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DENOISER SNR2000

SICHERHEITSHINWEISE

ACHTUNG: Um eine Gefdhrdung durch Stromschlag
auszuschlieBen, darf die Gerateabdeckung bzw. CAUT|ON
Gerateriickwand nicht abgenommen werden. Im Innern RISK UDFUE%‘%?&%NSHUCK
des Gerats befinden sich keine vom Benutzer

reparierbaren Teile. Reparaturarbeiten diirfen nur von
qualifiziertem Personal ausgefihrt werden.

WARNUNG: Um eine Gefahrdung durch Feuer bzw. Stromschlag auszuschlief3en, darf dieses Geréat nicht Regen
oder Feuchtigkeit ausgesetzt werden.

Dieses Symbol verweist auf das Dieses Symbol verweist auf wichtige
Vorhandensein einer nicht isolierten und Bedienungs- und Wartungshinweise in der
gefahrlichen Spannung im Innern des Begleitdokumentation. Bitte lesen Sie in der
Gehé&uses und auf eine Gefahrdung Bedienungsanleitung nach.

durch Stromschlag.

SICHERHEITSHINWEISE IM EINZELNEN:

Vor Inbetriebnahme des Gerétes sind alle Sicherheits- und Bedienungshinweise sorgféltig zu lesen.
Aufbewahrung:

Bewahren Sie die Sicherheits- und Bedienungshinweise fiir zukiinftige Fragen auf.

Beachten von Warnhinweisen:

Bitte beachten Sie alle Warnhinweise, die auf das Geréat aufgedruckt bzw. in der Bedienungsanleitung angegeben
sind.

Beachten der Bedienungshinweise:

Bitte beachten Sie alle Bedienungs- und Anwendungshinweise.

Wasser und Feuchtigkeit:

Das Gerat darf nicht in der Nahe von Wasser (z.B. Badewanne, Wasch- und Spilbecken, Waschmaschine,
Schwimmbecken, usw.) betrieben werden.

Belliftung:

Das Gerat muss so aufgestellt werden, dass eine einwandfreie Belliftung gewahrleistet ist. Beispielsweise sollte es
nicht auf einem Bett, Sofa oder auf einer anderen Unterlage aufgestellt werden, wo Beliiftungsschlitze verdeckt
werden kdnnten. Gleiches gilt fur die Festmontage z.B. in einem Blicherregal oder Schrank, wo eine ungehinderte
Beluftung nicht gewahrleistet ist.

Wirme:

Das Gerat darf nicht in der Nahe von Warmequellen, wie z.B. Heizkérpern, Herden oder anderen warmeerzeugenden
Geréten (auch Verstérker), aufgestellt werden.

Stromversorgung:

Das Gerat darf nur an die auf dem Geréat bzw. in der Bedienungsanleitung angegebene Stromversorgung
angeschlossen werden.

Erdung:

Die einwandfreie Erdung des Gerétes ist zu gewabhrleisten.

Netzkabel:

Das Netzkabel muss so verlegt werden, dass es nicht durch Personen oder darauf abgestellte Gegensténde
beschadigt werden kann. Bitte achten Sie hierbei besonders auf Kabel und Stecker, Verteiler sowie die Austrittsstelle
des Kabels aus dem Gehéause.

Reinigung:

Das Gerat darf nur wie vom Hersteller empfohlen gereinigt werden.

Nichtgebrauch:

Bitte ziehen Sie den Netzstecker, wenn Sie das Geréat ldngere Zeit nicht benutzen.

Eindringen von Gegenstidnden und Fliissigkeit in das Gerateinnere:

Bitte achten Sie darauf, dass durch die Offnungen keine Gegensténde oder Flussigkeit in das Gerateinnere gelangen
kénnen.

Schaden und Reparaturen:

Das Gerat muss durch qualifiziertes Personal repariert werden, wenn:

- das Netzkabel oder der Netzstecker beschadigt worden sind,

- Gegensténde oder Flussigkeit in das Gerateinnere gelangt sind,

- das Geréat Regen oder Feuchtigkeit ausgesetzt worden ist,

- das Gerat nicht ordnungsgemaR funktioniert oder eine deutliche Funktionsabweichung aufweist

- das Gerat auf den Boden gefallen bzw. das Geh&ause beschadigt worden ist.

Wartung:

Alle vom Anwender auszufiihrenden Wartungsarbeiten sind in der Bedienungsanleitung beschrieben. Dariliber
hinausgehende Wartungsarbeiten dirfen nur durch qualifiziertes Reparaturpersonal ausgefiihrt werden.
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VORWORT

Lieber Kunde,

willkommen im Team der DENOISER-Anwender und herzlichen Dank fir das Vertrauen, das Sie uns mit dem
Kauf des SNR2000 entgegengebracht haben.

Es ist eine meiner schonsten Aufgaben, dieses Vorwort fur Sie zu schreiben, da unsere Ingenieure nach
mehrmonatiger harter Arbeit ein hochgestecktes Ziel erreicht haben: Ein hervorragendes Gerat zu prasentieren,
das durch seine Flexibilitat sowohl im Studio- als auch im Live-Bereich zum Einsatz kommen kann. Die
Aufgabe, unseren DENOISER zu entwickeln, bedeutete dabei naturlich eine gro3e Verantwortung. Bei der
Entwicklung standen immer Sie, der anspruchsvolle Anwender und Musiker, im Vordergrund. Diesem Anspruch
gerecht zu werden, hat uns viel Mihe und Nachtarbeit gekostet, aber auch viel Spal} bereitet. Eine solche
Entwicklung bringt immer sehr viele Menschen zusammen. Wie schén ist es dann, wenn alle Beteiligten stolz
auf das Ergebnis sein kénnen.

Sie an unserer Freude teilhaben zu lassen, ist unsere Philosophie. Denn Sie sind der wichtigste Teil unseres
Teams. Durch Ihre kompetenten Anregungen und Produktvorschlage haben Sie unsere Firma mitgestaltet
und zum Erfolg gefuhrt. Dafur garantieren wir Ihnen kompromisslose Qualitat (hergestellt unter ISO9000
zertifiziertem Management-System), hervorragende klangliche und technische Eigenschaften und einen extrem
gunstigen Preis. All dies ermdglicht es Ihnen, Ihre Kreativitdt maximal zu entfalten, ohne dass Ihnen der Preis
im Wege steht.

Wir werden oft gefragt, wie wir es schaffen, Gerate dieser Qualitat zu solch unglaublich gliinstigen Preisen
herstellen zu kdnnen. Die Antwort ist sehr einfach: Sie machen es méglich! Viele zufriedene Kunden bedeuten
grolRe Stickzahlen. Grol3e Stuckzahlen bedeuten fur uns ginstigere Einkaufskonditionen fur Bauteile etc. Ist
es dann nicht fair, diesen Preisvorteil an Sie weiterzugeben? Denn wir wissen, dass lhr Erfolg auch unser
Erfolg ist!

Ich méchte mich gerne bei allen bedanken, die den DENOISER erst méglich gemacht haben. Alle haben ihren
personlichen Beitrag geleistet, angefangen bei den Entwicklern tber die vielen anderen Mitarbeiter in unserer
Firma bis zu lhnen, dem BEHRINGER-Anwender.

Freunde, es hat sich gelohnt!

Herzlichen Dank,
I /ﬁ/ﬂ

Uli Behringer




DENOISER SNR2000

DENOISER®

Professionelles und universell einsetzbares “Single Ended”-Rauschminderungssystem

A Dynamische TAC (Transient Attack Control)-Filterschaltung, um auf sehr schnelle Flanken zu reagieren
A Auto-Filterschaltung fur automatische Filtereinstellungen

A IRC (Interactive Ratio Control) Downward-Expander entfernt samtliche Stérgerdusche in Signalpausen
A Préazise Gain Reduction- und Cut Off Frequency-Anzeigen

A "Dual Mono’- oder “True Stereo”-Betrieb

A Servo-symmetrierte Ein- und Ausgange als XLR- und 6,3 mm Klinkenbuchsen

A Relaisgesteuerte Hard Bypass-Schalter mit Auto Bypass-Funktion (Sicherheitsrelais)

A Einschaltverzégerung, um Aktivierungsgerausche zu vermeiden

A Extrem rauscharme Operationsverstarker fur herausragenden Klang

A Qualitdts-Rasterpotentiometer und beleuchtete Schalter

A BEHRINGER OT-1 ist als hochwertiger Ausgangsubertrager nachristbar

A Hergestellt unter ISO9000 zertifiziertem Management-System
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1. EINFUHRUNG

Vielen Dank fur Ihr Vertrauen, das Sie uns mit dem Kauf des BEHRINGER DENOISER SNR2000 geschenkt
haben.

Nach wie vor gilt das elektrische Rauschen als eine der unangenehmsten Begleiterscheinungen in der
Elektroakustik. Dabei wird das Grundrauschen eines einzelnen Gerates subjektiv nicht als stérend empfunden.
Die Kombination mehrerer Instrumente, Effektgerate und Bandmaschinen jedoch, fuhrt zu einer drastischen
Erhdhung des Rauschpegels. Damit wird der Einsatz eines Rauschminderungssystems erforderlich.

Herké6mmliche Rauschminderungssysteme

Herkdmmliche Rauschminderungssysteme weisen oft entscheidende Nachteile auf: Entweder verfalschen
sie das Signal in der Weise, dass das Signal nach der Rauschminderung dumpf und héhenarm klingt, oder
perkussive Signale verlieren ihr typisches Einschwingverhalten, da das dynamische Filter zu langsam reagiert.
Andere Systeme arbeiten als simple Noise Gates und weisen dadurch unnatdrlich klingende “Ein/Aus”-
Effekte auf.

Die Interaktivtechnologie des DENOISER

Mit dem DENOISER stellen wir eine neue Generation von Rauschminderungssystemen in “Single-Ended”-
Technologie vor. Der Einsatz einer besonderen Filterschaltung, in Verbindung mit dem neuen, integrierten
BEHRINGER-Audiodetektor, stellt einen technischen Durchbruch im Bereich der Rauschminderungssysteme
dar. Das Ergebnis ist eine enorme Rauschminderung bei geringster Beeintrachtigung des Nutzsignals.

