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TUBE ULTRA-Q T1951

SICHERHEITSHINWEISE

ACHTUNG: Um eine Gefahrdung durch Stromschlag auszuschlie-
Ren, darf die Gerateabdeckung bzw. Gerateriickwand CAUT|ON
nicht abgenommen werden. Im Innern des Gerats befin- RISK UDFUE%‘%(%TS'L%NSHUCK
den sich keine vom Benutzer reparierbaren Teile. Repa-

raturarbeiten diirfen nur von qualifiziertem Personal aus-
gefuihrt werden.

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

Dieses Symbol verweist auf das Vorhan- Dieses Symbol verweist auf wichtige
densein einer nicht isolierten und geféhr- Bedienungs- und Wartungshinweise in der
lichen Spannung im Innern des Geh&u- Begleitdokumentation. Bitte lesen Sie in der
ses und auf eine Gefdhrdung durch Bedienungsanleitung nach.

Stromschlag.

SICHERHEITSHINWEISE IM EINZELNEN:

Vor Inbetriebnahme des Gerétes sind alle Sicherheits- und Bedienungshinweise sorgfaltig 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 Geréat darf nicht in der Nahe von Wasser (z.B. Badewanne, Wasch- und Spuilbecken, Waschmaschine, Schwimm-
becken, usw.) betrieben werden.

Beliiftung:

Das Gerat muss so aufgestellt werden, dass eine einwandfreie Beliiftung gewahrleistet ist. Beispielsweise sollte es
nicht auf einem Bett, Sofa oder auf einer anderen Unterlage aufgestellt werden, wo Beliftungsschlitze verdeckt
werden kénnten. 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 Verstéarker), aufgestellt werden.

Stromversorgung:

Das Gerat darf nur an die auf dem Gerat bzw. in der Bedienungsanleitung angegebene Stromversorgung ange-
schlossen 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 Gegenstande be-
schadigt 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 Gegenstinden und Fliissigkeit in das Gerateinnere:

Bitte achten Sie darauf, dass durch die Offnungen keine Gegenstande oder Fliissigkeit in das Geréteinnere gelan-
gen koénnen.

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. Dartiber hin-
ausgehende Wartungsarbeiten diirfen nur durch qualifiziertes Reparaturpersonal ausgefiihrt werden.

2



TUBE ULTRA-Q T1951

VORWORT

Lieber Kunde,

willkommen im Team der TUBE ULTRA-Q-Anwender und herzlichen Dank fiir das Vertrauen, das Sie uns mit
dem Kauf dieses Gerates entgegengebracht haben. Es ist eine meiner schénsten 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 Flexibilitdt sowohl in Studios als auch bei
P.A.-Verleihern zum Einsatz kommen kann. Die Aufgabe, unseren neuen TUBE ULTRA-Q zu entwickeln,
bedeutete dabei natirlich eine grofie Verantwortung. Bei der Entwicklung standen immer Sie, der anspruchsvolle
Anwender und Musiker, im Vordergrund. Diesem Anspruch gerecht zu werden, hat uns viel Muhe und Nachtarbeit
gekostet, aber auch viel Spal} bereitet. Eine solche Entwicklung bringtimmer sehr viele Menschen zusammen
und wie schon 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 1ISO9000
zertifiziertem Management-System), hervorragende klangliche und technische Eigenschaften und einen
extrem gunstigen Preis. All dies erméglicht es Ihnen, lhre Kreativitdt maximal zu entfalten, ohne dass lhnen
der Preis im Wege steht.

Wir werden oft gefragt, wie wir es schaffen, Gerate dieser Qualitat zu solch unglaublich gunstigen Preisen
herstellen zu kdnnen. Die Antwort ist sehr einfach: Sie machen es maéglich! Viele zufriedene Kunden bedeuten
grof3e Stlickzahlen. Grof3e Stiickzahlen bedeuten fur uns gunstigere Einkaufskonditionen fiur Bauteile etc. Ist
es dann nicht fair, diesen Preisvorteil an Sie weiterzugeben? Denn wir wissen, dass Ihr Erfolg auch unser
Erfolg ist!

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

Freunde, es hat sich gelohnt!
Herzlichen Dank,
. jwf*

Uli Behringer
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TUBE ULTRA-Q°

Vollparametrischer 2 x 4-Band Equalizer mit Réhrenschaltung

©
O

A Vollparametrischer 2 x 4-Band Equalizer mit selektierten 12AX7-Réhren

A ULTRA-TUBE-Schaltung (UTC) belebt Ihre Musik ohne Rauschen

A Parallele Filteranordnung minimiert Phasenprobleme

A Prazisionsfilter nach dem “State-Variable’-Prinzip mit “Constant-Q’-Charakteristik

A Ultra Low-Noise 4580 Operationsverstarker fur hervorragende Performance

A Durchstimmbare Shelving-Filter entfernen unerwiinschte Frequenzen

A Jedes Band kann einzeln ein- bzw. ausgeschaltet und in seiner Bandbreite eingestellt werden

A Eine weite Uberlappung der Frequenzbénder erlaubt extreme Frequenzanhebungen bzw. -absenkungen

A Hochwertige Rasterpotentiometer und Schalter mit authentischen Vintage-Stil Bedienungselementen

A Einschaltverzégerung zur Vermeidung von Einschaltgerduschen

A Relais-gesteuerte Hard Bypass-Funktion bei Stromausfall

A Servo-symmetrierte Ein- und Ausgange mit XLR- und Klinkenanschlissen

A BEHRINGER OT-1 als hochwertiger Ausgangsiibertrager nachristbar

A Extrem robuste Konstruktion garantiert eine aullergewthnliche Zuverlassigkeit, selbst unter den
hartesten Bedingungen

A Hergestellt unter ISO9000 zertifiziertem Management-System
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TUBE ULTRA-Q T1951

1. EINFUHRUNG

Mit dem TUBE ULTRA-Q haben Sie einen extrem musikalischen und flexiblen, parametrischen Equalizer
erworben, der die Zuverlassigkeit und Prazision der Solid State-Technologie mit dem warmen und lebendigen
Klangcharakter der Réhrentechnologie verbindet. Seit der Ankiindigung unseres ersten ULTRA-Q vor ca. 5
Jahren hat dieses Gerat fur Furore gesorgt. Der High-End-Equalizer basiert auf unseren langjahrigen
Erfahrungen und Erkenntnissen im Bereich der Filtertechnologie und wird weltweit in renommierten Studios,
Beschallungsanlagen und Rundfunk- bzw. Fernsehanstalten eingesetzt. Den schon legendaren ULTRA-Q
noch weiter zu verbessern, war eine Herausforderung. Wir sind stolz darauf, dass es gelungen ist. Mit dem
BEHRINGER TUBE ULTRA-Q stellen wir ein Gerat vor, das unsere neu entwickelte UTC-R&hrenschaltung
mit der schon legendaren Filterschaltung des BEHRINGER ULTRA-Q mit parallelem Filterkonzept und
Constant-Q verbindet. Mit dem TUBE ULTRA-Q wurde der kompromisslosen Anforderung an Bedienung, Klang,
technische Daten und Verarbeitung Rechnung getragen.

Zukunftsweisende BEHRINGER-Technik

Die Firmenphilosophie von BEHRINGER garantiert ein vollstandig durchdachtes Schaltungskonzept und eine
kompromisslose Wahl an Komponenten. Der TUBE ULTRA-Q wird auf Basis von SMD-Technologie (Surface
Mounted Device) hergestellt. Die Verwendung der aus der Raumfahrt bekannten Subminiaturbauteile garantiert
nicht nur eine extreme Packungsdichte, sondern auch eine erhéhte Zuverlassigkeit des Gerates. Die von
BEHRINGER eingesetzten Operationsverstarker 4580, die im TUBE ULTRA-Q Verwendung finden, gehéren
zu den rauscharmsten Uberhaupt und zeichnen sich durch extreme Linearitat und Klirrarmut aus. Daneben
finden in unseren Geraten engtolerierte Widersténde und Kondensatoren, hochwertige Potentiometer und
Schalter, goldplattierte Relaiskontakte sowie weitere selektierte Komponenten Anwendung. Sowohl
Rauschabstand, Verzerrungsprodukte, aber vor allem klangliche Eigenschaften wurden in langwierigen
Entwicklungsphasen und Hértests optimiert. Das Ergebnis ist ein parametrischer Equalizer der absoluten
Spitzenklasse, der fur Sie bald unentbehrlich sein wird.

Das Gerat wurde zudem unter ISO9000 zertifiziertem Management-System hergestellt.

1.1 Das Konzept

Das Herz des TUBE ULTRA-Q ist eine extrem rauscharme und klanglich transparente, parallele Filterschaltung
auf Basis des bekannten State-Variable-Filters. In Verbindung mit dem Constant-Q-Prinzip, den
Operationsverstarkern vom Typ 4580 und der neu entwickelten ULTRA-TUBE -Technologie erreicht der
TUBE ULTRA-Q extrem niedrige Rausch- und Verzerrungswerte und einen unverwechselbaren, warmen Klang!
Die Méglichkeit, in vier unabhangigen Bandern sowohl Bandbreite und Mittenfrequenz als auch die Anhebung
bzw. Absenkung dieser Frequenzen zu bestimmen, bietet Ihnen alle Mittel der professionellen Klanggestaltung.

Im TUBE ULTRA-Q kommen 2 selektierte Réhren des Typs 12AX7 / ECC83 zum Einsatz. Diese in
Triodenbauweise gefertigten Exemplare zeichnen sich durch einen gro3en Dynamikbereich und extreme
Unempfindlichkeit gegentiber Umgebungsschall aus (manche Réhren werden durch Luftschall zum Schwingen
angeregt). Bedingt durch ihre mechanische Robustheit und tiberdurchschnittliche Lebensdauer ist sie eine der
zuverlassigsten und meistverkauften Vorstufenréhren auf dem Markt. Das garantiert lhnen Uber viele Jahre
hinweg die Verfugbarkeit dieses Modells.

