eingangsstufe

VAN

Storu ng
/\ /A\ Inverter v

\/

"kaltes"Signal(umgekehrtePolaritat)
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gnaltypen

al mit umgekehrter Polaritat
olaritat auf der kalten Seite wieder
ddiert. Storungen sind nun gegenphasig

VAN

A~
\/

"kaltes"Signal(umgekehrtePolaritat)
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gnaltypen

ass, Keyboard, oder einer
orungsfreie Ubertragung
Jabe einer DI-Box.

symmetrische
Eingangsstufe

I
AN

al
Inverter
/\ &
)(

N

"kaltes"Signal(umgekehrtePolaritat)
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ignaltypen

s sind oft auch 4- und 8-polig
aktiv getrennte Mehrweg-Systeme)

(Fotos: Neutrik)
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Praxis 11: Aufbau |




nach der Bauart

arakteristik

(Richtrohr)
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on) besteht aus einer
ran befestigter Spule, die
eld eintaucht.

h die Membran, wird in der Spule
annung induziert. Diese kann direkt
arkt und horbar gemacht werden.
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typen

besteht aus einer
mbran und einer

e zusammen einen

en.

tweder permanent geladen
-Kondensatormikrofon”) oder wird
eine angelegte Phantomspeisung von
vorgespannt.
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ntypen

die Membran und

ur Gegenelektrode. Dies

at des Kondensators und damit
ortional zum Schallereignis.

dynamischen Mikrofon wird nur
indend geringe Leistung abgegeben.
ss das Signal noch im Mikrofon direkt
dem Kondensator impedanzgewandelt und
tarkt werden.
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pen

t seine Energie
ntomspeisung, die
chaltet sein muss!
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(dynamisch /
n Mikrofone nach ihrer
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ontypen

ndlung (dynamisch /
det man Mikrofone nach ihrer

as (theoretisch) den Schall von
fangt, heisst Kugel. In der Praxis

uch Kugeln von vorn brillianter, die
teristik ist also frequenzabhangig.

eln kommen in der Beschallung fast nie zum
Insatz, denn sie neigen zu Ruckkopplungen.
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ontypen

ndlung (dynamisch /
det man Mikrofone nach ihrer

man auf der Buhne meistens Nieren.
en Schall von vorn am besten, von
nicht auf. Die Kunst bei Bau einer Niere

t in der Linearitat des Frequenzgangs von
das kann jeder, und das ist es, was Hersteller
rn abdrucken), sondern in der Gleichmalligkeit des
Frequenzgangs in allen Richtungen.
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typen

dlung (dynamisch /
t man Mikrofone nach ihrer

ariante der Niere ist die
Uperniere. Sie ist an den Seiten noch
unempfindlicher, hat aber hinten
wieder eine kleine Nebenkeule, die
gern fur Ruckkopplungen sorgt, wenn
die Monitorbox direkt vor der Sangerin
steht.
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ntypen

dlung (dynamisch /
et man Mikrofone nach ihrer

n eine Keulen-Charakteristik, d.h.
cken seitlichen und hinteren Schall

. Dies wird aber durch sehr starke
ungen erkauft. Daher sind Keulen fur

Ik ungebrauchlich und werden meist fur Film-
nd Fernsehton eingesetzt (an der “Tonangel”.)
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speisung

rischen Leitung werden
rstande auf 48V Spannung
ng liegt also nicht zwischen
dern gegenuber der Schirmmasse

eldt z.B. durch ein dynamisches Mikrofon
dlicher Strom, aber Gerate, die eine
spannung brauchen (Kondensatormikros oder
ive DI-Boxen), konnen sie leicht abgreifen.
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peisung

ng kann moderne,
Is beschadigen.

aften Kabeln zu sehr lauten

Kser konnen auch bei Aus- und
schalten entstehen. Daher sollten
entsprechende Kanale stummgeschaltet
werden, bevor Phantomspeisung ein-
oder ausgeschaltet wird.
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plung

enn ein verstarktes
auter als der urspriingliche
uelle gelangt (meist ein

uch ein Tonabnehmer einer

S anderen akustischen Instruments).
Ton wieder aufgenommen und erneut
ilesmal noch lauter.