Die rauschmindernde Funktion des BEHRINGER DENOISER basiert auf der Bandbegrenzung durch ein
dynamisches Tiefpassfilter und der Ausblendung von Stérgerduschen in Programmpausen durch einen
“‘Downward”-Expander (“Abwarts”-Expander).

Die Forderungen nach einem professionellen und universell einsetzbaren Rauschminderungssystem waren die
Grundlage fur die Entwicklung des BEHRINGER DENOISER. Basierend auf den jahrelangen Erfahrungen im
Bereich der Rauschminderungstechnologie haben wir mit diesem Geréat ein System entwickelt, das auf die
héchsten Anforderungen zugeschnitten wurde.

Eine neu entwickelte TAC (Transient Attack Control)-Schaltung 6ffnet das dynamische Filter auch bei
perkussivsten Signalen, ohne dass z. B. der “Kick” eines Schlagzeugs verloren geht.

Der im DENOISER integrierte IRC (Interactive Ratio Control)-Expander verandert automatisch seine Ratio-
Kennlinie in Abhangigkeit vom Programmmaterial. Das Ergebnis ist ein Expander, der weniger kritisch
einzustellen ist und gegentiber denjenigen Nutzsignalen toleranter verfahrt, deren Pegel geringfuigig tber dem
des Grundrauschens liegen.

DENOISER - das professionelle Rauschminderungssystem
Der BEHRINGER DENOISER erweist sich als hervorragendes Werkzeug bei allen Arbeiten in der
professionellen Tontechnik.

Das Gerat kann im Rundfunk- und Fernsehbereich, in professionellen Tonstudios, in CD- und Masterstudios,
in Beschallungsanlagen, in Kommunikationsanlagen, etc. eingesetzt werden. Sein Anwendungsbereich umfasst
das Entfernen von Hintergrundgerauschen und Ubersprechen in der Mehrkanaltechnik, in der Kassetten-
vervielfaltigung, im Filmton, bei Bandmaschinen und Abmischungen jeder Art.

Sei es zur Storgerauschunterdriickung von Instrumenten (Gitarre, Keyboards, etc.) oder zur Entrauschung von
Effektgeraten (Flanger, Verzerrer, Phaser, Chorus-Gerate, Digital Delays, Kompressoren, Equalizer,
Pedaleffektgerate, Analog Delays, psychoakustische Effektgerate, Pitch Shifter, etc.) — mit dem BEHRINGER
DENOISER wurde der kompromisslosen Anforderung an Bedienung, Klang, technische Daten und Verarbeitung
Rechnung getragen.

I3 Die folgende Anleitung soll Sie zuerst mit den verwendeten Spezialbegriffen vertraut machen,
damit Sie das Gerit in allen Funktionen kennenlernen. Nachdem Sie die Anleitung sorgfiltig
gelesen haben, bewahren Sie diese bitte auf, um bei Bedarf immer wieder nachlesen zu kénnen.

6 1. EINFUHRUNG
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1.1 Das Konzept

Die Firmenphilosophie von BEHRINGER garantiert ein perfekt durchdachtes Schaltungskonzept und eine
kompromisslose Auswahl an Komponenten. Die von BEHRINGER eingesetzten Operationsverstarker, die im
DENOISER Verwendung finden, gehdren zu den rauscharmsten tberhaupt und zeichnen sich durch extreme
Linearitat und Klirrarmut aus. Daneben kommen engtolerierte Widerstdnde und Kondensatoren, hochwertige
Potentiometer und Schalter sowie weitere selektierte Komponenten zum Einsatz.

1.2 Bevor Sie beginnen

Der DENOISER wurde im Werk sorgfaltig verpackt, um einen sicheren Transport zu gewahrleisten. Weist
der Karton trotzdem Beschadigungen auf, Uberprifen Sie das Gerat bitte sofort auf aulere Schaden.

33" Schicken Sie das Gerit bei eventuellen Beschiadigungen NICHT an uns zuriick, sondern
benachrichtigen Sie unbedingt zuerst den Handler und das Transportunternehmen, da sonst
jeglicher Schadensersatzanspruch erléschen kann.

Der BEHRINGER DENOISER benétigt eine H6heneinheit (1 HE) fur den Einbau in ein 19-Zoll-Rack. Bitte
beachten Sie, dass Sie zuséatzlich ca. 10 cm Einbautiefe fur die rickwartigen Anschlusse freilassen.

Sorgen Sie fur eine ausreichende Luftzufuhr und stellen Sie den DENOISER nicht auf eine Endstufe, um eine
Uberhitzung des Gerates zu vermeiden.

I3 Bevor Sie den DENOISER mit dem Stromnetz verbinden, iiberpriifen Sie bitte sorgfiltig, ob Ihr
Gerat auf die richtige Versorgungsspannung eingestellt ist:

Der Sicherungshalter an der Netzanschlussbuchse weist 3 dreieckige Markierungen auf. Zwei dieser Dreiecke
stehen sich gegentiber. Der DENOISER ist auf die neben diesen Markierungen stehende Betriebsspannung
eingestellt und kann durch eine 180° Drehung des Sicherungshalters umgestellt werden. ACHTUNG: Dies gilt
nicht fiir Exportmodelle, die z. B. nur fiir eine Netzspannung von 115 V konzipiert wurden!

Die Netzverbindung erfolgt Uber das mitgelieferte Netzkabel mit Kaltgerateanschluss. Sie entspricht den
erforderlichen Sicherheitsbestimmungen.

I3> Beachten Sie bitte, dass alle Gerite unbedingt geerdet sein miissen. Zu lhrem eigenen Schutz
sollten Sie in keinem Fall die Erdung der Geréate bzw. der Netzkabel entfernen oder unwirksam
machen.

Der BEHRINGER DENOISER verfugt standardmaig tiber elektronisch servo-symmetrierte Ein- und Ausgange.
Das Schaltungskonzept weist eine automatische Brummunterdriickung bei symmetrischen Signalen auf und
ermdglicht einen problemlosen Betrieb selbst bei hdchsten Pegeln. Extern induziertes Netzbrummen etc. wird
so wirkungsvoll unterdruckt. Die ebenfalls automatisch arbeitende Servofunktion erkennt den Anschluss von
unsymmetrischen Steckerbelegungen und stellt den Nominalpegel intern um, damit kein Pegelunterschied
zwischen Ein- und Ausgangssignal auftritt (6 dB-Korrektur).

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 5 “INSTALLATION”.

1.3 Bedienungselemente

Abb. 1.1: Frontseite des DENOISER

Der BEHRINGER DENOISER weist zwei identisch aufgebaute Kanéle auf und verfugt pro Kanal uber vier
Schalter, sechs Drehregler und 16 LEDs. Der COUPLE-Schalter ist fir den Stereobetrieb vorgesehen.

1. EINFUHRUNG 7
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1.3.1 Frontseite

P33T FrEeis

Abb. 1.2: Bedienungselemente auf der Frontseite

Mittels des IN/OUT-Schalters wird das Relais aktiviert und der entsprechende Kanal in Betrieb genommen.
In der nicht gedrickten Schalterstellung befindet sich das Gerat im Bypass-Modus.

Bei gedrucktem COUPLE-Schalter arbeitet der DENOISER im Stereomodus, wobei beide Kanéle
gleichberechtigt sind.

2> Um im Couple-Modus einen korrekten Stereobetrieb zu ermdglichen, ist es erforderlich, die
Regler beider Kandle in gleiche Stellung zu bringen.

Durch Drucken des EXPANDER IN/OUT-Schalters wird der Expander aktiviert.

Mit dem THRESHOLD-Regler stellen Sie den Einsatzpunkt des Expanders ein. Sinkt das Signal unter
diesen einstellbaren Arbeitspunkt, setzt die Downward-Expansion ein. Je weiter der Pegel des
Eingangssignals unter diesen Wert sinkt, umso groéRer wird das MaR der Expansion.

Mit dem RELEASE-Regler kann die gewunschte Rucklaufzeit der Expander-Funktion eingestellt werden.

[6] Mittels RA TIO-Regler wird das Expansionsverhéltnis der “Downward’-Expansion im Bereich von 1:1 bis
6:1 eingestellt. Steigende Ratio-Einstellungen fihren zu einer entsprechend starkeren Akzentuierung
der Dynamik. Bei einer Einstellung von 6:1 arbeitet der DENOISER als Noise Gate.

Die GAIN REDUCTION-Anzeige gibt Aufschluss tUber die aktuelle Pegelminderung des Expanders.

Durch Drucken des FILTER IN/OUT-Schalters wird das Filter aktiviert.

[9] Mit dem SENSITIVITY-Regler stellen Sie den Arbeitspegel des Filters auf den Eingangspegel des
Programmmaterials ein.

Mit dem RELEASE-Regler kann die gewlinschte Rucklaufzeit des Filters eingestellt werden.

Mit dem CUT OFF-Regler wird die minimale Eckfrequenz (-3 dB-Punkt) des Filters eingestellt. Das
Filter kann dadurch verschiedenen Stérgerauschen optimal angepasst werden.

Bei gedricktem AUTO-Schalter werden die RELEASE- und CUT OFF-Regler aulRer Betrieb gesetzt.
Die Rucklaufzeit und die untere Eckfrequenz werden dann automatisch aus dem Programmmaterial
abgeleitet.

Die FREQUENCY-Anzeige gibt Aufschluss Gber die aktuelle Bandbreite des Filters.

1.3.2 Riickseite

O)

®|:I CHANNEL2 [

Abb. 1.3: Anschliisse auf der Riickseite

8 1. EINFUHRUNG
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SERIENNUMMER. Nehmen Sie sich bitte die Zeit und senden Sie uns die komplett ausgefillte Garantie-
karte innerhalb von 14 Tagen nach Kaufdatum zu, da Sie sonst Ihren erweiterten Garantieanspruch ver-
lieren. Alternativ ist auch eine Online-Registrierung Uber unsere Internet-Seite (www.behringer.com)
maglich.