In das Konzept des TUBE ULTRA-Q wurden sogenannte Sicherheits-Relais integriert, die das Gerat bei einem
eventuellen Stromausfall oder einem Defekt in der Stromversorgung automatisch in den Bypass-Modus
umschalten. Zudem dienen diese Relais zur Einschaltverzégerung, um gefahrliche Knackgerausche im
Einschaltvorgang zu unterdrucken.

Bitte beachten Sie auch das Kapitel 4, in dem Sie naheres tber die Konzeption des TUBE ULTRA-Q erfahren
kénnen.

6 1. EINFUHRUNG
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1.2 Bevor Sie beginnen

Der TUBE ULTRA-Q wurde im Werk sorgféltig verpackt, um einen sicheren Transport zu gewéhrleisten. Weist
der Karton trotzdem Beschadigungen auf, Uberprufen Sie bitte sofort das Gerat auf auBere 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 TUBE ULTRA-Q benétigt zwei Héheneinheiten (2 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 TUBE ULTRA-Q z. B. nicht auf eine Endstufe,
um eine Uberhitzung des Gerates zu vermeiden.

I3 Bevor Sie den TUBE ULTRA-Q mit dem Stromnetz verbinden, iiberpriifen Sie bitte sorgfiltig,
ob Ihr Gerit auf die richtige Versorgungsspannung eingestellt ist!

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.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 5 “INSTALLATION".

Der BEHRINGER TUBE ULTRA-Q verfugt standardmanig Uber elektronisch servo-symmetrierte Ein- und
Ausgange. Das Schaltungskonzept weist eine automatische Brummunterdriickung bei symmetrischen Signalen
auf und ermdéglicht einen problemlosen Betrieb selbst bei hdchsten Pegeln. Extern induziertes Netzbrummen
etc. wird so wirkungsvoll unterdriickt. 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).

1.3 Bedienungselemente

o O

2
o\ 2\
2 2

Abb. 1.1: Frontseite des TUBE ULTRA-Q

Der BEHRINGER TUBE ULTRA-Q verfugt uber zwei Kanale mit jeweils vier vollparametrischen Filtern, die in
vier unterschiedlichen Frequenzbereichen arbeiten. Zwei Drehregler mit zwei VU-Metern erlauben das Einstellen
der UTC-Schaltung.

1. EINFUHRUNG 7
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Abb. 1.2: Filtersektion des TUBE ULTRA-Q

Der INPUT-Regler bestimmt den Eingangspegel des Gerates. Er Iasst sich im Bereich von -15 und
+15 dB variieren.

Das Aufleuchten der PEAK-LED tiber dem INPUT-Regler signalisiert, dass ein Pegel von mindestens
18 dBu nach der Eingangsstufe anliegt. Stellen Sie den INPUT-Regler bitte so ein, dass die PEAK-LED
nur bei kurzzeitigen Signalspitzen aufleuchtet, keinesfalls stéandig. Vom Aufleuchten dieser LED bleiben
noch ca. 5 dB Headroom (Aussteuerungsreserve), bis der TUBE ULTRA-Q Ubersteuert.

Bitte beachten Sie, dass extreme Frequenzanhebu_pgen, wie sie der TUBE ULTRA-Q erlaubt,
in Verbindung mit einem hohen Eingangspegel zur Ubersteuerung des Gerites fiihren kénnen.
In diesem Fall ist es erforderlich, den Eingangspegel mit Hilfe des INPUT-Reglers zu reduzieren.

Der IN/OUT-Schalter dient zum Ein- bzw. Ausschalten der kompletten Equalizer-Sektion und der
Réhrenstufe. Es handelt sich hierbei um eine relaisgesteuerte Hard-Bypass-Funktion. Solange der
Schalter auf “OFF” steht, bzw. wenn das Gerat ausgeschaltet ist, sind die Ein- und Ausgange direkt
miteinander verbunden. Der IN/OUT-Schalter dient zur A/B-Umschaltung, d. h. zum Vergleich des
unveranderten und des bearbeiteten Signals.

Mit dem FREQUENCY-Regler wird die Mittenfrequenz des Filters angewahlt. Sie ist innerhalb des
Frequenzbereiches des jeweiligen Bandes frei wahlbar.

Der LEVEL-Regler bestimmt den Grad der Pegelabschwachung bzw. -anhebung des Filters. Der
Regelbereich liegt zwischen -15 und +15 dB.

Der BANDWIDTH-Regler legt die Flankensteilheit bzw. Glte des Filters fest. Die Bandbreite liegt im
Bereich von 0,03 (Q = 43) bis 2 Oktaven (Q = 0,67). Eine kleine Bandbreite (= grof3e Gute; Linksanschlag)
bedeutet Klangbeeinflussung tber einen engen Frequenzbereich (Notch-Filter), Drehen im Uhrzeigersinn
weitet den bearbeiteten Frequenzbereich aus.

Der SHELF/PEAK-Schalter ermdglicht die Umschaltung der auReren Filterb&nder zwischen Shelving-
Kurve (“Kuhschwanz”) und Glockenkurve. In der Stellung “SHELF” kann das untere Filter beispielsweise
als Low Cut benutzt werden, um Trittschall oder Windgerausche zu eliminieren. In der Stellung “PEAK”
arbeiten beide Filter auf die gleiche Weise wie die beiden mittleren, nicht umschaltbaren Bander.

Die individuellen IN/OUT-Schalter erméglichen es, einzelne Bander im Audioweg gezielt ein- bzw.
auszuschalten. Mit diesem Schalter kénnen Sie die Wirkung der einzelnen Bander tUberprifen oder
nicht benétigte Bander ausschalten, um eine optimale Signalqualitat zu erhalten.

1. EINFUHRUNG
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Abb. 1.3: Die Réhrensektion des TUBE ULTRA-Q

Mit dem WARMTH-Regler kann der Anteil an Obertdnen bestimmt werden, der dem Originalsignal
durch die UTC-Stufe hinzuaddiert wird. Mit diesem Regler kénnen Sie einstellen, wieviel Réhrenklang
(“Warme”) Sie hinzufugen méchten.
Das WARMTH-Meter zeigt den Grad an hinzugeftigten Harmonischen. Anhand dieser Anzeige erkennen
Sie schnell den Anteil der hinzugefugten Oberténe am Gesamtsignal.
Mit dem POWER-Schalter wird der TUBE ULTRA-Q in Betrieb genommen. Ist das Gerat ausgeschaltet,
wird automatisch der Bypass-Modus aktiviert. Das Eingangssignal wird ohne Bearbeitung direkt an den
Ausgang durchgeschleift.
O I — I — O
e -
; =
4_ ( ) 9 @:= @=
O O
[15]
Abb. 1.4: Rickseitige Elemente des TUBE ULTRA-Q
SERIENNUMMER. Nehmen Sie sich bitte die Zeit und senden Sie uns die komplett ausgefillite Garantie-
karte innerhalb von 14 Tagen nach Kaufdatum zu, da Sie sonst Ihren erweiterten Garantieanspruch
verlieren. Alternativ ist auch eine Online-Registrierung Uber unsere Internet-Seite (www.behringer.com)
mdglich.
SICHERUNGSHALTER / SPANNUNGSWAHL. Bevor Sie das Gerat mit dem Netz verbinden, Gberpri-

fen Sie bitte, ob die Spannungsanzeige mit lhrer 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
groRerer Sicherungswert eingesetzt werden (siehe Kapitel 6 “TECHNISCHE DATEN?”). Die Netzverbindung
erfolgt tiber die IEC-KALTGERATEBUCHSE. Ein passendes Netzkabel gehért zum Lieferumfang.

1. EINFUHRUNG 9
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AUDIO IN. Dies sind die Audioeingange des TUBE ULTRA-Q. Sie sind als symmetrische 6,3 mm
Klinken- und XLR-Buchsen ausgefuhrt. Sowohl an die XLR-Buchse als auch an die Klinkenbuchse
kénnen symmetrische und unsymmetrische Quellen angeschlossen werden. Bitte beachten Sie bei
unsymmetrischer Leitungsfuhrung die Hinweise in Kapitel 5 “INSTALLATION”.

AUDIO OUT. Dies sind die symmetrischen Audioausgédnge des TUBE ULTRA-Q. Die jeweils
zusammengehdrenden Klinken- und XLR-Buchsen sind parallel verdrahtet. Die 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). Die Ausgénge kénnen durch Nachristen des optionalen Ausgangsubertragers OT-1 trafo-
symmetriert werden.

2. BEDIENUNG

2.1 Einfiihrung

Der BEHRINGER TUBE ULTRA-Q vereint alle technischen Eigenschaften eines hochwertigen parametrischen
Equalizers mit dem musikalischen Réhren-Sound der BEHRINGER ULTRA-TUBE-Technologie. Aufgrund seiner
variablen Bandbreite von 0,03 bis 2 Oktaven weist er gegentiber herkémmlichen Equalizern eine extreme
Flexibilitat auf. Sein innovatives Schaltungskonzept ermdéglicht eine hervorragende Handhabung akustischer
Probleme.

Im BEHRINGER TUBE ULTRA-Q kommt die neu entwickelte UTC-Schaltung zum Einsatz. Die UTC-
Technologie Uberwindet die Probleme, die mit R6hrenschaltungen einhergehen (siehe Kapitel 3) und generiert
schon bei einer geringen Ubersteuerung die Oberténe, die Inren Aufnahmen mehr Warme und Druck verleihen.

2.2 Die Anordnung des TUBE ULTRA-Q im Signalweg

Die richtige Stelle fur das Einschleifen des TUBE ULTRA-Q in den Signalweg hangt natirlich von der
Aufgabenstellung ab:

Die Stereostruktur des TUBE ULTRA-Q legt vor allem den Einsatz in Subgruppen-Inserts und Summen-Inserts
nahe. Wenn lhr Mischpult iber keine Summen-Inserts verfugt, kénnen Sie den TUBE ULTRA-Q auch zwischen
Summenausgang und Aufnahmegerat (Master-Recorder) bzw. Endverstarker anschlieen, um Ihrem Mix den
letzten Schliff zu geben. Auch die Verwendung zwischen Signalprozessoren und Mischpult bzw. Endverstarker
etc. ist sinnvoll.