rt zu einem schnell anschwellenden Heulen
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gen konnen Horschaden
en oder Lautsprecher
adigen.
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ung

eine einzelne
en, die etwas lauter

ne Ausreif3er im
g, desto mehr Probleme.
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pplung

ngen durch gezielte
chmalbandigen Filtern

. grafischer 30-Band-EQ).
svoller ist oft die Nutzung der
Ichtcharakteristik: ein

des Mikrofon sollte mit seinem
pfindlichsten Bereich auf die
utsprecherbox zeigen.
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lung

r die Lautsprecher,
ser der Raum, desto
lungsprobleme.

gendwann wirds trotz Filter
ehr lauter, nur schlechter. Daher:
n, wann man aufhort!
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Klangbearbeitung mit Filtern

d Klangregler. Sie erlauben die Beeinflussung
mmter Frequenzbereiche.

ie einfachsten Filter dampfen alles unter- oder oberhalb
ihrer Einsatzfrequenz (Hochpass und Tiefpass).
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Klangbearbeitung mit Filtern

d Klangregler. Sie erlauben die Beeinflussung
mter Frequenzbereiche.

ochpasse werden als Rumpelfilter (Schritte,
Handgerausche am Mikro etc.) verwendet, Tiefpasse zum
Eliminieren hochfrequenter Storungen (z.B. Radiosender).
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angbearbeitung mit Filtern

Klgnnrnnlnr Cia arlaiihan Ain aninflussung

t Hochpass 3. Ordnung. Steilflankig,

4 komplizierter Phasenverlauf
hpasse _

andgerausche «ro etc.) verwendet, Tiefpasse zum
Eliminieren hc .quenter Storungen (z.B. Radiosender).
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angbearbeitung mit Filtern

Klangregler. Sie erlauben die Beeinflussung

Tiefpass 1. Ordnung. Weniger steil,
hﬂi)er auch weniger Phasenverschiebqu

andgerausche am Mikro etc., 1det, Tiefpasse zum
Eliminieren hochfrequenter Stoéru. (z.B. Radiosender).
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I: Klangbearbeitung mit Filtern

4 £.000 -:]
e Hohen- und B 120000 fwanial
Tiefenregler an |

e e
der TR |

12000.000 -:]
Stereoanlage ——

sind sogenante J

Shelving- oder
filter. -
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Klangbearbeitung mit Filtern

ohen- und
fenregler an

Anhebung von Bass-
und Hohenshelf.
Die typische

5.000 :]
—
1.000 | |

0.000 | |
| DT

12000.000 - [:]
1.000 | |

o

“DJ-Badewanne”. e
[ .‘
filter.
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Il-"Klangbearbeitung mit Filtern

l el

-15.000 -
: B oo el
e ﬂEXIbElSten I o100 Manuel
Filter sind die =
arametrischen. TIN |
p. . 4,124 j=
Sie erlauben die sooocoo [N
B o3:

I
|

Einstellung von
Frequenz, Level
und Bandbreite.

--' -—:——_.___-—-
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Klangbearbeitung mit Filtern

ooy J
-15.000 -
: erual
exibelsten ol
) - 2.000 -

. el
1/3-Oktav-Absenkung bei 2oc . |
8,5 kHz, z.B. wegen einer 10 T el

Ruckkopplung oder un- sooo.c00 |GGG
angenehmer Zischlaute. W 0333 Manual

Frequenz, Level
und Bandbreite.
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Klangbearbeitung mit Filtern

b J
15000 [N
:
exibelsten
2000 [
LeI sanfte Anhebung um 1,2 kHz | [~ Summersrn |
(“Prasenzanhebung”), bringt 2,000 o manual
parai e
. Instrumente “mehr nach vorn” [ {424 S
Sie etvw.._ : sooooc0 NI
: B o-a|EE
Einstellung von | e

Frequenz, Level
und Bandbreite.
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er sin
parametrischen.
Sie erlauben die
Einstellung von

Frequenz, Level
und Bandbreite.