SICHERUNGSHALTER/SPANNUNGSWAHL. Bevor Sie das Gerat mit dem Netz verbinden, Gberprifen
Sie bitte, ob die Spannungsanzeige mit Ihrer lokalen Netzspannung Ubereinstimmt. Beim Ersetzen der
Sicherung sollten Sie unbedingt den gleichen Typ verwenden. Bei manchen Geraten kann der
Sicherungshalter in zwei Positionen eingesetzt werden, um zwischen 230V und 115V umzuschalten.
Beachten Sie bitte: Wenn Sie ein Gerat aulerhalb Europas auf 115 V betreiben wollen, muss ein
gréRerer Sicherungswert eingesetzt werden (siehe Kapitel 6 “TECHNISCHE DATEN?”).

Die Netzverbindung erfolgt tiber eine IEC-KALTGERATEBUCHSE. Ein passendes Netzkabel gehort
zum Lieferumfang.

Dies sind die symmetrischen AUDIOEINGANGE des DENOISER. Sie sind als Klinken- und XLR-
Buchsen ausgefuhrt.

Dies sind die symmetrischen AUDIOAUSGANGE des DENOISER. Die Ausgénge liegen ebenfalls als
Klinken- und XLR-Buchsen vor.

-
g

=
5

-
g

2. ARBEITSWEISE

Die Forderungen nach einem universell einsetzbaren und studiotauglichen Rauschminderungssystem waren
die Grundlage fur die Entwicklung unseres DENOISER.

Dabei wurden folgende Anforderungen an das System gestellt:

1. Universelle Anwendung: Das Rauschminderungssystem soll sowohl fur alle Instrumentenarten tauglich als
auch an alle komplexen Signalquellen anschliel3bar sein.

2. Wirkungsvolle Rauschminderung bei geringstmaoglicher Beeinflussung des Originalsignals. Der Eigenklang
und die Attack-Zeit des Programmmaterials sollen beibehalten werden.

3. Vermeidung von Nebeneffekten wie Pumpen, Rauschfahnen etc., wie sie von anderen Systemen bekannt
sind.

4. Einfachste Bedienung durch Automatisierung von Regelprozessen.

Um den BEHRINGER DENOISER optimal nutzen zu kénnen, méchten wir Sie zuerst mit der Funktionsweise
der Filter- und der Expander-Sektion vertraut machen. Dies erleichert es Ihnen, das Gerat zielgerichtet fur
verschiedenste Anwendungen einzustellen.

Die rauschmindernde Funktion des Expanders setzt nur bei niedrigen Arbeitspegeln ein, wahrend das Filter
im gesamten Dynamikbereich aktiv ist. Daher soll zunachst die Filtersektion des BEHRINGER DENOISER
erklart werden:

2.1 Arbeitsweise des Filters

2.1.1 Der Verdeckungseffekt

Der Arbeitsweise der Filtersektion des BEHRINGER DENOISER liegt das Prinzip des “Verdeckungseffektes”
beim Horvorgang zugrunde: Rauschen wird beim Auftreten eines deutlich lauteren Schalls im gleichen
Frequenzbereich “verdeckt” und daher nicht wahrgenommen.

Einer der Grundbausteine der BEHRINGER-Schaltung ist ein dynamisch gesteuertes Tiefpassfilter, das die
tiefen Frequenzen durchlasst und die Hohen, je nach Musikmaterial, zurtickregelt. Im Gegensatz zu einem
herkdmmlichen Rauschfilter mit fester Eckfrequenz wird beim BEHRINGER DENOISER die Einsatzfrequenz
programmabhangig zwischen 800 Hz und 20 kHz verschoben. Dies ist der Bereich, in dem das Rauschen als
besonders stérend empfunden wird. Die Eckfrequenz des Filters ist sowohl vom Eingangspegel als auch vom
Frequenzspektrum des Audiosignals abhangig.
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2.1.2 Das dynamische Tiefpassfilter

Bei dem im BEHRINGER DENOISER verwendeten Filter handelt es sich um ein dynamisch gesteuertes
Tiefpassfilter, das wie folgt arbeitet: Liegt am Steuereingang kein Signal an, schneidet das Filter Frequenzen
oberhalb eines bestimmten Punktes ab. Dieser sogenannte Cut Off-Punkt stellt die Eckfrequenz des Filters
dar und kann beim DENOISER im Bereich von 800 Hz bis 6 kHz eingestellt werden. Ist dieser Cut Off-Punkt
z. B. auf 1 kHz eingestellt, so kdnnen lediglich Frequenzen unterhalb von 1 kHz ungehindert passieren. Liegt
ein Eingangssignal mit Frequenzanteilen von 20 Hz bis 2 kHz an, so wird das Filter so weit 6ffnen, um
Frequenzen bis 2 kHz und deren Harmonische durchzulassen. Eventuell vorhandenes Rauschen oberhalb von
2 kHz wird dabei reduziert. Bei einem Breitbandsignal mit Frequenzanteilen von bis zu 20 kHz wird das
dynamische Filter seinen Durchlassbereich entsprechend bis 20 kHz verschieben.

Eingangssignal
Pegel
A Nutzsignal
max. -
min N AN
’ Verdecktes Rauschen Hérbares Rauschen
T T »  Frequenz
20 Hz 2 kHz 20 kHz
Ausgangssignal
Pegel
A f
max. Nutzsignal
Filter-
bandbreite
min. -
Verdecktes Rauschen Rauschen entfernt =
T T »  Frequenz
20 Hz 2 kHz 20 kHz

Abb. 2.1: Funktionsweise des dynamischen Filters

Einfach ausgedrickt entfernt das dynamische Filter bei einem tieffrequenten Eingangssignal das Rauschen in
den mittleren und hohen Frequenzbereichen sowie lastiges “Rauschatmen”. Enthalt das Eingangssignal hingegen
hohe Frequenzanteile, so 6ffnet das Filter entsprechend seinen Durchlassbereich nach oben. Dadurch wird ein
mdglicher Verlust hoher Nutzfrequenzen vermieden.

2.2 Das TAC-Filter des DENOISER

So einfach sich die Forderung nach einem Filter stellt, das die Héhen in Musikpausen zuriickregelt, bei
anliegendem Nutzsignal jedoch das Signal unverandert passieren lasst, so komplex erweisen sich die Probleme
bei der Realisation dieses Filters. Neben dem Kriterium der “intelligenten Programmerkennung” werden
zudem weitere Anforderungen an die Regelzeiten des Filters gestellt:

1. Die Regelzeiten des dynamischen Filters miussen schnell genug sein, um eine Beschneidung der
Hoéhenanteile zu vermeiden. Dies ist notwendig, um steilflankige Signale —wie perkussiv gespielte Instrumente
— in der Klangfarbe nicht zu veréndern.

2. Sind allerdings die Regelvorgange des Filters zu schnell, besteht die Gefahr des sogenannten “Flatterns”,
d. h. es treten Intermodulationsverzerrungen auf.

10 2. ARBEITSWEISE
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Neben der aufwendigen Frequenzanalyse des zu bearbeitenden Signals ist also eine programmabhangige
Steuerung der Regelzeiten erforderlich, um die erwahnten Nebeneffekte zu vermeiden.

Die neue TAC (Transient Attack Control)-Filterschaltung von BEHRINGER gewahrleistet schnellste Regelzeiten,
ohne dass die gefiirchteten Intermodulationsverzerrungen hérbar werden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Geraten, die auf der Basis von sogenannten RMS- oder Effektivwert-Gleichrichtern arbeiten, basiert die TAC-
Schaltung auf einem Peak- oder Spitzenwertdetektor. Wahrend der RMS-Gleichrichter einen Mittelwert des
Signals errechnet, d. h. eine sogenannte Integrationszeit bendétigt, folgt der Spitzenwertdetektor exakt dem
Verlauf des Eingangssignals. Die TAC-Schaltung kann also wesentlich schneller auf abrupte Pegelanderungen
reagieren, wie sie bei perkussiven Signhalen zu finden sind. Die Zeitverzégerung, die durch die bei RMS-
Gleichrichtern vorhandene Integrationszeit verursacht wird, tritt daher in der TAC-Schaltung nicht auf, wodurch
z. B. der “Kick” eines Instrumentes nahezu unverandert bleibt.

Ausgang
A

Eingangssignal

| DENOISER
TAC-Kennlinie

»  Zeit
Herkémmliche RMS-Kennlinie

Abb. 2.2: Vergleich der BEHRINGER TAC-Filterschaltung zur herkémmlichen RMS-Kennlinie

2.2.1 SENSITIVITY-Regler

Mit diesem Regler bestimmen Sie die Empfindlichkeit des Filters. Uberschreitet der Eingangspegel den
eingestellten Wert des SENSITIVITY-Reglers, beginnt das dynamische Filter zu 6ffnen. Liegt der eingestellte
Wert z. B. bei -30 dBu, so werden hochfrequente Signale mit einem Pegel von mehr als -30 dBu das Filter
offnen.

I33° Die Einstellung des SENSITIVITY-Reglers hiangt von der Art des Rauschens und der jeweiligen
Anwendung ab. Wird der Regler auf einen Wert eingestellt, der zu hoch iliber dem
Grundrauschen des Eingangssignals liegt, besteht die Gefahr, dass die H6hen des Signals
gedampft werden. Eine sorgféltige Handhabung des SENSITIVITY-Reglers ist daher unerlédsslich.

2.2.2 CUT OFF-Regler

Mit dem CUT OFF-Regler wird die minimale Grenzfrequenz des Filters festgelegt. Um eine gré3tmagliche
Rauschminderung zu erzielen, sollte dieser Regler in den meisten Anwendungen auf 800 Hz eingestellt
werden. Die Cut Off-Frequenz sollte dann erhéht werden, wenn lediglich im oberen Frequenzbereich des
Signals das Rauschen vermindert werden soll oder wenn eine zu gro3e Rauschminderung bei einer stark
verrauschten Aufnahme zu stérenden Begleiteffekten fuhrt.