Beide Kanale des TUBE ULTRA-Q kdénnen naturlich auch unabhangig voneinander in verschiedene Kanal-
Inserts eines Mischpults eingeschleift werden. Schleifen Sie den TUBE ULTRA-Q in den Line-Insert eines
Mischpultkanals ein, so erweitern Sie die eingebauten Filter des Mischpults um die vielfaltigen Bearbeitungs-
méglichkeiten des TUBE ULTRA-Q.

Sie kénnen die beiden Kanale des TUBE ULTRA-Q auch in Reihe verwenden. lhnen steht dann fur ein Signal
ein 8-kanaliger, vollparametrischer Equalizer zur Verfigung!

Schlielen Sie dazu den Ausgang von Kanal 1 an den Eingang von Kanal 2 an. Der Eingang des nun geschaffenen
8-Band-EQ ist der Eingang von Kanal 1, das bearbeitete Signal liegt am Ausgang von Kanal 2 an. Regeln Sie
den Eingangspegel am INPUT-Regler des Kanals 1 und stellen Sie den INPUT-Regler des Kanals 2 auf 0 dB.
Nun kénnen Sie mit 8 véllig unabhangigen Filterb&ndern in neue Dimensionen der Klangbearbeitung vorstoen.

2.3 Filtereinstellung

Die Praxis zeigt, dass es zum ersten Kennenlernen eines zweikanaligen Gerates wie des TUBE ULTRA-Q
einfacher ist, die Bedienung zunachst an einem Kanal zu erforschen und erst dann in die Bearbeitung von
Stereosignalen einzusteigen. Wenn Sie ein Mischpult besitzen, schleifen Sie am besten einen Kanal des
TUBE ULTRA-Q in einen Kanal-Insert Ihres Mischpultes ein. Verbinden Sie in allen anderen Anwendungsfallen
zun&chst nur einen Kanal. (Bitte beachten Sie die Hinweise in Kapitel 2.2 und 3, wenn Sie sich hinsichtlich der
Verkabelung des TUBE ULTRA-Q unsicher sind.)
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ZweckmaRigerweise bringen Sie vor Beginn der Arbeiten alle Regler in Mittelstellung und samtliche IN/OUT-
Schalter in die “OUT”-Position. Dadurch wird vermieden, dass beim Einschalten bereits anliegende
Eingangssignale mit hohen Signalamplituden unkontrolliert durch den TUBE ULTRA-Q verstarkt werden und
so in den nachfolgenden Geraten und Lautsprechern Verzerrungen oder Schaden herbeifiihren. Bei P.A -
Anlagen kénnten zudem durch falsche Grundeinstellungen unangenehme Rickkopplungsgerausche entstehen.

Eingangsempfindlichkeit

Mittels des INPUT-Reglers kénnen Sie die Eingangstufe des TUBE ULTRA-Q dem Eingangssignal anpassen.
Er lasst sich im Bereich von -15 und +15 dB variieren. Stellen Sie den Eingangspegel bitte so ein, dass die
PEAK-LED nur bei kurzzeitigen Signalspitzen aufleuchtet, keinesfalls standig. Das Aufleuchten der PEAK-LED
oberhalb des INPUT-Reglers signalisiert, dass ein Pegel von mindestens 18 dBu nach der Eingangsstufe
anliegt. Vom Aufleuchten dieser LED bleiben noch ca. 5 dB Headroom bis der TUBE ULTRA-Q ubersteuert.

[ Bitte beachten Sie, dass die Einstellung extremer Frequenzanhebungen, wie sie der
TUBE ULTRA-Q erlaubt, in Verbindung mit einem hohen Eingangspegel zur Ubersteuerung
des Gerdtes am Ausgang fithren kénnen, obwohl der Eingang korrekt ausgepegelt wurde.
Dies ist keine Fehlfunktion, sondern auf die méglichen extremen Pegelanhebungen innerhalb
des Gerates zuriickzufiihren. Reduzieren Sie in diesem Fall bitte den Eingangspegel mit Hilfe
des INPUT-Reglers.

Die Shelving-Filter

Im Gegensatz zum grafischen Equalizer (mit fest eingestellten Frequenzen und Filterglten) erlaubt der
parametrische Equalizer die Einstellung samtlicher Filterparameter wie Mittenfrequenz, Bandbreite und
Verstarkung. Beim TUBE ULTRA-Q sind bei den aulleren Filterbandern zudem die Filterkurven zwischen
Shelving- (“SHELF”) und Glockencharakteristik (“PEAK”) umstellbar.

In der Stellung “SHELF” kann eine generelle Hohen- bzw. Tiefenanhebung und -absenkung vorgenommen
werden, wobei die Grenzfrequenz dieser Filter mit dem FREQUENCY-Regler Uber einen weiten Bereich
eingestellt werden kann. Der BANDWIDTH-Regler bestimmt die Flankensteilheit des Filters. Drehen im
Uhrzeigersinn fuhrt zu einer flacheren Filterkurve, Drehen im Gegenuhrzeigersinn zu einer steileren
Charakteristik. Der LEVEL-Regler schlief3lich bestimmt die Anhebung oder Absenkung des Filters. Die
Rechtsdrehung des LEVEL-Reglers fulhrt zu einer Verstarkung, die Drehung gegen den Uhrzeigersinn zu einer
Dampfung des ausgewahlten Frequenzbereichs. Die Shelving-Filter kénnen beispielsweise zur Unterdriickung
von Trittschall und Windgerauschen eingesetzt werden (“Low Cut”). Die durchstimmbare Grenzfrequenz und
Flankensteilheit ermdéglicht dabei eine optimale Entfernung der unerwiinschten Signalkomponenten bei
gleichzeitig geringstmdglicher Nutzsignalbeeinflussung.

Die Bandfilter

In der Stellung “PEAK” besitzen die aulleren Filter des TUBE ULTRA-Q die selbe Charakteristik wie die
mittleren beiden Filter: die Glockenkurve. ZweckmaRigerweise fangt man bei ihrer Abstimmung mit einer
mittel- bis breitbandigen Anhebung an, egal, ob man einen Frequenzbereich herausarbeiten oder
problematische Frequenzen bedampfen will. Die Praxis zeigt namlich, dass es generell einfacher ist,
problematische Frequenzen zu lokalisieren, indem man sie hérbar macht, als festzustellen, dass Frequenzen
fehlen. Stellen Sie also mitdem LEVEL-Regler zunachst eine Verstarkung im Bereich von +6 bis +15 dB ein,
bei einer Bandbreite von etwa 0.4 (BANDWIDTH-Regler). Nun kénnen Sie durch feinfuhliges Drehen des
FREQUENCY-Reglers den Frequenzbereich suchen, den Sie bearbeiten méchten. Die Frequenzbereiche der
4 Filter sind so aufgeteilt, dass der gesamte Hérbereich von 20 Hz bis 20 kHz abgedeckt wird, wobei sich die
Frequenzbereiche der einzelnen Bander stark Uberlappen. Sind Sie mit der gefundenen Mittenfrequenz
zufrieden, kdnnen Sie dieses Frequenzband mittels LEVEL-Regler anheben oder absenken und die Bandbreite
so einstellen, dass die Bearbeitung Ihren Vorstellungen entspricht. Zur genaueren Eingrenzung der Mitten-
frequenz des Filters empfiehlt es sich unter Umstanden, nach der ersten, groben Frequenzsuche noch eine
Feinabstimmung der Mittenfrequenz mit kleinerer Bandbreite vorzunehmen, speziell wenn Sie schmalbandige
Stoérgerausche ausfiltern wollen.

Wahrend des Betriebs ist mittels IN/OUT-Schalter eine direkte Kontrolle des Equalizer-Effektes durch Ein-
bzw. Ausschalten der jeweiligen Bander méglich. Aufgrund der komplexen und zum Teil unubersichtlichen
Einstellbarkeit von parametrischen Equalizern ist eine derartige Schaltmdéglichkeit unerlasslich. Die meisten
parametrischen Equalizer lassen diesen bandspezifischen Ein/Aus-Schalter vermissen, wodurch es sehr
schwer wird, bei einer vierbandigen Bearbeitung die Ubersicht zu behalten.
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Anpassung des Gesamtpegels

Nach der Einstellung der gewuinschten Filterkurven kann es notwendig sein, den Gesamtpegel zu korrigieren.
Fuhrt die Filtereinstellung insgesamt zu einer starken Pegelanhebung, so kénnen Sie mit Hilfe des INPUT-
Reglers den Gesamtpegel reduzieren, um eine Ubersteuerung zu verhindern. Der direkte Horvergleich mittels
IN/OUT-Schalter gibt Ihnen einen Anhaltspunkt fur das Mal} der Korrektur.

[ Bitte beachten Sie, dass es sich beim INJOUT-Schalter um einen Hardware-Bypass handelt.
Das Eingangssignal wird in der Stellung “OUT” ohne jede Beeinflussung an den Ausgang
durchgeschleift, auch der INPUT-Regler hat in Stellung “OUT” keine Funktion.

Verstarkung
A

BW =0,03 BW =2

0 dBu

-15 dBu

»
T T >

f f Frequenz
1 2

Abb. 2.1: Darstellung verschiedener Filtergiiten

2.4 Einstellung der Rohrenschaltung

Das im BEHRINGER TUBE ULTRA-Q eingebaute UTC-Rd&hreninterface erlaubt mit dem WARMTH-Regler das
definierte Addieren von Réhren-Sound. Drehen Sie den Regler feinfuihlig im Uhrzeigersinn und erleben Sie, wie
die UTC-Réhrenschaltung dem Klang zuséatzliche, von der Réhre erzeugte Obertdne hinzufugt. Dies fuhrt zu
extrem musikalischen und transparenten Héhen und verleiht Ihren Aufnahmen mehr Warme und Druck. Das
WARMTH-Meter erlaubt dabei einen guten Uberblick Giber das Maf an hinzugefigtem Réhren-Sound.