“...mach mal laut: Beschallung fur Einsteiger” - VH{ &

Jorn Nettingsmeier <nettings@stackingdwarves.ne

000

©  Sehr schmalbandige Absenkung
Xl  bei 315 Hz (“Notchfilter”), zur
Bekampfung einer Rickkopplung. ~— e

1200.000

. Klangbearbeitung mit Filtern
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omatischer

4~ Cormpressar
Imput
Dutput

Reduction

Attack Release Knees
L] L1}
» &
71737 ms 594748 ms 9.0 dB

Ratio

1

ATTTERNRTERRRRERORRITS
[ITTTTTTTRRRCRRRE

|

Threshald

N

0.0 dB

- g~ Compression

Makeup Sain

0.0 dB
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rbeitung

Die Ubertragungskurve im neutralen
Zustand: Eingangssignal gleich
Ausgangssignal.

4~ Cormpressar

imput TN o -co
output (1IN -o.o0

Reduction | -10.09
Attack Release Knees
iili iilllii iii

71737 ms 554748 ms 2.0 dB

Ratio Threshold Makeup Sain

4 D & S
aschwacht. ) st 10

" %,
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Man sieht, dass
das Signal leicht

abgeschwacht wird.

- Input (11N 000
EE KomPreSSlonS- output ([T 22s

verhaltnis wird auf =
3:1 eingestellt.

Attack Release Knees

W § @

71737 ms 554748 ms 2.0 dB

<

S (ratio) v

Ratio Threshold Makeup Sain

8 @ e
€ SChwaCht. 3.14234 0.0 dB 0.0 dB
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arbeitung

automa  pje Absenkung wird
deutlich spurbar.

Cormpressaor

Nun wird input (NN .00
die Schwelle output (NI 213 . 4
verringert. Reduction M =15 4

< "v
Attack Release Knees

S (ratio) der p 237 ms  59.4748ms 9.0 dB

Ratio Threshold Makeup Sain
.&‘qllluﬁ
& o & O
s k.

ESChWéCht. 214234 -12.0dB 0.0 dB
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Der Ausgangspegel
ist wieder so hoch wie
zu Beginn, aber die
leisen Teile sind im
Verhaltnis lauter.

Cormpressaor

Optional kann v N
nun die Gesamt- output | (NI o5

a aYa a a

\\‘

lautstarke wieder AesataR TIIRERE
angehoben We_rden O
(make-up gain). > " ) a“

Aer p - 24748 ms 9.0 dB

Ratio Thre=it Makeup Sain

san & ®
0 gesc hWé Cht. 214234 -12.0dB 7.7 dB
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Komprimierte Signale
mit Makeup-Gain sind
sehr viel anfalliger fur
Ruckkopplungen!

nun di
lautstarke Wicuw: -

\
N

angehoben Werden N l
(make-up gain).

- der

sgang
angSChWéCht. 314234 -120dB
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peitung

ssor kann storend “pumpen”,
ankungen erzeugen.

4~ Cormpressar - g~ Compression -,

imgut [T o000
Output  [[[[[TTTIT0 o052

Reduction mnmm -=a=

Attack Release Knees

o & ®

71737 ms 554748 ms 2.0 dB

Ratio Threshold Makeup Sain

»P &9

214234 -12.0dB 7.7 dB

asst werden.
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Direktschall

Bodenreflexion

.
A A

Figuren: xkcd.com
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Diffusion
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Diffusion
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ligerate

auditiven Ereignis,
, aber: starke Verfarbung

on zu einem auditiven Ereignis,
erstarkung, weniger Verfarbung

Echos!

(Angaben ungefahr, Literaturwerte schwanken je nach Versuchsaufbau und Individuum.)
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