Steht der Regler z. B. in der Stellung 2 kHz, erfolgt eine Rauschminderung nur im Bereich von 2 kHz bis
20 kHz. Frequenzen unterhalb von 2 kHz werden nicht beeinflusst.
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2.2.3 RELEASE-Regler

Um die RELEASE-Zeit (Rucklaufzeit) des Filters korrekt einzustellen, empfiehlt es sich, bei der Bearbeitung
einzelner Instrumente oder Gesangsstimmen kirzere Release-Zeiten zu wahlen. Signale dieser Art weisen
meist wenig Raum- und Hallanteile auf, so dass fur diese Anwendung Release-Zeiten im Bereich von 0,06 bis
0,2 Sekunden zu bevorzugen sind.

Anders verhalt es sich hingegen bei bereits bearbeiteten Signalen oder komplexem Musikmaterial: Hier sollten
Sie etwas langere Release-Zeiten wahlen (Zeiten ab ca. 0,2 Sekunden erweisen sich als gunstig). Um
“Rauschatmen” oder andere, unerwiinschte Nebeneffekte nicht hérbar werden zu lassen, sollten in dieser
Anwendung langere Release-Zeiten vermieden werden.

Lange Release-Zeiten ab ca. einer Sekunde eignen sich dann, wenn der DENOISER zum Entrauschen von
Hallgeraten oder anderen raumakustischen Geraten eingesetzt werden soll. Dadurch wird ein hérbares und
unnaturliches Abschneiden des Nachhalls unterbunden.

2.2.4 AUTO-Schalter

Der AUTO-Schalter dient zur automatischen Steuerung der Release-Zeit und der Cut Off-Grenzfrequenz des
TAC-Filters. Ist der Schalter aktiviert, sind die RELEASE- und CUT OFF-Regler auRer Betrieb, und die
genannten Parameter werden automatisch aus dem Programmmaterial abgeleitet.

In der Regel werden mit der AUTO-Funktion gute Ergebnisse erzielt. Lediglich bei schwierigem Programmmaterial
wie verrauschter, klassischer Musik, Einzelinstrumenten und verhallten Signalen sollte die Feinabstimmung
mittels RELEASE- und CUT OFF-Regler erfolgen.

2.2.5 FREQUENCY-Anzeige

Zur Anzeige des aktuellen Arbeitspunktes des Filters dient eine Ubersichtliche, 8-stellige LED-Kette. Sie gibt
Aufschluss tUber die untere Grenzfrequenz, die Ricklaufzeit und das Frequenzspektrum des Audiosignals.
Leuchtet keine LED auf, so liegt die Eckfrequenz bei 800 Hz. Leuchten alle LEDs, liegt die Bandbreite oberhalb
von 20 kHz, und das Filter hat keinen Einfluss mehr auf das Nutzsignal.

Fur den Abgleich des SENSITIVITY-Reglers hat es sich in der Praxis als glnstig erwiesen, den Regler so
einzustellen, dass das Grundrauschen die ersten LEDs aufleuchten lasst.

[=>> Bitte beachten Sie, dass diese Anzeige lediglich eine Einstellhilfe darstellt. Es empfiehlt sich,
jeweils einen A/B-Vergleich mittels FILTER IN/OUT-Schalter vorzunehmen, um die optimale
Rauschminderung gehdrmaRig zu liberpriifen!

33> Beachten Sie bitte auch, dass das Gerit nach dem Einschalten einige Minuten benétigt, um
die erforderliche Betriebstemperatur zu erreichen. Wiahrend sich das Gerdt automatisch
kalibriert, kbnnen die von den LEDs angezeigten Werte von den Skalierungen auf der
Frontplatte abweichen!

2.3 Arbeitsweise des Expanders

Die Rauschminderung des DENOISER basiert auf zwei Signalbearbeitungsprozessen, die einzeln oder in
Verbindung genutzt werden kénnen: Neben dem oben genannten, dynamisch gesteuerten Tiefpassfilter findet
sich hier zuséatzlich ein sogenannter Downward-Expander, der in einem weiteren Rauschminderungsprozess
verbleibende Stérgerausche entfernt.

Downward (Abwarts)-Expansion bedeutet, dass leise Stérgerdusche wie Rauschen, Brummen etc. in
Musikpausen nach unten hin expandiert, d. h. ausgeblendet werden. Ein Expander reduziert daher auto-
matisch den Gesamtpegel fur alle Signale unterhalb einer einstellbaren Schwelle und erweitert damit den
Dynamikbereich des Programmmaterials.

Durch Veranderung der variablen Rucklaufzeit und des Expansionsverhaltnisses lasst sich der Expander auch
als Noise Gate betreiben. Das Noise Gate stellt eine spezielle Form des Expanders dar, da es mit einer
wesentlich steileren Ratio-Kennlinie arbeitet und das Signal nach Unterschreiten der Schwelle radikal
abschneidet.
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I3° Da das Gate eine spezielle Form des Expanders darstellt, schlieRt die folgende Expander-
Diskussion auch die Gate-Funktion ein.

Pegel

Eingangssignal

Max.

Min.
Verdecktes Rauschen Hérbares Rauschen ‘
0 >
Zeit

Pegel )
Ausgangssignal
Max.
Threshold
Min. Verdecktes Rauschen Rauschen entfernt

0 »
Zeit

Abb. 2.3: Funktionsweise des Expanders

2.4 Der IRC-Expander des DENOISER

Die Regelung herkémmlicher Expander setzt unterhalb des Threshold-Punktes abrupt ein und liefert meist
unbefriedigende Ergebnisse, da das Einsetzen der Regelfunktion hérbar ist. In Anwendungen, die eine
unhérbar einsetzende Expansion erfordern, ist es daher vorteilhaft, den Ubergang der beiden Geraden im
Threshold-Punkt in Form einer gehérrichtigen Charakteristik verlaufen zu lassen.

Der DENOISER verfugt tiber den neu entwickelten IRC (Interactive Ratio Control)-Expander, dessen Ratio-
Arbeitskennlinie sich in Abhangigkeit vom Programmmaterial automatisch verandert.

Bei niedrigen Ratio-Werten und entsprechend geringer Expansion verlauft der Ubergang “weich”, wogegen
héhere Ratio-Werte und eine entsprechend starkere Expansion zu einem “harteren” Ubergang im
Kennlinienverlauf fuhren.

Diese sogenannte interaktive —d. h. nichtlineare — IRC-Kennlinie ist dem menschlichen Hérempfinden optimal
angepasst: Kritische Nutzsignale im Bereich der Threshold-Schwelle werden mit einer geringen Expansionsrate
bearbeitet, wohingegen im Pegel weiter abnehmende Stérsignale (z. B. Grundrauschen) zu einer héheren
Expansionsrate fuhren und dadurch starker ausgeblendet werden.

Ausgang

A Verstarkung 0 dB

Threshold
1

— IRC-Kennlinie
<+—— Expander, 1:8

¢4— Noise Gate, 1:00

»
T T T T T T >

Eingang

Abb. 2.4: Die IRC-Kennlinie des Expanders
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Das Ergebnis ist eine Expansion, die weniger kritisch einzustellen ist und gegentiber Nutzsignalen toleranter
verfahrt, deren Pegel nur geringfugig tber dem des Grundrauschens liegen.

2.41 THRESHOLD-Regler

Der THRESHOLD-Regler des Expanders dient zur Festlegung des Arbeitspunktes. Der Regler umfasst einen
sehr weiten Bereich und kann daher einfach an alle Arbeitspegel angepasst werden: Eingangspegel oberhalb
des eingestellten Threshold-Punktes erfahren keine Veranderung. Unterschreitet das Eingangssignal jedoch
den Threshold-Punkt, setzt die Dynamikregelung ein.

Befindet sich der THRESHOLD-Regler z. B. in der Stellung 0 dBu, so setzt die Downward-Expansion ein,
sobald das Eingangssignal unter 0 dBu absinkt. In der Regel sollte die einzustellende THRESHOLD-Schwelle
5 bis 20 dB tber dem Grundrauschen des Eingangssignales liegen. Bei einem Eingangsgrundrauschen von
etwa -40 dBu empfiehlt sich daher eine Einstellung des THRESHOLD-Reglers im Bereich von -35 bis
-20 dBu, um die gewilinschte Expansion zu erzielen.

I3 Befindet sich der RATIO-Regler in der Maximalstellung und ist der THRESHOLD-Regler auf
+10 dBu eingestellt, so muss das Eingangssignal mindestens +5 dBu liberschreiten, um ein
Ausgangssignal erzeugen zu kénnen.

2.4.2 RELEASE-Regler

Mit dem RELEASE-Regler wird die Zeit eingestellt, die der Downward-Expander benétigt, um das
Ausgangssignal um einen bestimmten Wert abzusenken. Die einstellbaren Zeiten liegen zwischen 0,2 und
4 Sekunden und beziehen sich auf eine Pegelminderung von 20 dB. Die optimale Einstellung des RELEASE-
Reglers richtet sich nach der gewlinschten Arbeitsweise des Expanders. Soll der Expander als Gate arbeiten,
so sind Zeiten zwischen 0,2 und 0,5 Sekunden empfehlenswert.

Fur einzelne Instrumente oder Gesang sollten Sie Zeiten zwischen 0,2 und 0,6 Sekunden wahlen. Fur komplexe
Musikprogramme empfehlen wir Zeiten zwischen 0,6 und 2 Sekunden. Besonders lange Zeiten im Bereich
von 2 bis 6 Sekunden eignen sich, wenn das Grundrauschen von akustischen Raumerzeugern, z. B. Hall-
geraten o. &., ausgeblendet werden soll.

2.4.3 RATIO-Regler

Mit dem RATIO-Regler wird der maximale Grad der Expansion eingestellt, d. h. es wird das Pegelverhaltnis von
Ausgangs- zu Eingangssignal definiert (fur alle Signale, welche den Threshold-Punkt unterschreiten). Das
Verhaltnis von Eingangspegelanderung zu Ausgangspegelanderung — nach Einsetzen des Regelprozesses,
d. h. nach Unterschreiten des Threshold-Punktes — wird als Expansionsverhaltnis bezeichnet und ist mittels
RATIO-Regler einstellbar. Diesem Regler kommt eine wichtige Bedeutung zu: Er bestimmt, ob der DENOISER
als Expander oder als Gate arbeitet.