3. ANWENDUNGEN

3.1 Ausfiltern von Stérgerauschen (“Notching Out”)

Eine der wichtigsten Anwendungen des TUBE ULTRA-Q ist das “Notching Out’, d. h. das Absenken einzelner
Storfrequenzen und schmalbandiger Resonanzen (unkontrollierte Frequenziberhéhungen). Durch das
hochprazise Anwahlen der Stérfrequenzen lassen sich Stérsignale wie Brummen, Klimaanlagengerausche
etc. gezielt ausblenden, ohne dass benachbarte Frequenzbereiche beeintrdchtigt werden. Elementare
akustische Probleme, wie sie in Studios und Buhnenanlagen auftreten, lassen sich mit Hilfe des TUBE ULTRA-Q
hervorragend I6sen.
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Verstarkung
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Abb. 3.1: Typische Notch-Funktion

Aufgrund des weiten Uberlappungsbereichs der Filterbdnder kénnen Sie die Filterfunktionen des
BEHRINGER TUBE ULTRA-Q auch Ubereinanderlegen, so dass sich eine gré3ere Anhebung bzw. Absenkung
erzielen lasst als mit einem einzigen Filter. Hierzu ist es erforderlich, zwei Filter auf die gleiche Mittenfrequenz
und die gleiche Bandbreite einzustellen. Werden beide LEVEL-Regler auf Anschlag gestellt, so ergibt sich bei
Linksanschlag eine Verdopplung der Dampfung, bei Rechtsanschlag eine Verdopplung der Verstarkung.

Es empfiehlt sich, beim Ausfiltern von Stérgerauschen stets mit einer méglichst engen Bandbreite zu arbeiten
(BANDWIDTH-Regler méglichst weit nach links). Versuchen Sie eine Einstellung zu finden, die einerseits das
Storsignal weitgehend eliminiert, andererseits aber das Nutzsignal méglichst wenig beeinflusst.

3.2 Ausfiltern von hoch- und tieffrequenten, breitbandigen Stérgerdauschen
(“Roll Off”)

Die Einstellung “SHELF” der du3eren Filterbander ermdglicht es Ihnen, den gesamten Frequenzgang auf lhre
Anwendung anzupassen bzw. zu begrenzen. Mit dem LEVEL-Regler kann der Grad der Absenkung bzw.
Anhebung eingestellt werden, mit dem BANDWIDTH-Regler die Flankensteilheit und mit dem FREQUENCY-
Regler die Grenzfrequenz.

Amplitude
A

0dBu

-15 dBu

»
T >

f f Frequenz
low high

Abb. 3.2: Typische Roll Off-Funktion
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Stellt man etwa im unteren Filterband den LEVEL-Regler auf -15 dB, den BANDWIDTH-Regler auf Links-
anschlag sowie den FREQUENCY-Regler zwischen 50 und 100 Hz, so steht ein extrem wirkungsvolles Low
Cut-Filter zur Verfugung, das Trittschall und Windgerausche nachhaltig unterdriickt, ohne den Klangcharakter
stark zu verfalschen.

In den Hohen kann beispielsweise Bandrauschen ausgefiltert werden, das sich oft besonders im oberen
Frequenzbereich unangenehm bemerkbar macht. Gehen Sie dabei aber vorsichtig vor: Eine starke
Hoéhenabsenkung bewirkt schnell einen dumpfen Klang ohne Brillanz. Wir empfehlen in diesem Zusammen-
hang den BEHRINGER MULTIBAND DENOISER SNR2000, der Bandrauschen und sonstige Stérgerdusche
dynamisch unterdruckt.

3.3 Der Equalizer als Klangwerkzeug

In der Tonstudioarbeit, bei der Toninszenierung von Buhnenspielen oder in Horspielen wird der TUBE ULTRA-Q
zu einem unerlasslichen Klangwerkzeug. So lassen sich Stimmen und Instrumente feinfuhlig in einen Mix
einpassen oder auch stark verdndern, um beispielsweise eine Telefoncharakteristik zu erzeugen.

Die Tabellen 3.1 und 3.2 stellen einen Zusammenhang zwischen Frequenzen und ihrer akustischen Bedeutung
dar. Sie sollen Ihnen Anregungen fiir den Einsatz des TUBE ULTRA-Q geben.

Mittenfrequenz in Hz

(1/3 Oktaven Bandbreite) Klangergebnis

Grundfrequenzen der Bass Drum, der Tuba und der Orgel. Diese
Frequenzen verleihen der Musik kraftvollen Druck. Bei zu starker
Betonung wird der Bass "schwammig”. Das 50 Hz-Band (USA: 60 Hz)
wird zur Ausblendung von Brummgerauschen benutzt.

31 bis 63

Grundfrequenzen der tiefen Kesselpauke. Zu starke Anhebung fuhrt zu
80 his 125 "Drohn"-Effekten. Das 100 Hz-Band (USA: 120 Hz) wird auch zur
Ausblendung von Brummgerauschen benutzt (2. Harmonische).

Schlagzeug und tiefer Bass. Zu starke Anhebung fuhrt zu "Dréhn"-

160 bis 250 Effekten. Ausblendung von Brummgerauschen (3. Harmonische).

315 bis 500 Grundfrequenzen von Streichern und Perkussion-Instrumenten.

Grundfrequenzen und Oberténe von Streichern, Keyboards und
630 bis 1k Perkussion-Instrumenten. Bei Betonung des Bereiches von 600 Hz bis 1
kHz kénnen Instrumente hornahnlich klingen.

Schlagzeug, Gitarre, Betonung von Stimmen, Streichern und Bass. Zu
starke Anhebung im Bereich von 1 bis 2 kHz flhrt zu einem

1,25k bis 4k "blechernen" Klang. Zu starke Anhebung im Bereich von 1 bis 4 kHz
fuhrt zu HérermUdungs-Erscheinungen.

Betonung von Perkussion-Instrumenten, Becken und Snare Drum. Eine

Absenkung im Bereich von 5 KkHz ergibt einen insgesamt

5Kk bis 8K differenzierteren und transparenteren Klang. Eine Absenkung des

Bereiches fiihrt zur Minderung von Zischlauten und Grundrauschen. Der
Bereich von 1,25 bis 8 kHz bestimmt die akustische Auflésung und
Klarheit des Klangbildes.

Becken und allgemeine Brillanz. Zu starke Anhebung fihrt zu
10k bis 16k Zischlauten. Eine Absenkung des Bereiches fiihrt zur Minderung von
Zischlauten und Grundrauschen.

Tab. 3.1 Der Einsatz des Equalizers zur Tonbearbeitung von Instrumenten
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Mittenfrequenz in Hz

(1/3 Oktaven Bandbreite) Klangergebnis

40 bis 125 Auspragung des Stimmvolumens bei sonoren Bass-Sangern.
160 bis 250 Grundfrequenzen der Stimme.
315 his 500 MaRgebend fur die Stimmqualitat.
Mal3gebend fur die Natirlichkeit der Stimme. Eine zu starke
630 bis 1k Anhebung im Bereich von 315 Hz bis 1 kHz fuhrt zu einer

"telefonédhnlichen" Stimme.

Betonung der Reibelaute bei Vokalen. Mal3gebend fir die
Sprachverstéandlichkeit. Bei zu starker Anhebung im Bereich von 2
bis 4 kHz konnen bestimmte Klange Uberdeckt werden. Die
Konsonanten "m", "b" und "v" werden undeutlich. Bei zu starker
1,25k bis 4k Anhebung im Bereih von 1 und 4 kHz treten Horermidungs-
Erscheinungen auf. Vokale kénnen herausgehoben werden, indem
die Stimme im Bereich von 3 kHz leicht angehoben wird und
Instrumente im gleichen Frequenzbereich geringfligig abgesenkt
werden.

Betonung der Stimme. Der Bereich von 1,25 bis 8 kHz bestimmt
5k bis 8k die Klarheit der Stimme, gleichzeitig werden aber Zischlaute
verstarkt. Starke Absenkung in diesem Bereich fuhrt zu "Lispeln".

Besonders bei ausgebildeten Stimmen kann man im Bereich ab ca.
10k bis 16k 12 kHz der Stimme "Luft geben". Zu starke Anhebung kann zu
einer Verstarkung der Zischlaute fuhren.

Tab. 3.2: Der Einsatz des Equalizers zur Tonbearbeitung von Stimmen

Mit den duReren Bandern kann in der Stellung “SHELF” auch eine generelle Hohenanhebung vorgenommen
werden. Dies ist insbesondere bei der Aufnahme auf analoge Bandmaschinen von Vorteil: Ein Hinzuaddieren
von Hoéhen beim Mix erhéht immer auch das Bandrauschen, das sich besonders in den Héhen stérend bemerkbar
macht. Besser ist es, eventuell nétige Frequenzgangkorrekturen direkt bei der Aufnahme vorzunehmen:
Absenken lasst sich eine eventuell zu extrem vorgenommene Einstellung nachtraglich leicht, hinzuaddieren
nur zum Preis eines erhdhten Rauschens.

3.4 Der TUBE ULTRA-Q als Rohren-Interface

Um Réhren-Sound pur zu geniel3en, bringen Sie bitte die IN/OUT-Schalter aller Filterbander in die Stellung
“*OUT”, nicht jedoch den Haupt-IN/OUT-Schalter, da dieser auch das Réhren-Interface umgehen wirde.

Nun kénnen Sie durch Drehen des WARMTH-Reglers im Uhrzeigersinn von der UTC-Réhrenstufe erzeugte
Obertdne addieren. Perkussiven Instrumenten kann dadurch mehr Punch hinzugefiigt werden, obertonreiche
Instrumente, wie beispielsweise in einer Blasersektion, erhalten mehr Transparenz und Brillanz. Eine Stimme
gewinntdurch den Einsatz des TUBE ULTRA-Q an Prasenz und Volumen, ohne aber aufdringlich zu wirken.

Schleifen Sie den TUBE ULTRA-Q in die Kanal- oder Subgruppen-Inserts lhres Mischpultes ein. So kénnen
einzelne Instrumente oder Instrumentengruppen mit dem speziellen R6hren-Sound versehen werden. Auch bei
der Bearbeitung der Summe macht der TUBE ULTRA-Q eine gute Figur: Wird der TUBE ULTRA-Q in den
Summen-Insert oder zwischen Mischpult-Summenausgang und DAT geschaltet, verleiht er dem gesamten
Mix mehr Fille und Brillanz.

