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A VARIABLE FREQUENCY LIMITER/COMPRNSSOR/EXPANDER

By  La r r y  B lake l y
DBX, INCORPORATED

A b s t r a c t

T h e r e  i s  o f t e n  a  n e e d  t o  m o d i f y  s i g n a L  d y n a m i c s  i n  a  s e l e c t e d
- ^ - r i ^ -  ^ f  r h o  . , , / l i ^  - -  ^ r  - , , -  , , i . h ^ ,  -  ^ c f a a t  i n o  r h o  r e m : i n d e r
P U ,  L l u i l  d u u - u  s P e L L  d r  r l r - r r . b

o f  t h e  s p e c L r u m .  E x a m p l e s  a r e  F M  s i g n a l  t r a n s m i s s i o n .  d i s c
c u t t i n g ,  m o d i f i c a t i o n  o f  a  s o l o  i n  a  m a s t e r  t a p e ,  o r  t h e  a d -
, - l i  r  i n n  n t  r  n o r n r , e < i r , ^  ,  ' .. . - - -  . e  q J a - ! L Y  L U  d  l r u d r a l

T h e  d e v i c e  d e s c r i b e d  j  s  a  I i m i r e r  c o m p r e s s o r / e x p a n d c r  c o n b i n e d
w i t h  a  t h r e e - z o n e  f i L t e r  ( 2 0  H z  t o  2 0  k H z )  w h i c h  p e r n i t s  a

s e l e c t a b l e  h i g h  p a s s ,  b a n d p a s s  o r  l o w  p a s s  s j - g n a l  t o  e n t e r  t h e

l i m i t e r / c o m p r e s s o r / e x p a n d e r .  A  s p e c i a L  t h r e e - z o n e  f i L t e r  a l L o w s  ,
f o r :  e x a n p L e ,  t h e  b a n d p a s s  t o  e n t e r  t h e  l i m i t e r / c o m p r e s s o r / e x p a n C e r ,
w h i L e  t h e  h i g h  p a s s  a n d  l o w  p a s s  s e g n e n t s  o f  t h e  s p e c r - r u m  g o

a r o u n d  t h e  l i n i t e r / c o n p r e s s o r / e x p a n J e r .  T h e  o u t p u t s  o i  : h e

l i m i t e r / c o m p r e s s o r / e x p a n d e r ,  t h e  h i g h  p a s s  a n c i  L o w  p a s s  f i l t e r s

a r e  s u m e d  t o g e l  h e r  c o  q i v e  f l a c  f r e q u e n c y  r e s P o n s e

D i s c u s s i o n

T h e  p o r t i o n  o f  t h e  a u d i o  s p e c t r u m  t o  b e  m o d i f i e d  n a y  b e  a s

l i t t l e  a s  a n  o c t a v e ,  o r  i t  m a l /  b e  s e v e r a L  o c t a v e s .  I u r t h e r i i o r e .

t h i s  b a n d  m a y  b e  a t  t h e  l o w ,  m i d d l e  o r  h i g h  e n d  o f  t h e  s p e c t r u m .

A  c o n v e n i e n t  f o r m a t  f o r  e a s e  o f  s e t t i n g  a n d  g o o d  h u m a n  e n g i n e e r i n g

i s  a  L h r e e - w a y  s p l i  L L  i n g  f i l  r e r  w i  L h  L w o  s I i  d e  p o r  i r e q u e r c v  c o t . -
r r n l *  n n a r : r i n o  i n  a  . : - .  - - - ^ r ,  . - 1  i L *  - j - L -

-  -  S r n g - e  L r a c K  \ ' a I I U l a C e O  W I L n  a  - O  b r ' - n I l C

f r e q u e n c y  s c a l e .  ( f i g u r e  l )

The  oo r t i on  o f  t he  spec t rum be tween  20  Hz  and  t he  l o r "e r  con t ro l
a c L s  a s  a  L o w  p a s s  f i L r e r .  T h e  p o r c i o n  o f  r h e  s p e c L r u m  b e : w e e r .
r h e  t w o  s e L t i n g s  a c t s  a s  a  b a n d p a s s  I i 1 r e r .  T h e  p o r t - i o n  - b o v e
t h e  u p p e r  s e t t i n g  a c t s  a s  a  h i g h  p a s s  f i L t e r .  T h u s ,  t h e  s e t t i n g s
i n  F i g u r e  l  c o r r e s p o n d  t o  a  L o r v  p a s s  f i l t e r  a t  1 0 0  H z ,  a  b a n d -
p a s s  f i l c e r  a t  1 0 0  H z  t o  5  k H z ,  a n d  a  h i g h  p a s s  f i l t e r  a t  5  k H z .

T h e  h i g h  p a s s  a n d  L o w  p a s s  f i l t e r s  a r e  v o l t a g e  c o n c r o L l e d  s t a t e
v a r i a b L e  f i l t e r s  g i v i n g  a  L 2  d B  o c t a v e  c u t o f f  s l o p e .  A s  a  c o n -
s e q u e n c e  o f  c h e  c o n t r o l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v o L t a g e  c o n t r o l l e d
e m n l i f i o r c  r r e p d  r h p  ' j l r ^ - -  L - ' ' ^  r r r r r i n  f r a l r a n . v - i . - \ " 1 'I  I  l l e r s  l l a v e  a  I U E d l - - . r . r . ! L  ! ! c \ J L r r L - \  - !  v u i L d S <

r e s n o n s e  ( F i p r r r e  2 \  c  * - ' i o n  i s  d e r i v e d  f r o n  t h e)  t t t c  u d L r u H d r o  I  u I r r L

h j - h  - - ,  l ^ ' .  ^ - ^ .  h '  c r r h r r : n t  i n o  r h e m  f r n *  ' L
I l l H r l  a l l u  l a w  P a s s  u y  - - -  r ' l P u L  r l 6 r t d !