Ein Ratioverhaltnis von 1:1 bestimmt, dass das Ausgangssignal im gleichen Verhaltnis wie das Eingangssignal
Ubertragen wird, d. h. dass keine Veranderung des Signals erfolgt. Ein Ratioverhéltnis von 1:2 bedeutet, dass
eine Signalunterschreitung des Threshold-Punktes um 1 dB in einer Minderung des Ausgangssignals um 2 dB
resultiert. Entsprechend erfahrt das Ausgangssignal bei einem Ratioverhaltnis von 1:6 und einer Unterschreitung
des Threshold-Punktes um 1 dB eine Pegelminderung von 6 dB.

RATIO-Einstellungen von 1:1 bis ungefahr 1:3 bewirken eine weich einsetzende und genau kontrollierte Downward-
Expansion. Bei extremeren Einstellungen bis zu 1:6 arbeitet der DENOISER als Gate.

Die auf der Frontplatte befindliche Skalierung des RATIO-Reglers ist in Dezibel geeicht. Sie zeigt an, um
wieviel Dezibel das Ausgangssignal reduziert wird, bei einer Minderung des Eingangssignals um jeweils 1 dB.

Der DENOISER arbeitet als IRC-Expander. Die interaktive Regelfunktion beschreibt das weiche und gehérrichtige
Einsetzen des Expanders im Ausblendvorgang. Diese Arbeitsweise ermdglicht ein naturliches und damit nicht
wahrnehmbares Entfernen von Stérsignalen. Sinkt der Eingangspegel nur geringfliigig unter den eingestellten
Threshold-Punkt, so beginnt die Downward-Expansion zundchst im Verhaltnis 1:1,1, um dann, bei weiter
absinkendem Pegel, bis zu dem mittels RATIO-Regler eingestellten Maximalwert anzusteigen. Die richtige
Stellung des RATIO-Reglers hangt nun wiederum von der gewiinschten Arbeitsweise der Expander-Sektion
ab. Um eine flach verlaufende Expansionskurve zu erzielen, sollten Sie Einstellungen im Bereich von 1:1 bis
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1:3 wahlen. Sie ermdglicht den weichen und begrenzten Einsatz des Expanders in schwierigen, insbesondere
verrauschten Audioanwendungen. Fir steilflankige Gate-Effekte mit gleichzeitig groRer Rauschminderung
empfiehlt sich eine Einstellung von 1:3 bis 1:6. Sie ermdglicht eine Rauschminderung von bis zu 70 dB.

2.4.4 GAIN REDUCTION-Anzeige

Auf der Frontplatte des BEHRINGER DENOISER befinden sich acht LEDs fur die GAIN REDUCTION-Anzeige
(Pegelminderungsanzeige). Um Uber die Wirkungsweise des Gerates Aufschluss zu erhalten, erweist sich
diese Anzeige in der Praxis als sehr hilfreich. Unterschreitet der Eingangspegel den Threshold-Punkt, setzt
die Funktion des Expanders ein und die GAIN REDUCTION-Anzeige zeigt das Maf} der aktuellen Pegelminderung
an.

Betrachten Sie z. B. ein bestimmtes Signal, das den Threshold-Punkt um 2 dB unterschreitet: Bei einer
Einstellung des RATIO-Regler von 1:6 wird das Ausgangssignal um 12 dB abgesenkt. Gegenuber dem
Eingangssignal hat also eine Pegelminderung um 12 dB stattgefunden, was durch das Aufleuchten der
10 dB-LED optisch dargestellt wird.

Obwohl der VCA des BEHRINGER DENOISER einen Regelbereich von 80 dB aufweist, erscheint es nicht
sinnvoll, den gesamten Bereich optisch darzustellen, da Regelvorgénge dieser GréRenordnung in der Praxis
so gut wie nie auftreten. Der optisch dargestellte Bereich der GAIN REDUCTION-Anzeige betragt 40 dB.

2.5 Die COUPLE-Funktion

Bei gedricktem COUPLE-Schalter sind die Sidechain-Schaltkreise, sowohl der Expander- als auch der Filter-
Sektionen von Kanal 1 und 2, miteinander verbunden. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass diese Art der
Kopplung, im Gegensatz zum Master/Slave-Betrieb, eine echte Synchronisation beider Kanale in Stereo-
anwendungen ermdglicht.

Im Master/Slave-Betrieb ibernimmt lediglich ein Kanal die exklusive Steuerung fur beide Kanale, wohingegen
im Couple-Betrieb beide Kanale gleichberechtigt sind.

35" Befindet sich das Geritim Couple-Modus und liegt am Eingang eines Kanals ein hochfrequentes
Signal mit hohem Pegel an, so 6ffnen und schlieBen die Filter und Expander beider Kanéle im
selben Punkt. Um zu gewadhrleisten, dass die Filter und Expander beider Kandle synchron
arbeiten, miissen deren Regler gleich eingestellt sein. (Die kritischsten Regler in diesem
Zusammenhang sind die Regler fiir Expander-THRESHOLD und Filter-SENSITIVITY). Ist dies
nicht der Fall, so wird der Kanal dominieren, dessen Regler extremer eingestellt sind.

Lediglich die Regler fur Expander-RATIO und -RELEASE arbeiten im Couple-Modus unabhangig. Es empfiehlt
sich dennoch, die Regler normalerweise in gleiche Position zu bringen.

Fur einen Spezialfall ist die unabhangige Einstellbarkeit dieser Parameter jedoch sehr sinnvoll: Sollte einer
der beiden Eingangskanale ein starkeres Rauschen aufweisen als der andere, kénnen Sie den RATIO-
Regler des Expanders beim starker rauschenden Kanals etwas weiter im Uhrzeigersinn drehen, damit dieser
Kanal etwas friher schlie3t. Sie erzielen so eine effektivere Rauschminderung und halten dennoch die
Synchronisation beider Kanale aufrecht.

[3° Um im Couple-Betrieb einen korrekten Stereo-Betrieb zu erméglichen, ist es erforderlich, die
Regler beider Kanéle in der Regel in gleiche Stellung zu bringen.

3. ANWENDUNGSHINWEISE

In diesem Abschnitt werden einige typische Anwendungen des DENOISER behandelt. Ausgehend von der
folgenden Grundeinstellung lassen sich die meisten Probleme I6sen.

Nehmen Sie sich die Zeit, die folgenden Anwendungsbeispiele ausfuhrlich zu studieren, um in Zukunft die
umfangreichen Méglichkeiten des Gerates optimal nutzen zu kénnen.

Prinzipiell lassen sich die Anwendungen des DENOISER in drei Bereiche aufteilen:
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1. Der DENOISER dient zur Entfernung von Stérgerduschen bei akustischen Instrumenten wie Gitarre usw.
sowie bei Keyboards, Samplern oder anderen Instrumenten auf Line-Pegel-Niveau.

2. Der DENOISER dient zur Stérgerduschentfernung bei Effektgeraten, Bandmaschinen, Mischpulten oder
anderen Studiogeraten.

3. Der DENOISER kann zur Rauschminderung von bestehenden Band- und Schallplatten-Aufnahmen
eingesetzt werden.

3.1 Grundeinstellung des DENOISER

Die richtige Einstellung des Gerates wird durch die Art des Nutzsignals und des Grundrauschens bestimmt.
Aus verstandlichen Griinden ist es nicht méglich, jeden denkbaren Einsatz des BEHRINGER DENOISER an
dieser Stelle abzuhandeln. Da das Gerat aufgrund seiner umfangreichen Einstellméglichkeiten eine gewisse
Komplexitat aufweist, empfiehlt es sich, diese Anleitung sorgfaltig zu lesen, um sich mit den Funktionen der
einzelnen Regler vertraut zu machen. Sie werden dann in der Lage sein, zielgerichtet und kreativ mit dem
Gerat arbeiten zu kénnen.

Als Hilfestellung méchten wir Ihnen eine typische Grundeinstellung des Gerates aufzeigen:

Beispiel:
Art der Musik | Komplex (z. B. eine Abmischung)
Nominalpegel -10 dBu
Rauschpegel -60 dBu

Tab. 3.1: Beispiel fiir eine typische Anwendung

Hierfur empfehlen wir folgende Einstellungen am DENOISER:

Bedienungselemente Stellung
IN/OUT-Schalter IN
EXPANDER-Schalter IN
THRESHOLD-Regler -50 dBu
RELEASE-Regler 2 Sekunden
RATIO-Regler 3:1
FILTER-Schalter IN
SENSITIVITY-Schalter -30 dBu
AUTO-Schalter IN

Tab. 3.2: Grundeinstellung des DENOISER

3.2 Studioanwendungen

3.2.1 Entrauschen im Wiedergabevorgang

Der DENOISER wird fur diese Standardanwendung hinter die Master- bzw. Mehrspurmaschine, d. h. zwischen
Bandmaschine und Mischpult (oder Verstarker) eingeschleift. Als Signalquelle kann selbstverstandlich auch
ein Kassettenrecorder o. &. dienen.
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Abb. 3.1: Der Einsatz des DENOISER im Wiedergabevorgang

1. Stellen Sie bei ausgeschaltetem Effekt Ihre Anlage in gewohnter Weise ein.

2. Schalten Sie den DENOISER ein und stellen Sie die Bedienungselemente in gewlinschter Weise ein
(lesen Sie ggf. nochmals Kapitel 1.3 “Bedienungselemente”).

3. Uberprifen Sie Ihre Einstellung durch einen A/B-Vergleich mit Hilfe des IN/OUT-Schalters.

3.2.2 Entrauschen im Aufnahmevorgang

Die Wirkung der Rauschminderung lasst sich verbessern, indem der DENOISER nicht nur wahrend des
Wiedergabevorgangs, sondern bereits bei der Aufnahme eingesetzt wird. Schalten Sie dazu das Geréat direkt
nach dem Summenausgang des Mischpultes in den Aufnahmeweg der Master- bzw. Mehrspurmaschine.
Verfahren Sie bei der Einstellung des Gerates wie im vorherigen Kapitel 3.2.1 beschrieben.