Selbstverstandlich kann der Einsatz des Réhren-Interface auch mit EQ-Einstellungen verbunden werden.
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3.5 Die Equalisation einer Beschallungsanlage

Parametrische Equalizer kdnnen sowohl als unabhangige Signalprozessoren eingesetzt als auch in Verbindung
mit herkdmmlichen grafischen Terzband-Equalizern verwendet werden. Denkbar ist die Anwendung beider
Equalizer-Systeme z. B. in einer Beschallungsanlage: Der Terzband-Equalizer sorgt fur die klangliche
Abstimmung des gesamten Ubertragungsbereichs, wohingegen der TUBE ULTRA-Q fur die gezielte Korrektur
von Resonanzen oder Lucken im Frequenzgang eingesetzt wird.

Bevor Sie einen Equalizer in eine Beschallungsanlage einschleifen, sollten Sie dessen Aufgaben genau fest-
legen. Ein ziellos oder falsch eingestellter Equalizer kann u. U. mehr Schaden am Klangbild anrichten, als
wenn auf die Klangkorrektur generell verzichtet wird.

Drei Aufgabengebiete stellen sich im Bereich der Beschallung:

1. Die Reduktion der Ruckkopplungsgefahr bei gleichzeitiger Erhéhung der Gesamtlautstarke.
2. Die Verbesserung der Klangnaturlichkeit bei Musikubertragungen.

3. Die Verbesserung der Sprachverstandlichkeit bei Sprachibertragungen.

Es leuchtet ein, dass bei der Umsetzung der genannten Anforderungen ein Kompromiss eingegangen werden
muss. In RGumen mit schlechter Akustik oder hohen Hintergrundgerauschen lassen sich Naturlichkeit und
akustische Durchdringung meist nicht gleichzeitig realisieren. Je nach Prioritdt muss zwischen der einen oder
anderen Qualitatsverbesserung entschieden werden.

Bedenken Sie jedoch, dass die gréRte Klangnatirlichkeit nutzlos ist, wenn z. B. der Redner einer
Wahlveranstaltung nicht oder nur ungeniigend verstanden wird!

Bevor Sie mit der Equalisation der Anlage beginnen, hat es sich in der Praxis als nutzlich erwiesen, zuerst
Musik- und Sprachprogramme “unkorrigiert” iber die Anlage laufen zu lassen. Treten Verzerrungen auf, sind
diese Ubersteuerungen innerhalb der Anlage als erstes zu beheben. Um ein Gefuihl fur die Akustik der Halle zu
bekommen, ist es auch sinnvoll, Sinusschwingungen eines Tongenerators Uber den gesamten Horbereich zu
“sweepen” (d. h. die Frequenz von 20 Hz bis 20 kHz kontinuierlich zu verandern). Diese Methode des “Sweepen”
ist besser, als ein Signal aus rosa Rauschen zu Ubertragen, da Sie so in der Lage sind, Schwachstellen
(Raumresonanzen, Verzerrungen, Klappergerausche etc.) der Anlage und des Ubertragungsortes prazise
aufzudecken. Testen Sie vor allem den kritischen Ubertragungsbereich der Anlage im Bereich von 2 bis 4 kHz.
(Benutzen Sie notfalls den BEHRINGER TUBE ULTRA-Q als Bandpassfilter, um den gewunschten
Ubertragungsbereich zu erzielen). Sollten bereits bei der Ubertragung dieses Bereiches Probleme auftreten,
so sind sie innerhalb der Anlage zu suchen und zu beheben. Dies ist nicht die Aufgabe des Equalizers!

Mit dem TUBE ULTRA-Q werden abschlieRend lediglich klangliche Feinheiten auskalibriert.

IZ" Sind extreme Einstellungen des Equalizers erforderlich, um einen brauchbaren Frequenzgang
zu erzielen, so ist dies ein Alarmzeichen!

Das heif’t nicht, dass derartige Einstellungen prinzipiell unzulassig sind, denn oft sind sie bei schlechten
akustischen Verhaltnissen nicht zu umgehen. Trotzdem sollten Sie immer zuerst versuchen, die Raumakustik
zu verandern, bevor die Ubertragungskurve drastisch “verbogen” wird.

Nachdem die Grundeinstellung gefunden ist, beginnt die akustische Feinarbeit in Verbindung mit Musik- und
Sprachsignalen. Wenn Sie einen sogenannten Echtzeit-Analyzer (Real Time Analyzer oder RTA) besitzen,
vergewissern Sie sich bitte, dass das Messmikrofon an einer geeigneten Stelle aufgebaut wird. Das Mikrofon
sollte im direkten Beschallungsraum der Anlage platziert sein und nicht durch stérende akustische
Gegebenheiten beeintrachtigt werden. Ein Standort hinter Vorhangen, weniger als 1 Meter von Seiten- oder
Ruckwanden entfernt oder auf einem offenen Balkon ist nicht zulassig, da sonst das Messergebnis verfalscht
wirde.

Es empfiehlt sich, das Messmikrofon auf einer Bogen- oder Kreislinie vor der Bihne zu bewegen, um die so
gewonnenen Messergebnisse zu vergleichen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass die
Frequenzgangdiagramme nicht zu stark voneinander abweichen. Stellen sich bei diesen Messungen Probleme
ein, ist ggf. der Standort zu wechseln oder die Anlage auf Phasenrichtigkeit zu Uberprufen.

Beachten Sie bitte, dass Hintergrundgerausche mindestens 6 dB (besser 10 dB) unterhalb des Arbeitspegels
liegen missen, da sonst eine aussagefahige Messung nicht erfolgen kann!
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Wenn Sie das System moglichst prazise auf die gewiinschte Ubertragungskurve eingestellt haben, schreiten
Sie den Horbereich ab, um von allen Standorten einen Hoéreindruck zu gewinnen. Vergessen Sie nicht, wahrend
der Hortests Pausen einzulegen und verschiedene Musik- oder Sprachprogramme zu Ubertragen, damit Sie
ein Gefuhl fur das Ubertragungsverhalten der Anlage bekommen.

Gute Equalizer-Einstellungen benétigen viel Zeit und Geduld!

Als zusatzliches Experiment empfiehlt sich der direkte Anschluss eines Buhnen- oder Hausmikrofons an den
Analyzer. Sie erhalten so Aufschluss Uber lokale Reflexionen, akustische Resonanzen und das seitliche
Abstrahlverhalten der Lautsprecher. Nach dem Gesamtabgleich der Anlage sollten weitere Frequenz-
korrekturen am Klang von Mikrofonen und Instrumenten nicht mehr am Beschallungssystem selber, sondern
an den jeweiligen Mischpultkanglen vorgenommen werden. Dies empfiehlt sich insbesondere beim Auftreten
von Rickkopplungspfeifen einzelner Mikrofone.

Die Reihenfolge der Signalbearbeitung
Hinsichtlich der Anordnung des TUBE ULTRA-Q im Signalweg muss man folgende Falle unterschieden:

Wenn Sie mit einem Zeitverzégerungsgerat (Delay Line) arbeiten, wie es z. B. in einer Beschallungsanlage mit
einem zuséatzlichen Raumlautsprechersystem eingesetzt wird, um Laufzeitunterschiede des Schalls zu
synchronisieren, so kann der TUBE ULTRA-Q wahlweise vor oder hinter das Zeitverzégerungsgerat geschaltet
werden.

Werden z. B. in einem Konferenzraum gleichartige Lautsprechersysteme angesteuert, wobei die Systeme
unterschiedliche Absténde zur Buhne aufweisen, und wird dafur ein Zeitverzégerungsgerat mit mehreren
Ausgangen eingesetzt, d. h. unterschiedliche Zeitverzégerungen am Gerat abgegriffen, so empfiehlt es sich,
den TUBE ULTRA-Q vor das Zeitverzégerungsgerat zu schalten.

In einem komplexen Beschallungssystem, wo unterschiedliche Lautsprechersysteme Verwendung finden und
die akustischen Gegebenheiten stark differieren — z. B. in einem Theater, dessen Ausstattung einen
Frontlautsprecher, diverse Seitenlautsprecher und/oder Balkonlautsprecher aufweist — sollte jeder einzelne
zeitverzégerte Kanal mit dem TUBE ULTRA-Q ausgerustet werden. Nur dann ist gewahrleistet, dass die
Lautsprechersysteme exakt abgeglichen und die jeweiligen akustischen Verhaltnisse berucksichtigt werden
kénnen.

Die Grenzen eines Equalizers in der Beschallung

Ein Equalizer ist keine Lésung fur schlechte Tonanlagen, aber er ist ein duRerst nutzliches und effektives
Klangwerkzeug im Bereich der musikalischen Feinabstimmung. Denn mittels Feinabstimmung lassen sich oft
erstaunliche Verbesserungen im Bereich der akustischen Durchdringung und in der gesamten Klangqualitat
einer Anlage erzielen. Der Equalizer ist mit Sicherheit das wichtigste Zubehor in einer Tonanlage. Er kann
Waunder bewirken, wenn er kompetent eingesetzt wird, denn wie sagt das Sprichwort: Der Ton macht die
Musik!

4. TECHNISCHER HINTERGRUND

4.1 Funktionsweise

Parametrische Equalizer stellen die am héchsten entwickelte Form von Equalizer-Systemen dar. Grundsétzlich
haben Sie die Kontrolle tiber die drei Parameter, welche die sogenannte Gaul¥’'sche Equalizer-Kurve definieren:
Bandbreite, Frequenz und Filteramplitude. Beim parametrischen Equalizer kann die Frequenz exakt angewahlt
werden, wahrend beim grafischen Equalizer die Wahl des nachstliegenden Bandes die beste
Frequenzannaherung darstellt. Ein parametrischer Equalizer ist in der Lage, sehr komplexe Filterkurven mit
einer enormen Prazision zu erzielen, ist aber auch etwas heikler in der Einstellung. Die wenige Zeit, die Sie
bendtigen werden, um die Funktionen zu verstehen und ein Gefuhl fur den Einfluss des Gerates auf lhr
Programmmaterial zu erhalten, wird sich schnell auszahlen.

Die nachgeschaltete, von BEHRINGER-Ingenieuren neu entwickelte UTC-Schaltung bietet vielféaltige
Méglichkeiten der feinen Klanggestaltung. So verleiht diese neuartige Réhrenschaltung perkussiven
Instrumenten mehr Punch. Bei anderen, insbesondere obertonreichen Instrumenten erhéht sich die
Transparenz. Das Ausgangsmaterial gewinnt an Fulle und Brillanz.
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Neben der Frequenzgangkorrektur kann der TUBE ULTRA-Q also zur kreativen Bearbeitung von Tonmaterial
verwendet werden und erméglicht somit eine ungeahnte Flexibilitat im Bereich der Equalizer-Systeme. Sowohl
in der kreativen Tonbearbeitung im Ton- und Fernsehstudio, in der Video-Nachbearbeitung, im Rundfunkbereich
als auch im Buhnenbereich erweist sich der TUBE ULTRA-Q als ein effektives und universelles Klangwerkzeug.
Jedes der vier Bander lasst sich stufenlos in der Gite verandern: Von extrem schmal- bis breitbandig. Der
TUBE ULTRA-Q istdaher dem grafischen Equalizer Uberlegen.

4.2 Das “Constant Q”-Prinzip

Eine der wichtigsten Anforderungen an einen Equalizer, ganz gleich ob es sich um einen grafischen oder einen
parametrischen Equalizer handelt, ist die Unabhangigkeit der einzelnen Reglerfunktionen. Die speziellen
State-Variable-Filter des TUBE ULTRA-Q arbeiten nach dem sogenannten “Constant Q”-Prinzip, das eine
gegenseitige Beeinflussung der Parameter “Frequenz”, “Bandbreite” und “Amplitude” ausschliet. Ebenso
wird eine gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Bander untereinander vermieden. Damit ist die wesentliche
Voraussetzung fur eine gezielt definierbare und reproduzierbare Einstellbarkeit der Filter geschaffen. Werden
mehrere Filter gleichzeitig genutzt, so ergibt sich die Gesamtfilterkurve aus der Addition bzw. Subtraktion der
einzelnen bandspezifischen Filterkurven.

4.3 Das parallele Filterkonzept

Im Gegensatz zu herkdmmlichen, parametrischen Equalizern weist der TUBE ULTRA-Q eine parallele Anordnung
der einzelnen Filter auf. Das parallele Konzept bietet gegeniiber der seriellen Anordnung entscheidende Vorteile:
Durch die parallele Anordnung der Filter lassen sich filtertypische Phasenverschiebungen und damit verbundene
Laufzeiten auf ein Minimum reduzieren. Dies ist der Grund fur die sprichwértliche Musikalitdt des TUBE ULTRA-Q.

Naturlich hat auch dieses Konzept eine Einschréankung: Im Gegensatz zu seriell angeordneten Filtern lasst
das parallele Konzept extremste Absenkungen bzw. Anhebungen der Frequenzen nur bedingt zu. Sie sollten
jedoch bedenken, dass extremste Einstellungen auf fundamentale Fehler im Klangbild schlieRen lassen. Es
ist deshalb unbedingt notwendig, Fehler dieser Art zuerst zu lokalisieren und zu beheben, bevor eigentliche
musikalische Feinkorrekturen vorgenommen werden. Aufgrund der sich tUberlappenden Frequenzen der
einzelnen Bander lassen sich aber durch Uberlagerung mehrerer Bander auch extreme Einstellungen realisieren.

4.4 Uber Phasenverschiebung und Zeitverzégerung

Jedes analoge Filter, gleichgultig, ob es sich um ein grafisches oder parametrisches Filter handelt, verursacht
ein bestimmtes Maf} an Phasenverschiebung.

Besonders bei schmalbandigen Filtern fuhrt die Phasenverschiebung zu einer bestimmten Zeitverzégerung
des Audiosignals. Diese Zeitverzégerung wird um so grof3er, je schmalbandiger das Filter und je héher die
Verstarkung ist. In bestimmten Anwendungsfallen kann sich dies stérend auf das Klangbild auswirken.

Obwohl der TUBE ULTRA-Q aufgrund seines einzigartigen Konzepts bedeutend weniger Phasenver-
schiebungen und damit Zeitverzégerungen als herkémmliche parametrische Equalizer produziert, sollte
diesem Umstand Rechnung getragen werden.

33> Beachten Sie auch, dass mit zunehmender Schmalbandigkeit die natiirliche Tendenz des
“Klingelns” der Filter einsetzt. Dieser Effekt ist durch eine systembedingte Modulation des
Rauschens bedingt, wie sie bei jeder Art von Filter auftritt. Bringen Sie daher die Regler der
nicht benutzter Filter immer in Mittelstellung oder schalten Sie nicht benutzte Bander aus, um
Nebeneffekte so weit wie mdglich zu vermeiden.

4.5 Die Roéhre im TUBE ULTRA-Q

Wenn man die Entwicklung und die Trends im Bereich der Tontechnik beobachtet, wird man feststellen, dass
die Réhre eine wahre Renaissance erlebt. Und das, wo heute Hobby-Musiker wie selbstverstandlich digitale
Effektgerate und Aufnahmemedien einsetzen und immer erschwinglicher werdende Digitalpulte Einzug in den
Geratepark vieler semi-professioneller Studios halten. Die Hersteller versuchen standig, mit neuen Algorithmen
das Maximum aus den DSPs (Digitale Signal Prozessoren), den Herzstlicken eines digitalen Systems, zu
holen.
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Trotzdem benutzen viele, speziell sehr erfahrene Toningenieure, oftmals noch Réhrengerate sowohl alteren als
auch jungeren Datums. Haufig wird von diesen Leuten die hdhere Rauschentwicklung der “alten Schatzchen”
im Vergleich zu Transistor basierten Geraten in Kauf genommen, um die Eigenheit, sprich den warmen
Klangcharakter dieser Gerate fur ihre Produktionen zu nutzen. So findet man heute sowohlim Recording- als
auch im Mastering-Bereich wieder eine Reihe von Mikrofonen, Equalizern, Vorstufen und Kompressoren in
Réhrentechnik. Durch die Kombination von Halbleiter- mit Rohrentechnik wird zudem die Méglichkeit geschaffen,
die Vorteile beider Welten zu nutzen und ihre spezifischen Nachteile zu kompensieren.

4.5.1 Die Geschichte der Réhre

Ein genaues Geburtsjahr der Réhre ist wegen vieler patentrechtlicher Streitigkeiten nicht zu ermitteln. In den
Jahren 1904 bis 1906 wird von den ersten Entwicklungen in der Réhrentechnik berichtet. Damals war es
Forschungsaufgabe, eine geeignete Methode fiir den Empfang und die Gleichrichtung von Hochfrequenzen zu
finden. Am 12.04.1905 lieR ein Herr Fleming sein “Gluhkathoden-Ventil”, das auf Edisons Gluhlampe basierte,
patentieren. Dieses Ventil wurde als Gleichrichter fur hochfrequente Signale eingesetzt. Erst Robert von Lieben
bemerkte wohl eher durch Zufall die Steuerbarkeit des Anodenstromes durch eine gelochte Metallplatte (Gitter)
und setzte damit Akzente in der Entwicklung einer zur Verstarkung verwendbaren Réhre. SchlieBlich entwickelte
Robert von Lieben 1912 die erste Réhre zur Verstarkung von niederfrequenten Signalen. Anfangs war das
grolte Problem, eine ausreichende Lautstérke zu produzieren. Deshalb hat man zu Ungunsten des
Frequenzgangs Resonanzuberhdéhungen bei der Verstarkung benutzt, um so die erreichbare Lautstarke zu
maximieren. Spater wurde es zum Ziel, die Aufnahme- und Wiedergabewandler von Verstarkern so zu
optimieren, dass moglichst verzerrungsarm ein breites Frequenzband ubertragen werden konnte.

Das Problem der Réhre war aber, dass sie nicht linear verstarkt, d. h. der Klangcharakter des Ausgangs-
materials &ndert sich durch den Einsatz der Réhre. Trotz der Bestrebung, einen méglichst linearen Frequenz-
gang zu gewahrleisten, musste man damals einen “schlechteren” Klang der Geréate in Kauf nehmen. Weiterhin
beeintrachtige das oben schon angesprochene Rauschverhalten der Réhre die nutzbare Dynamik
angeschlossener Speichermedien (Magnetbandmaschinen). Damit war eine reale Abbildung der Dynamik des
Audiosignals, die sich durch die Differenz der leisesten und der lautesten Stelle im Programmmaterial definiert,
nicht méglich. Dartiber hinaus wurden in Réhrengeréten qualitativ hochwertige und haufig auch teure Ubertrager
eingesetzt und es musste eine sehr aufwendige Spannungsversorgung gewahrleistet sein.

Mit dem Einzug der Halbleitertechnik in den Audiobereich wurde schnell klar, dass durch einen enorm
verbesserten Rauschabstand, eine einfachere Spannungsversorgung und einen verbesserten Frequenzgang
die Réhre ihren festen Platz in der Verstarkertechnologie einbiRen musste. Zudem lassen sich Schaltungen
in Halbleitertechnik erheblich einfacher und damit kostengunstiger realisieren.

Zwei weitere Jahrzehnte spater gab es durch den Einzug binarer Signalverarbeitung einen Aufbruch in eine
neue Ara, die sich z. B. durch hohe Dynamik im Aufnahmemedium und verlustfreie Kopierbarkeit auszeichnete.
Im Zuge der Entwicklung digitaler Medien wurde aber immer von vielen die Warme, Durchsetzungskraft und
Lebendigkeit, die von analogen Aufnahmen bekannt war, vermisst. Deshalb gelten noch heute digitale
Aufnahmen unter Puristen als “steril” oder “distanziert”.

4.5.2 Aufbau und Funktionsprinzip der Réhre

Eine grobe Einteilung der Réhren l&sst sich nach Anzahl der Elektroden machen. Zu unterscheiden sind dabei
Roéhren mit zwei, drei oder funf Elektroden, die als Di-, Tri- oder Pentoden bezeichnet werden.