In besonders hartnackigen Fallen empfehlen wir, den DENOISER sowohl aufnahme- als auch wiedergabeseitig
einzusetzen.
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Abb. 3.2: Der Einsatz des DENOISER im Aufnahmevorgang

Besitzt das Mischpult eine “Line-Pegel Insert’-Méglichkeit vor oder nach dem Equalizer, kann der DENOISER
auch an dieser Stelle eingeschleift werden.
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Abb. 3.3: Der Einsatz des DENOISER im “Line Insert™-Weg

3.2.3 Entrauschen von Subgruppen, Monitor- und Effektwegen

Fur diese Anwendung bestehen mehrere Moéglichkeiten:

1.

Besitzt Ihr Mischpult Subgruppenausgéange mit Einschleifpunkten, so kénnen Sie die Subgruppen einzeln
entrauschen.

Es kénnen auch tber Monitor- oder Effektwege Summen gebildet und tber den DENOISER auf einen freien
Eingangskanal gelegt werden. Dazu sind die betreffenden Signale vor dem Pegelsteller (“pre-fader”)
abzunehmen und die jeweiligen Kanale stumm zu schalten. Es ist sinnvoll, den BEHRINGER DENOISER
als letztes Glied in die Kette der Effektgerate einzureihen. Das Summensignal wird dann durch den
DENOISER uber die “Effect Return”-Wege in die Hauptsumme zurtickgefihrt.
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Abb. 3.4: Der DENOISER im Effektweg

3.2.4 Entrauschen von Effektgeriten

Meist erhéhen Signalbearbeitungsgerate wie Flanger, Phaser, Distortion, Chorus, Echo- und Hallgerate,
Kompressoren, Equalizer, Exciter, Harmonizer etc. das Rauschen in betrachtlichem Mafie. Auch hier schafft
der DENOISER wirkungsvoll Abhilfe. Das Gerat wird lediglich hinter das zu entrauschende Effektgerat ge-
schaltet. Sind mehrere Gerate vorhanden, wird der BEHRINGER DENOISER als letztes Glied eingeschleift.

3.2.5 Entrauschen beim Kopiervorgang

Das systembedingte Rauschen von Magnetbandern kann durch den Einsatz des DENOISER drastisch gemindert
werden. Beim Kopieren von Béndern und Kassetten bleiben Folgebander rauscharm und dynamisch.

Speziell bei alten und verrauschten Bandern zeigt der DENOISER seine Starken: Bei richtiger Einstellung
kénnen Sie Kopien erstellen, die besser klingen als das Original.
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Dazu wird der BEHRINGER DENOISER einfach zwischen die Line-Ausgange des Abspielgerates und die
Eingange des Aufnahmegerates geschaltet.

Bei Geraten mit Hinterbandkontrolle (Stellung “Tape”) kdnnen Sie schon wahrend der Uberspielung die Qualitat
der bearbeiteten Kopie beurteilen.

ouT | ouT

IN out IN out
= ]I ] O
e e = e e A
5 5 o kﬁﬁﬁa“@@a@aaaﬁﬁﬁa@@a@a
o o o
6~ O~ O
REPLAY RECORD

Abb. 3.5: Der Einsatz des DENOISER im Kopiervorgang

3.2.6 Entrauschen von Instrumenten

Bei digitalen Instrumenten (Synthesizern, Samplern etc.) tritt das Quantisierungsrauschen oft in stérendem
Mafe in Erscheinung. Der DENOISER wird dem Instrument direkt nachgeschaltet und entfernt so typische
Rauschfahnen.
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Abb. 3.6: Der DENOISER zum Entrauschen eines Keyboards

[ Bitte beachten Sie, dass niederpegelige Signalquellen (z. B. Gitarren) zuerst vorverstirkt
werden miissen, da der BEHRINGER DENOISER nur Line-Pegel (-10 dBV bis +10 dBu) verar-
beitet.

3.2.7 Entrauschen der P.A.-Anlage

Besonders stérend erweisen sich die Nebengerédusche der P.A.-Anlage. Bedingt durch Brummeinstreuungen
in die empfindlichen Mikrofonleitungen, bei gleichzeitiger hoher Signalverstarkung, nimmt der Stérgerauschpegel
drastisch zu.

Der DENOISER kann auch hier Abhilfe schaffen. Schleifen Sie das Geréat in die einzelnen Mikrofonkanéle
(Inserts) oder in die Master-, Monitor- und Effektwege ein.
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Abb. 3.7: Der Einsatz des DENOISER in der PA.-Anlage

3.2.8 Rauschminderung im HiFi- und Videobereich

Selbstverstandlich kann der DENOISER auch im HiFi- und Videobereich eingesetzt werden. Das Gerat wird
einfach zwischen Signalquelle (Kassetten-Recorder, Tuner, Videoabspielgerat etc.) und Endverstarker
geschaltet. Es empfiehlt sich, die sogenannten “Tape Monitor’-Anschlisse zu verwenden, wie sie bei den
meisten Vorverstarkern zu finden sind. Dadurch ist es moglich, den DENOISER in alle Signalquellen
einzuschleifen.

faes;

IN* +0UT
ouT TAPE MONITOR IN

I=— IR

VERSTARKER

P L

@I
OH

KASSETTEN- RECORDER

Abb. 3.8: Der Einsatz des DENOISER im HiFi-Bereich

Der BEHRINGER DENOISER kann eingesetzt werden fur:
A Schallplatten- und Bandaufnahmen

A bespielte Video- und Audiokassetten

A Fernsehempfang

A Rundfunkempfang

4. TECHNISCHER HINTERGRUND

4.1 Der Begriff der Dynamik

Das menschliche Ohr zeichnet sich dadurch aus, dass es die unterschiedlichsten Lautstarken wahrnehmen
kann —vom leisesten Flustern bis zum ohrenbetdubenden Larm eines Disenflugzeuges. Versucht man dieses
breite Spektrum an Lautstarken mit Hilfe von Verstérkern, Kassetten-Recordern, Schallplatten, ja selbst digi-
talen Speichermedien (CD, DAT etc.) aufzunehmen bzw. wiederzugeben, stéf3t man schnell an die physi-
kalischen Grenzen der elektronischen und akustischen Wiedergabemdglichkeiten.
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Abb. 4.1: Darstellung verschiedener Dynamikstufen

Der nutzbare Dynamikbereich fur elektroakustische Anlagen ist sowohl nach unten als auch nach oben hin
begrenzt. Das thermische Rauschen der Elektronen in den Bauteilen fuhrt zu einem hérbaren Grundrauschen
und stellt damit die untere Grenze des Ubertragungsbereiches dar. Die obere Grenze ergibt sich durch die
Hohe der internen Betriebsspannungen des Gerates, deren Uberschreiten zu hérbaren Signalverzerrungen
fuhrt. Obwohl der nutzbare Dynamikumfang theoretisch bis an diese beiden Grenzen reicht, weist er in der
Praxis einen bedeutend geringeren Wert auf, da eine bestimmte Aussteuerungsreserve eingehalten werden
muss, um ein Verzerren des Audiosignals bei plétzlich auftretenden Pegelspitzen zu vermeiden.

Diese Aussteuerungsreserve wird im Fachjargon als “Headroom” bezeichnet und betragt in der Praxis ca. 10
bis 20 dB. Ein Absenken des durchschnittlichen Arbeitspegels wirde zwar zu einem gréReren Headroom
fuhren, also die Gefahr vor Verzerrungen durch Signalspitzen verringern, gleichzeitig wirde aber auch der
Gerauschspannungsabstand herabgesetzt, was eine Erhéhung des Grundrauschens im Programmmaterial
zur Folge héatte.

P/dB
A
Clipping-Grenze
+20 1 K K
0- Headroom (Aussteuerungsreserve)
mittlerer
20 vvﬁv/\v/\\ \ Arbeitspegel
-40
Aktueller Maximaler
.60 1 Storabstand, Storabstand,
SNRact. SNRmax
-80 PRI Grundrauschen w
t Ll

Abb. 4.2: Der Zusammenhang von Arbeitspegel und Headroom

Um eine optimale Ubertragungsqualitat zu erreichen, erscheint es daher sinnvoll, den Arbeitspegel so hoch
wie moglich anzusetzen, ohne aber dabei Gefahr zu laufen, das Signal zu verzerren.
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4.2 Kompressoren/Limiter

Misst man den Dynamikumfang von Musikinstrumenten in Live-Situationen, so stellt man fest, dass extreme
Signalamplituden auftreten, die oft zu einer Ubersteuerung der nachfolgenden, signalverarbeitenden Gerate
fuhren. Speziell im Rundfunkbereich und in der Schallplattenschneidetechnik kdnnen diese Pegelspitzen zu
starken Verzerrungen filhren. Um diese Ubersteuerungen zu vermeiden oder um z. B. Lautsprecher vor Zer-
stérung durch Uberlastung zu schiitzen, werden Kompressoren bzw. Limiter eingesetzt. Die Funktionsweise
dieser Geréate basiert, wie bereits besprochen, auf einer automatischen Verstarkungsregelung, die in lauten
Passagen den Pegel reduziert und somit die Originaldynamik auf ein gewiinschtes MaR einschrankt.

4.3 Expander/Noise Gates

Der Dynamikbereich von Nutzsignalen wird oft durch Stérgerdusche stark eingeschrankt: Synthesizer,
Effektgerate, Gitarren-Pickups, Verstarker etc. weisen meist in hohem MalRe Rauschen, Brummen oder
sonstige Grundgerausche auf, die die Klangqualitat des Programmmaterials beeintrachtigen kénnen.

Hintergrundgerausche dieser Art sind solange unhérbar, wie der Pegel des Nutzsignals bedeutend tber dem
der Grundgerausche liegt. Diesem Hoérempfinden liegt der sogenannte “Verdeckungseffekt’ zugrunde:
Rauschen wird beim Auftreten eines deutlich lauteren Schalls im gleichen Frequenzbereich “verdeckt” und
daher nicht wahrgenommen. Je weiter der Pegel des Nutzsignals jedoch absinkt, je geringer also die
Pegeldifferenz zwischen Nutz- und Stérgeraduschsignal wird, umso starker wird das Klangbild durch
Stérgerausche beeinflusst.