— Anode

+— Kathode
Heizung

Abb. 4.1: Diode
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Bei der Diode befinden sich die Elektroden in einem Vakuumglaskolben und sind von aufien elektrisch
zuganglich. Das Vakuum ermdglicht dabei eine ungehinderte Elektronenbewegung. Wird nun eine der Elektroden
erhitzt, kann sie Elektronen freigeben (Elektronenemission, vom lat. emittere = schicken). Diese
elektronenaussendende Elektrode nennt man Kathode. Legt man an die andere Elektrode, die Anode, eine
gegeniber der Kathode positive Gleichspannung an, so findet ein Fluss der negativen Elektronen in Richtung
Anode statt. Bei umgekehrter Polung der Spannung zwischen Kathode und Anode kann kein Stromfluss
zustande kommen, da die unbeheizte Anode praktisch keine Elektronen emittiert. Man nutzte diese Bauform
z. B. als Gleichrichterréhre in Spannungsversorgungen von Verstarkern. Die Grofie und die Geschwindigkeit
des Elektronenstromes ist abhangig von der Kathodentemperatur, deren Material und der Héhe der
Anodenspannung. Beim Auftreffen der Elektronen auf die Anode entsteht Warme, die durch Verwendung
gréRerer Anodenbleche abgestrahlt wird.

— Anode

<> Steuergitter

+— Kathode
Heizung

Abb. 4.2: Triode

Bei der Triode ist zusatzlich ein metallisches Gitter zwischen der Anode und der Kathode angebracht, das
durch Anlegen einer negativen Spannung die Steuerung des Innenwiderstandes der Réhre bewirkt und damit
verbunden den Anodenstrom regelt. Wird die Gittervorspannung (Spannung zwischen Kathode und Gitter)
negativ, dann verringert sich der zur Anode flieRende Strom, weil das negativ geladene Gitter die eintreffenden
Elektronen abstoRt. Als Folge erreichen weniger Elektronen die Anode. Bei Erhéhung der Gittervorspannung
in Richtung 0 wird der Elektronenfluss beschleunigt. Steigt die Gittervorspannung auf 0 oder sogar in den
positiven Bereich, so flie3t ein Gitterstrom, der den zur Anode flieRenden Strom erheblich verringert, und unter
Umsténden die Réhre zerstéren kann. Trioden werden meistens in Vorstufen verwendet und sind haufig zu
zweit in einer Réhre zusammengefasst (Doppeltriode).

— Anode

<>+ Bremsgitter
< > Schirmgitter

<> Steuergitter

+— Kathode
Heizung

Abb. 4.3: Pentode

Bei der Triode stellt die Kapazitat zwischen Gitter und Anode ein Problem in Bezug auf hohe Frequenzen und
groRe Verstarkungen dar. Deshalb wird bei der Pentode ein Schirmgitter mit positiver Ladung zwischen
Steuergitter und Anode positioniert. Allerdings werden durch die positive Ladung des Schirmgitters Elektronen,
die durch eintreffende Elektronen von dem Anodenblech herausgeldst werden, wiederum angezogen. Um das
zu verhindern, fugt man ein Bremsgitter zwischen Anode und Schirmgitter ein, das aufgrund seiner negativen
Ladung diese Elektronen nicht zum Schirmgitter durchlasst. Pentoden finden haufig in Endstufen Verwendung.

4.5.3 Eigenschaften der Réhre

Im allgemeinen entstehen bei der Ubersteuerung sowohl von Transistorschaltungen als auch von réhrenbasierten
Schaltungen Verzerrungen verschiedenster Arten. Diese in der Realitat recht komplexen Phanomene werden
zur einfacheren mathematischen Beschreibung in lineare und nichtlineare Verzerrungen unterteilt. Lineare
Verzerrungen entstehen bei frequenzabhangigen Verstarkungen oder Dampfungen, wie sie in allen Filtern oder
Klangregelungsschaltungen vorkommen. Linear verzerrte Signale enthalten am Ausgang dieselben Frequenz-
anteile wie am Eingang, nur mit anderer Phasenlage und Amplitude. Bei nichtlinearen Verzerrungen entstehen
zuséatzliche Oberténe und Klirrkomponenten, die im Eingangssignal nicht vorhanden sind.
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Wird z. B. die einfachste aller Schwingungen, eine Sinusschwingung mit fester Frequenz f, Ubersteuert, so
entstehen neue Schwingungen mit Frequenzen 2*f, 3*f, usw., die ganzzahlige Vielfache der Ursprungsfrequenz
sind. Diese neu gewonnenen Frequenzen werden als Oberténe oder Harmonische bezeichnet, die weiterhin in
geradzahlige und ungeradzahlige Harmonische unterteilt werden.

Die Réhre erzeugt nun, im Gegensatz zum Transistor, bei Ubersteuerung vorwiegend geradzahlige Har-
monische, die vom Menschen, in intensiverem Mal3e als die ungeradzahligen, als angenehm empfunden
werden. Wichtig ist dabei auch die Tatsache, dass die Réhre viel kontinuierlicher als der Transistor Ver-
zerrungen produziert. Man spricht deshalb haufig auch von einer Sattigung der Réhrenstufe. Die Uber-
steuerung von Transistoren bewirkt eine krass einsetzende rechteckige Verformung des am Eingang anliegen-
den Sinussignals, das am Ausgang dann ein sehr extremes Obertonspektrum enthalt.

Um die nichtlinearen Verzerrungen zu messen, verwendet man die MessgrofRe Klirrfaktor, die sich unterteilt in
Gesamtklirrfaktor [k] und Teilklirrfaktoren [k ]. Der Teilklirrfaktor ist definiert als das Verhaltnis der Spannung
einer einzelnen Harmonischen zur Spannung des verzerrten Gesamtsignals. So bezeichnet man den Anteil an

geraden Harmonischen mitk,, k,, ... und ungeraden Harmonischen mitk,, k,, ... .

Formel zur Berechnung des Teilklirrfaktors

Der Gesamtklirrfaktor wird aus der Wurzel der Summe der quadrierten Klirrfaktoren zweiter und dritter Ordnung
gebildet. Da héhere Harmonische das Messergebnis kaum noch beeinflussen, werden diese vernachlassigt.

k = k2 +k2
Formel zur Berechnung des Gesamtklirrfaktors

Bei Rohrenschaltungen beschreibt der Klirrfaktor k, einen vom Menschen als angenehm empfundenen Effekt.
Weiterhin spielen auch die Frequenzbereiche, in denen die Verzerrungen auftreten ein wichtige Rolle, da das
menschliche Gehor speziell im Sprachbereich sehr differenziert unterscheidet.

4.5.4 Das Beste beider Welten

Trotz vieler Versuche ist es den Herstellern und Entwicklern bis heute nicht iberzeugend gelungen, diese
positiven Eigenschaften der Réhre mit anderen Mitteln zu simulieren. Dartber hinaus ist die naturliche Fahigkeit
der Réhre zur weichen Begrenzung nur mit erheblich gréerem Schaltungsaufwand nachahmbar. Deshalb
verbindet man heute hochwertige Halbleiter- mit der nétigen Réhrentechnik, um die gegenwartigen Bedurfnisse
der Studiotechnik zu befriedigen. Dabei wird die Réhre nicht mehr in ihrer urspriinglichen Funktion als Mittel
zur Verstarkung benutzt, sondern dient mehr der spezifischen Klangformung.

4.5.5 Die UTC-Schaltung

Im BEHRINGER TUBE ULTRA-Q kommt die neu entwickelte ULTRA-TUBE-Technologie zum Einsatz. Zwei
Jahre intensiver Forschungsarbeit unserer Ingenieure machten eine derartige Entwicklung mdéglich. Die
ULTRA-TUBE-Technologie Giberwindet die Probleme, die mit Réhrenschaltungen einhergehen und generiert
schon bei geringem Pegel die gewiinschten Obertone, die lhren Aufnahmen mehr Warme und Druck verleihen.
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Abb. 4.4: UTC-Schaltung

Beim TUBE ULTRA-Q wird das Audiosignal nach der Filterung der UTC-Stufe zugefiuhrt. Hier wird es aufge-
splittet und fur beide Signalwege unterschiedlich aufbereitet. Die beiden Réhrenhalften verstarken parallel
jeweils das Originalsignal und das im Phasenspektrum bearbeitete (Doppeltriode, vgl. Kapitel 4.5.3). Durch
eine leichte Ubersteuerung der Réhrenstufe entstehen zusétzliche Oberténe. Bei der Verarbeitung der beiden
Signale im UTC-Prozessor kénnen nun die in herkémmlichen Réhrenschaltungen auftretenden Nebengerausche
weitgehend eliminiert und der eigentliche Réhreneffekt kontinuierlich dazu gemischt werden. Je weiter der
WARMTH-Regler nach rechts gedreht wird, desto mehr Réhrenklang erhalt das Originalsignal.

4.5.6 Einsatzim Tonstudio

Nun darf man den Einsatz der Réhre in einem Tonstudio nicht gleichsetzen mit ihrer Funktion in einem
Ubersteuerten Gitarrenverstarker. Dort fuhrt die vielfach hohere Sattigung der Réhre zu einer kompletten und
auch beabsichtigten Veranderung des Eingangssignals, oftmals einhergehend mit einer starken Zunahme des
Rauschpegels. Im Studiobereich ist meist ein weitaus subtilerer Einsatz erwiinscht. Hierbei verschafft die
Réhrenschaltung dem Signal einen lebendigen Charakter und erhdht seine Durchsetzungkraft. Haufig wird
auch ein héherer Lautheitseindruck (als bei dem unbearbeiteten Signal) erzielt, d. h. die subjektiv
wahrgenommene Lautstarke steigt, obwohl der Pegel gleich bleibt. Dies entsteht dadurch, dass der
Dynamikbereich des eingespeisten Audiosignals durch die Ubersteuerung der Réhrenschaltung nach oben hin
begrenzt wird und das leiseste Signal damit der Amplitude nach néher an das lauteste heranriickt. Somit
bewirkt eine zunehmende Sattigung der Réhre eine leichte Kompression des gesamten Nutzdynamikbereichs.

Ein ahnlicher Effekt wie bei der Rohre entsteht bei der Ubersteuerung von analogen Bandmaschinen. Dieser
sogenannte “Bandsattigungseffekt” bewirkt ebenfalls eine leichte Kompression des aufgenommenen
Audiomaterials und die Erzeugung von zusatzlichen Oberténen.

A
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FM Radio
Digitalband
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Abb. 4.5: Dynamikbereiche verschiedener Medien
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5. INSTALLATION

5.1 Einbau in ein Rack

Der BEHRINGER TUBE ULTRA-Q benétigt zwei Hoheneinheiten (2 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 TUBE ULTRA-Q z. B. nicht auf eine Endstufe,
um eine Uberhitzung des Gerates zu vermeiden.

5.2 Netzspannung

Bevor Sie den TUBE ULTRA-Q mit dem Stromnetz verbinden, iiberpriifen Sie bitte sorgfiltig, ob lhr
Gerat auf die richtige Versorgungsspannung eingestellt ist! Der Sicherungshalter an der
Netzanschlussbuchse weist 3 dreieckige Markierungen auf. Zwei dieser Dreiecke stehen sich gegentuber. Der
TUBE ULTRA-Q 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 Gerite bzw. der Netzkabel entfernen oder unwirksam
machen.

5.3 Audioverbindungen

Die Audioein- und Ausgéange des BEHRINGER TUBE ULTRA-Q sind vollstandig symmetriert aufgebaut. Wenn
Sie die Méglichkeit haben, mit anderen Geraten eine symmetrische Signalfiihrung aufzubauen, sollten Sie
davon Gebrauch machen, um eine maximale Storsignalkompensation zu erreichen.
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Unsymmetrischer Betrieb Symmetrischer Betrieb
mit Monoklinkenstecker mit Stereoklinkenstecker
Spitze = Spitze =
Signal heild (+)
Ring =
kalt (-)
Schaft = Schaft =
Masse/Schirm Masse/Schim ————

=

Spitze | Spitze 1l J
Ring

Schaft Schaft

Zugentlastung Zugentlastung

Beim Ubergang von symmetrischer zu
unsymmetrischer Betriebsart miissen Ring
und Schaft des Stereoklinkensteckers
gebriickt werden.

Symmetrischer Betrieb mit XLR-Verbindungen

B
1 = Masse/Schirm
2 = heiR (+)
3 =kalt (-)
Eingang Ausgang

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

Abb. 5.1: Die verschiedenen Steckertypen im Vergleich

5.4 Transformator-symmetrierter Ausgang (Option)

Far kritische Anwendungsbereiche kann es vorteilhaft sein, die Ausgangssignale trafosymmetriert zu Ubertragen.
Zu diesem Zweck bieten wir unseren hervorragenden Ausgangsibertrager OT-1 zum Nachristen an.

Die Transformator-Symmetrierung hat im Vergleich zur elektronischen Symmetrierung den Vorteil, Gerate
untereinander galvanisch zu trennen. Eventuell vorhandene Potentialunterschiede und Masseschleifen in
Audioinstallationen fihren so zu geringeren Stérungen.
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6. TECHNISCHE DATEN

Audioeingange
Anschlisse

Typ

Impedanz

Max. Eingangspegel
CMRR

Audioausgange

Anschlisse

Typ
Impedanz
Max. Ausgangspegel

Systemdaten

Frequenzgang
Rauschabstand
THD

IMD

Parametric Filter-Sektion

Typ
Pegel
Frequenz

Bandbreite

Funktionsschalter/Anzeige

Audio In/Out
In/Out
Shelf/Peak
Peak-LED
Warmth

Optionen
Ausgangstransformator

Stromversorgung
Netzspannung

Leistungsaufnahme
Sicherung

Netzanschluss

Abmessungen/Gewicht

Abmessungen (Hx B x T)
Gewicht
Transportgewicht

XLR-und 6,3 mm Klinkenanschluss

HF -entstorter, servo-symmetrierter Eingang

50 kOhm symmetrisch, 25 kOhm unsymmetrisch
+21 dBu symmetrisch und unsymmetrisch
typisch 40 dB, >55 dB @ 1 kHz

XLR-und 6,3 mm Klinkenanschluss

Elektronisch gesteuerte, servo-symmetrierte Ausgangsendstufe
60 Ohm symmetrisch, 30 Ohm unsymmetrisch

+21 dBu, +20 dBm symmetrisch und unsymmetrisch

18 Hz bis 30 kHz, +/- 3 dB

>100 dB, ungewichtet, 22 Hz bis 22 kHz
0,002 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Verstarkung 1
0,01 % typ. SMPTE

parametrisches Filter nach dem “State Variable”-Prinzip
variabel (-15 dB bis +15 dB)

Band 1: 20 Hz bis 300 Hz

Band 2: 60 Hz bis 1,2 kHz

Band 3: 250 Hz bis 5 kHz

Band 4: 1000 Hz bis 20 kHz

variabel (0,03 bis 2 Oktaven)

relais-gesteuerter Hard Bypass-Schalter

Aktivieren der jeweiligen Filterbank

Umschalten der Filtercharakteristik der Bander 1 und 4
Ubersteuerungsanzeige des Eingangs

variabel Anzeige der UTC-Schaltung

BEHRINGER Transformator OT-1 nachriistbar

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

Generelles Exportmodell 100 - 120V ~, 200 -240V ~, 50 - 60 Hz
max. 35 W

100-120V~T 1A H

200-240V~: T 500 mA H

Standard-Kaltgerateanschluss

31/2" (89,5 mm) x 19" (482,6 mm) x 8 1/2" (217 mm)
ca. 8 kg
ca. 10 kg

Die Fa. BEHRINGER ist stets bemiiht, den héchsten Qualitatsstandard zu sichern. Erforderliche Modifikationen werden ohne vorherige
Ankiindigung vorgenommen. Technische Daten und Erscheinungsbild des Geréates kdnnen 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 ausgefiillt 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
verspatet eingesandt, besteht kein erweiterter Garantieanspruch.

Unter den genannten Bedingungen ist auch eine Online-Regi-
strierung 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 Pro-
duktes, nach MaRgabe der hier beschriebenen Bedingungen,
eine Garantie von einem Jahr gerechnet ab dem Erwerb des
Produktes durch den Kaufer. Treten innerhalb dieser Garantie-
frist Mangel auf, die nicht auf normalem Verschlei3 oder un-
sachgemaller Benutzung beruhen, so werden diese nach Wahl
der Firma BEHRINGER durch Reparatur oder Ersatz des Gerates
behoben.

2. Bei berechtigten Garantieanspriichen wird das Produkt fracht-
frei zurlickgesandt.

3. Andere als die vorgenannten Garantieleistungen werden nicht
gewaéhrt.

§ 3 REPARATURNUMMER

1. Um die Berechtigung zur Garantiereparatur vorab tberprifen
zu koénnen, setzt die Garantieleistung voraus, dass der Kaufer
oder sein autorisierter Fachhandler die Firma BEHRINGER (siehe
beiliegende Liste) VOR Einsendung des Gerates zu den ubli-
chen Geschéftszeiten anruft und tber den aufgetretenen Man-
gel 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 Gerét die Kopie der Originalrechnung bzw. der Kassen-
beleg, den der Handler ausgestellt hat, vorgelegt wird. Liegt ein
Garantiefall vor, wird das Produkt grundséatzlich 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 értlichen technischen oder
sicherheitstechnischen Anforderungen des Landes zu entspre-
chen, das nicht das Land ist, fiir das das Produkt urspriinglich
konzipiert und hergestellt worden ist, gilt das nicht als Material-
oder Herstellungsfehler. Die Garantie umfasst im tbrigen nicht
die Vornahme solcher Veranderungen oder Anpassungen un-
abhangig davon, ob diese ordnungsgemal durchgefiihrt wor-
den sind oder nicht. Die Firma BEHRINGER tibernimmt im Rahmen
dieser Garantie fir derartige Verdnderungen auch keine Ko-
sten.

3. Die Garantie berechtigt nicht zur kostenlosen Inspektion oder
Wartung bzw. zur Reparatur des Geréates, insbesondere wenn
die Defekte auf unsachgeméfe Benutzung zuriickzufiihren sind.

Ebenfalls nicht vom Garantieanspruch erfasst sind Defekte an
Verschleil’teilen, die auf normalen Verschleil® zuriickzufiihren
sind. Verschleif3teile 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 Missbrauch oder Fehlgebrauch des Gerites fir 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 Schiaden, 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. geéffnet wurde.

6. Sollte bei Uberpriifung des Gerétes 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 Ko-
stenibernahme 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 libersandte Gerat an den Kaufer zu-
ricksenden. Die Kosten fiir Fracht und Verpackung werden
dabei gesondert in Rechnung gestellt und per Nachnahme erho-
ben. Wird ein Reparaturauftrag gegen Kosteniibernahme erteilt,
so werden die Kosten fiir Fracht und Verpackung zusétzlich,
ebenfalls gesondert, in Rechnung gestellt.

§ 5 UBERTRAGUNG DER GARANTIE

Die Garantie wird ausschlieflich fir den urspriinglichen Kaufer
(Kunde des Vertragshandlers) geleistet und ist nicht ubertragbar.
Aufer der Firma BEHRINGER st kein Dritter (Handler etc.) berech-
tigt, Garantieversprechen fiir die Firma BEHRINGER abzugeben.

§ 6 SCHADENERSATZANSPRUCHE

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

§ 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 be-
rihrt.

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

Diese Anleitung ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Vervielfaltigung, bzw. jeder Nachdruck, auch auszugsweise, und jede
Wiedergabe der Abbildungen, auch in verandertem Zustand, ist nur mit schriftlicher Zustimmung der Firma
BEHRINGER Spezielle Studiotechnik GmbH gestattet.

BEHRINGER, VINTAGER, ULTRA-Q, DENOISER und ULTRA-TUBE sind eingetragene Warenzeichen.
© 2001 BEHRINGER Spezielle Studiotechnik GmbH.

BEHRINGER Spezielle Studiotechnik GmbH, Hanns-Martin-Schleyer-Str. 36-38, 47877 Willich-Miinchheide I, Deutschland
Tel. +49 (0) 21 54 / 92 06-0, Fax +49 (0) 21 54 / 92 06-30
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