Noise Gates stellen die einfachste Form des Expanders dar: Sie schwéachen das Signal nach Unterschreiten
der Arbeitsschwelle, im Gegensatz zum Expander, nicht kontinuierlich, sondern radikal ab. Diese Methode ist
naturlich in den meisten Anwendungsfallen wenig geeignet, da der Ubergang zu sprunghaft ist. Das Einsetzen
der einfachen Gate-Funktion erscheint sehr auffallig und unnattrlich. Um eine “unhérbare” Anpassung an
das Programmmaterial zu erreichen, ist es notwendig, die Ausklingfunktion bzw. die Hillkurvenparameter
kontrollierbar zu machen.

4.4 Downward-Expansion

Expander bzw. Noise Gates bieten eine Losung fir dieses Problem: Sie schwachen Signale mit kleinen
Amplituden zusatzlich ab, wodurch gleichzeitig die Stérgerausche ausgeblendet werden. Regelverstarker wie
Expander erweitern auf diese Weise den Dynamikbereich eines Signals und stellen daher die inverse Funktion
zum Kompressor dar.

In der Praxis zeigt sich, dass eine Expansion Uber den gesamten Dynamikbereich nicht winschenswert ist.
Bei einem Expansionsverhaltnis von 5:1 und einem zu bearbeitenden Dynamikbereich von 30 dB wurde eine
Ausgangsdynamik von 150 dB entstehen, die alle nachfolgenden Signalverarbeitungsgerate und selbst das
menschliche Gehor tberfordert.

Man beschrankt sich daher auf eine Amplitudenregelung fur Signale, deren Pegel unterhalb einer bestimmten
Schwelle liegen. Signale oberhalb der Schwelle passieren das Gerat unverandert. Aufgrund der kontinuierlichen
Abschwachung von Signalen unterhalb der Arbeitsschwelle nennt man diese Form der Expansion “Downward”-
Expansion (“Abwarts”-Expansion).

4.5 Das Rauschen als physikalisches Phanomen

Alle elektrischen Bauteile weisen ein gewisses Eigenrauschen auf. Das DurchflieRen des Leiters mit Strom
fuhrt zu unkontrollierten und zufalligen Elektronenbewegungen. Aus statistischen Grinden treten dabei
Frequenzen des gesamten Spektrums auf. Werden diese schwachen Strome hoch verstarkt, fuhrt dies zum
Phanomen des Rauschens. Aufgrund des gleichm&Rigen Auftretens aller Frequenzen spricht man in diesem
Zusammenhang von weillem Rauschen.

Aus verstandlichen Griinden ist es in der Elektronik nicht méglich, auf Bauteile prinzipiell zu verzichten. Trotz des
Einsatzes speziell rauscharmer Komponenten l&sst sich ein bestimmtes Maf an Grundrauschen nicht vermeiden.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Rauschen, das beim Wiedergabevorgang eines Tonbandes hérbar wird. Die
am Wiedergabekopf vorbeiziehenden, ungerichteten Magnetpartikel verursachen ebenfalls unkontrollierte
Strome und Spannungen. Die dabei entstehenden Tonfrequenzen werden als Rauschen wahrgenommen.
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4.6 Das Kompander-Prinzip

Es wurden deshalb Systeme entwickelt, die den stark eingeschrankten Dynamikbereich des Bandes auf
kunstliche Art erweiterten. Es handelt sich hierbei um sogenannte KOMPANDER-Systeme (KOMpressor-
ExPANDER-Systeme), die nach folgendem Prinzip arbeiten:

Bei der Aufnahme werden leise Nutzsignale, die unterhalb des Eigenrauschens des Bandes liegen, im Pegel
angehoben, d. h. lauter gemacht. Laute Passagen, die zur Bandséattigung fihren wiirden, werden hingegen in
der Dynamik eingeschrankt. Durch die sogenannte Kompression des Signals wird eine héhere Aussteuerbarkeit
der Bandmaschine erreicht.

Bei der Wiedergabe wird dieser Prozess umgekehrt, um den urspringlichen Dynamikumfang wiederherzu-
stellen. Durch das Expandieren, d. h. das Ausdehnen des Dynamikbereiches, wird auch gleichzeitig das
Eigenrauschen der Bandmaschine abgesenkt. Um eine einwandfreie Umkehr des Prozesses zu erzielen, ist
es notwendig, zusammen mit dem Programmmaterial eine sogenannte Kodierung zu ubermitteln.

Trotz dieser Kodierung treten haufig unerwiinschte Nebeneffekte wie Pumpen, Rauschfahnen o. &. auf, da
Kompandersysteme besonders bei Ubersteuerung drastische Regelfehler verursachen. Aufgrund ihrer
prinzipiellen Nachteile sind Systeme dieser Art in der Audiotechnik nur sehr beschrankt einsetzbar:

1. Kompandersysteme sind untereinander nicht kompatibel. Eine mit dem System A aufgenommene Kassette
kann NICHT mit einem Rauschminderungssystem des Typs B abgespielt werden.

2. Die Anwendung der Kompandersysteme beschrankt sich auf Bandmaschinen und Ubertragungsleitungen,
denn diese Systeme mindern lediglich das Rauschen der Bandmaschine, also des Speichermediums,
NICHT aber das bereits vorhandene Rauschen des Programmmaterials.

Da wie erwahnt herkdmmliche Kompander-Rauschminderungssysteme den Rauschanteil der Signalquellen
NICHT mindern kénnen, bleibt das Aufnahmeergebnis oft unbefriedigend.

4.7 Das “Single-Ended”-Prinzip

Im Gegensatz zu bekannten Rauschunterdrickungssystemen auf Kompressor/Expander-Basis arbeitet der
BEHRINGER DENOISER als reines “Single-Ended”-Geréat. “Single-Ended” bedeutet, dass das Rausch-
minderungssystem nicht an einen kombinierten Aufnahme- und Wiedergabevorgang (Kodierung und
Dekodierung) gebunden ist, sondern lediglich hinter die zu entrauschende Quelle geschaltet wird. Die
rauschmindernde Funktion des DENOISER basiert auf der Bandbegrenzung durch ein dynamisches Tief-
passfilter und der Ausblendung von Stérgerauschen in Programmpausen durch einen “Downward’-Expander
(“Abwarts”-Expander).

Der DENOISER kann also fur jede Programmquelle Anwendung finden, da er nur wiedergabeseitig eingesetzt
wird. Diese fantastische Eigenschaft ermdglicht das Entrauschen jeder beliebigen Tonquelle!

5. INSTALLATION

5.1 Einbau in eine Rack

Der BEHRINGER DENOISER benétigt eine H6heneinheit (1 HE) fur den Einbau in ein 19-Zoll-Rack. Bitte
beachten Sie, dass Sie zusatzlich ca. 10 cm Einbautiefe fur die rickwartigen Anschlusse frei lassen.

Sorgen Sie fur eine ausreichende Luftzufuhr und stellen Sie den DENOISER z. B. nicht auf eine Endstufe, um
eine Uberhitzung des Gerates zu vermeiden.

5.2 Audioverbindungen

Der BEHRINGER DENOISER verflgt standardmafig tber elektronisch servo-symmetrierte Ein- und Ausgange.
Das Schaltungskonzept weist eine automatische Brummunterdriickung bei symmetrischen Signalen auf und
ermdglicht einen problemlosen Betrieb selbst bei hdchsten Pegeln. Extern induziertes Netzbrummen etc. wird
so wirkungsvoll unterdrickt. Die ebenfalls automatisch arbeitende Servofunktion erkennt den Anschluss von
unsymmetrischen Steckerbelegungen und stellt den Nominalpegel intern um, damit kein Pegelunterschied
zwischen Ein- und Ausgangssignal auftritt (6 dB-Korrektur).
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I3° Achten Sie unbedingt darauf, dass die Installation und Bedienung des Gerites nur von
sachverstandigen Personen ausgefiihrt wird. Wahrend und nach der Installation ist immer auf
eine ausreichende Erdung der handhabenden Person(en) zu achten, da es ansonsten durch
elektrostatische Entladungen o. i. zu einer Beeintrachtigung der Betriebseigenschaften kommen

kann.

Unsymmetrischer Betrieb
mit Mono-Klinkenstecker

Spitze =
Signal

Schaft =

Masse / Schirm

Spitze 1ol

Schaft

Zugentlastung

Symmetrische Betriebsart
mit Stereo-Klinkenstecker

Spitze =
heiss (+)
Ring =
kalt (-)

Schaft =
Masse / Schirm —————

Spitze

Ring
Schaft -

Zugentlastung 4@1

Beim Ubergang von symmetrischer zu unsym-
metrischer Betriebsart missen Ring und Schaft
des Stereo-Klinkensteckers gebriickt werden.

Eingang

1 = Masse / Schirm
2 = heiss (+)

Symmetrischer Betrieb mit XLR-Verbindungen

Bei unsymmetrischem Betrieb miissen Pin 1 und Pin 3 gebriickt werden.

Abb. 5.1: Die verschiedenen Steckertypen im Vergleich
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6. TECHNISCHE DATEN

AUDIOEINGANGE
Anschlisse

Typ

Eingangsimpedanz
Nominaler Eingangspegel
Max. Eingangspegel
AUDIOAUSGANGE
Anschlusse

Typ

Ausgangsimpedanz
Max. Ausgangspegel

SYSTEMDATEN

Frequenzgang
Rauschabstand
THD
Ubersprechen

EXPANDER-SEKTION

Threshold
Release
Ratio

FILTERSEKTION
Sensitivity
Release

Cut-Off

FUNKTIONSSCHALTER

IN/OUT

Expander INJOUT
Filter INJOUT
Auto

Couple

ANZEIGEN

Gain Reduction-Anzeige
Frequency-Anzeige

XLR-und 6,3 mm Stereoklinkenanschluss
HF-entstorter, servo-symmetrierter Eingang
80 kOhm, symmetrisch

-10 dBV bis +4 dBu (umschaltbar)

+20 dBu, symmetrisch und unsymmetrisch

XLR-und 6,3 mm Stereoklinkenanschluss

elektronisch gesteuerter, servo-symmetrierter Ausgang (optional: trafo-
symmetriert)

40 Ohm, symmetrisch und unsymmetrisch

+26 dBm symmetrisch, +20 dBm unsymmetrisch

5 Hz bis 100 kHz, +0/-3 dB

> 104 dB, 20 dB Abschwachung

0,02% typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Verstarkung 1
<-85dB

variabel (-40 bis +20 dBu)
variabel (0,05 bis 6 Sekunden)
variabel (1:1 bis 1:6)

variabel (-50 bis +10 dBu)
variabel (0,06 bis 1,2 Sekunden)
variabel (800 Hz bis 6 kHz)

Bypass-Schalter

Aktivieren der Expander-Sektion

Aktivieren der Filtersektion

Aktivieren der Auto Filter-Schaltung
Koppelméglichkeit der Kanale im Stereobetrieb

8-stellig: 1/2/4/6/10/15/20/30 dB
8-stellig: 1/1,5/2,2/3,3/5/7,5/12/20 kHz

LED-Anzeige jeder Schalterfunktion

STROMVERSORGUNG
Netzspannung

Leistungsaufnahme
Sicherung

Netzanschluss

ABMESSUNGEN/GEWICHT

Abmessungen (Hx B x T)
Gewicht
Transportgewicht

USA/Kanada 120V ~, 60 Hz
U.K./Australien 240V ~, 50 Hz
Europa 230V ~, 50 Hz

Generelles Exportmodell 100 - 120V ~, 200 -240V ~, 50 - 60 Hz
9w

100-120V~ T 320 mA H

200-240V~ T 160 mA H

Standard-Kaltgerateanschluss

13/4" (44,5 mm) x 19" (482,6 mm) x 8 1/2" (217 mm)
ca. 3kg
ca. 4,2 kg

Die Fa. BEHRINGER ist stets bemiiht, den h6chsten Qualitatsstandard zu sichern. Erforderliche Modifikationen werden ohne vorherige
Ankiindigung vorgenommen. Technische Daten und Erscheinungsbild des Gerates kénnen daher von den genannten Angaben oder

Abbildungen abweichen.
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7. GARANTIE
§ 1 GARANTIEKARTE/ONLINE-REGISTRIERUNG

Zum Erwerb des erweiterten Garantieanspruches muss der Kaufer
die Garantiekarte innerhalb von 14 Tagen nach dem Kaufdatum
komplett ausgefilllt an die Firma BEHRINGER Spezielle Studiotechnik
GmbH zu den unter § 3 genannten Bedingungen zuriicksenden.
Es gilt das Datum des Poststempels. Wird die Karte nicht oder
verspétet eingesandt, besteht kein erweiterter Garantiean-
spruch. Unter den genannten Bedingungen ist auch eine Online-
Registrierung Uber das Internet méglich (www.behringer.com
bzw. www.behringer.de).

§ 2 GARANTIELEISTUNG

1. Die Firma BEHRINGER (BEHRINGER Spezielle Studiotechnik
GmbH einschlieRlich der auf der beiliegenden Seite genannten
BEHRINGER Gesellschaften, ausgenommen BEHRINGER Japan)
gewahrt fir mechanische und elektronische Bauteile des
Produktes, nach Mafgabe der hier beschriebenen Bedingungen,
eine Garantie von einem Jahr* gerechnet ab dem Erwerb des
Produktes durch den Ké&ufer. Treten innerhalb dieser Garantie-
frist M&ngel auf, die nicht auf einer der in § 3 und 4 aufgefiihrten
Ursachen beruhen, so wird die Firma BEHRINGER nach eigenem
Ermessen das Gerat entweder ersetzen oder unter Verwendung
gleichwertiger neuer oder erneuerter Ersatzteile reparieren.
Werden hierbei Ersatzteile verwendet, die eine Verbesserung
des Gerates bewirken, so kann die Firma BEHRINGER dem
Kunden nach eigenem Ermessen die Kosten fir diese in
Rechnung stellen.

2. Bei berechtigten Garantieanspriichen wird das Produkt
frachtfrei zuriickgesandt.

3. Andere als die vorgenannten Garantieleistungen werden nicht
gewahrt.

§ 3 REPARATURNUMMER

1. Um die Berechtigung zur Garantiereparatur vorab tberpriifen
zu kénnen, setzt die Garantieleistung voraus, dass der Kaufer
oder sein autorisierter Fachhandler die Firma BEHRINGER (siehe
beiliegende Liste) VOR Einsendung des Gerates zu den ublichen
Geschéftszeiten anruft und uber den aufgetretenen Mangel
unterrichtet. Der Kaufer oder sein autorisierter Fachhandler erhalt
dabei eine Reparaturnummer.

2. Das Gerat muss sodann zusammen mit der Reparaturnummer
im Originalkarton eingesandt werden. Die Firma BEHRINGER wird
lhnen mitteilen, wohin das Gerat einzusenden ist.

3. Unfreie Sendungen werden nicht akzeptiert.
§ 4 GARANTIEBESTIMMUNGEN

1. Garantieleistungen werden nur erbracht, wenn zusammen
mit dem Gerat die Kopie der Originalrechnung bzw. der
Kassenbeleg, den der Handler ausgestellt hat, vorgelegt wird.
Liegt ein Garantiefall vor, wird das Produkt grundsatzlich
innerhalb von spatestens 30 Tagen nach Wareneingang durch
die Firma BEHRINGER repariert oder ersetzt.

2. Falls das Produkt verandert oder angepasst werden muss,
um den geltenden nationalen oder &rtlichen technischen oder
sicherheitstechnischen Anforderungen des Landes zu
entsprechen, das nicht das Land ist, fir das das Produkt
urspriinglich konzipiert und hergestellt worden ist, gilt das nicht
als Material- oder Herstellungsfehler. Die Garantie umfasst im
Ubrigen nicht die Vornahme solcher Verdnderungen oder
Anpassungen unabhéngig davon, ob diese ordnungsgemaf
durchgefiihrt worden sind oder nicht. Die Firma BEHRINGER
tibernimmt im Rahmen dieser Garantie fiir derartige
Veranderungen auch keine Kosten.

3. Die Garantie berechtigt nicht zur kostenlosen Inspektion oder
Wartung bzw. zur Reparatur des Gerétes, insbesondere wenn
die Defekte auf unsachgeméaRe Benutzung zuriickzufiihren sind.
Ebenfalls nicht vom Garantieanspruch erfasst sind Defekte an
VerschleiBteilen, die auf normalen Verschlei® zuriickzufiihren
sind. Verschleilteile sind insbesondere Fader, Potis, Tasten und
ahnliche Teile.

4. Auf dem Garantiewege nicht behoben werden des weiteren
Schaden an dem Geraét, die verursacht worden sind durch:

A UnsachgemalRe Benutzung oder Fehlgebrauch des Gerates
fur einen anderen als seinen normalen Zweck unter
Nichtbeachtung der Bedienungs- und Wartungsanleitungen
der Firma BEHRINGER;

A den Anschluss oder Gebrauch des Produktes in einer Weise,
die den geltenden technischen oder sicherheitstechnischen
Anforderungen in dem Land, in dem das Gerat gebraucht
wird, nicht entspricht;

A Schaden, die durch héhere Gewalt oder andere von der Firma
BEHRINGER nicht zu vertretende Ursachen bedingt sind.

5. Die Garantieberechtigung erlischt, wenn das Produkt durch
eine nicht autorisierte Werkstatt oder durch den Kunden selbst
repariert bzw. geoffnet wurde.

6. Sollte bei Uberpriifung des Gerates durch die Firma
BEHRINGER festgestellt werden, dass der vorliegende Schaden
nicht zur Geltendmachung von Garantieanspriichen berechtigt,
sind die Kosten der Uberpriifungsleistung durch die Firma
BEHRINGER vom Kunden zu tragen.

7. Produkte ohne Garantieberechtigung werden nur gegen
Kostenlibernahme durch den Kaufer repariert. Bei fehlender
Garantieberechtigung wird die Firma BEHRINGER den Kaufer
Uber die fehlende Garantieberechtigung informieren. Wird auf
diese Mitteilung innerhalb von 6 Wochen kein schriftlicher
Reparaturauftrag gegen Ubernahmen der Kosten erteilt, so wird
die Firma BEHRINGER das lbersandte Gerat an den Kaufer
zuriicksenden. Die Kosten fiir Fracht und Verpackung werden
dabei gesondert in Rechnung gestellt und per Nachnahme
erhoben. Wird ein Reparaturauftrag gegen Kosteniibernahme
erteilt, so werden die Kosten fur Fracht und Verpackung
zusatzlich, ebenfalls gesondert, in Rechnung gestellt.

§ 5 UBERTRAGUNG DER GARANTIE

Die Garantie wird ausschlieBlich fir den urspriinglichen Kaufer
(Kunde des Vertragshandlers) geleistet und ist nicht ubertragbar.
AuBerder Firma BEHRINGER ist kein Dritter (Handler etc.) berechtigt,
Garantieversprechen fiir die Firma BEHRINGER abzugeben.

§ 6 SCHADENERSATZANSPRUCHE

Wegen Schlechtleistung der Garantie stehen dem Kaufer keine
Schadensersatzanspriiche zu, insbesondere auch nicht wegen
Folgeschaden. Die Haftung der Firma BEHRINGER beschrankt
sich in allen Féllen auf den Warenwert des Produktes.

B §7 VERHALTNIS ZU ANDEREN
GEWAHRLEISTUNGSRECHTEN UND ZU NATIONALEM RECHT

1. Durch diese Garantie werden die Rechte des Kaufers gegen
den Verkaufer aus dem geschlossenen Kaufvertrag nicht beriihrt.

2. Die vorstehenden Garantiebedingungen der Firma BEHRINGER
gelten soweit sie dem jeweiligen nationalen Recht im Hinblick auf
Garantiebestimmungen nicht entgegenstehen.

* Nahere Informationen erhalten EU-Kunden beim BEHRINGER
Support Deutschland.

Diese Anleitung ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Vervielfaltigung, bzw. jeder Nachdruck, auch auszugsweise, und jede
Wiedergabe der Abbildungen, auch in verdndertem Zustand, ist nur mit schriftlicher Zustimmung der Firma
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