T h i s  g i v e s  a  6  d B / o c t - a v e  s l o p e  L o  t h e  b a n d p a s s  r e s p o n s e  a n d
i n s u r e s  p e r f e c t  s u m m a t i o n  o n  a  f r e q u e n c y  a s  w e l l  a s  t i m e  d o m a i n
b a s i s .  ( F i g u r e  3 )

T h e  l i m i t e r / c o m p r e s s o r / e x p a n d e r  b l o c k  d i a g r a m  a p p e a r s  i n  F i g u r e
L  T h e  R M S  d e t e c r o r  ; c  - a i a  4  , i t e  f a s l .  a n d  p r o v i 5 i o n s
- - l ^  a ^ -  ^ r . .  

_

D s p a ! a L c ! r  s a r i a b l e  a t t a c k  a n d  r e l e a s e  t i m e s .  T h e
r h r e s h o l d s  a r e  s e r  u s j -  -  ^ ^ - - - '  :  ̂ - ^ t  - - . . l. - , . 6  v y L  - . . . p , i F i e r  g a E e s  i n  c o n -
j u n c t i o n  w i t h  a  s e c o n d  s l i d e  p o t  w i t h  d u a l  w i p e i s .  T h i s  a r -
r a n g e m e n t  f a c i L i t a t e s  s e t t i n g  o f  t h e  t r a n s i t i o n s  b e t w e e n
I j m i c e r  c o m p r e s s o r  a n d  c o m p r a s s o r / e x p a n d c r  b y  p r o v i d i n g  a
d i r e c t  v i s u a l  i n d i c a t i o n  o f  t h e  i n f L e c t i o n  D o i n t s  v e r s u s
,  L ^  ^ - ^ - - ^ -L ! r s  p ! u 6 ! d 1 . ,  u y , r a L L L r u  r e v e l .  I n  a d d i t i o n ,  L E D ' s  a r e  a c t i v a t e d
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  z o n e  i n  w h i c h  t h e  u n i t  i s  o p e r a c i n g .
T h e  m e t e r  i s  s w i t c h a b l e  t o  i n d i c a t e  g a i n  c h a n g e ,  i n p u t .  o r
o u t p u t  l e v e l  o f  t h e  l i r n i t e r / c o m p r e s s o r / e x p a n d e r  s e c t i o n .
T h e  l i m i L e r / c o m p r e s s o r T e x a p n d c r  i s  p 1 - c e d  i n  o p e r a L i o n  i n
t h e  s y s t e m  b y  a  s e r i e s  o f  t h r e e  p u s h  b u t t o n  s w i t c h e s  w h i c h
a L l o r v  i t  t o  b e  i n s e r t e d  b e t w e e n  a n y  o f  t h e  t h r e e  f i l t e r s
a n d  t h e  s u m i n g  c i r c u i t .  ( F i g u r e  5 )  E a c h  o f  t h e  s m i n g
r e s i s t o r s  i s  a d j u s t a b L e  o n  t h e  f r o n t  p a n e L  t o  g i v e  a  + 2 0  d B
r a n g e .  T h i s  a L l o w s  f o r  t h e  r e d u c t i o n  o r  e n h a n c e m e n t  o f  t - h e
m o d i f i e d  b a n d .  A l t e r n a t i ' / e 1 y ,  t h e  f i l t e r s  m a y  b e  u s e d  a p a r t
i r o m  i h e  I i - : i r e r  c o n p r e s s o r ' e x p a n d e r  s e c L i o n  a s  a  t h r e e  b a n d ,
s h e l r ' i n q  i v p e  e q u a L i z e r .  P r o v i s i o n  i s  m a d e  t h r o u g h  f r o n t -
: a n e 1  j a c k s  I o r  i n s e r r i n o  d v n a m i c  n o J i  f i e r s  i n  e a c h  o f  r h e
t h r e e  b a n d s  s i n u L t a n e o u s l y ,  t h u s  a l l o w i n g  f o r  p r o g r a m  m o d i -
f  i ^ - r i ^ -  I  i - . . ^ f  ^ - 1 , ,  L . ,  i - ^ ^ i . . - , : ^ ' .

L " ' d . 1 ! ' L d L r u , ' .

A p p r l c a t l o n s

P - o h l p n c  e n m n o n l v  a i . . i r n r a r o d  i n  r a n n r . l i n  / h  I  n r v  I  ' - -  ^  . ^ j ^ ^.  , .  . e  a n o  n r x d o m  s e s s t o n s
s u c h  a s  i h e  f o L l o w i n g  a r e  e a s i l v  s o l v e d  w i t h  t h i s  d e v i c e :

P r o b L e m  l  A  d r u m  t r a c k  h a s  c y n b a L s ,  s n a r e  d r u m ,  a n d  b a s s
d r m  m i x e d .  T h e  c y m b a l s  a r e  s p l a r r e r i n g .  C o m p r e s s i o n  j s

a p p L i e d  t o  t h e  h i g h  p a s s  f i L t e r  c h a n n e l  o n l y ,  e l i n i n a t i n g
t h e  e x c e s s i v e  l e v e L s  i n  t h i s  b a n d .

P r o b l e m  2 .  A  m u l t i t r a c k  r e c o r d i n s  h a s  o n e  t r a c k  w i t h  a
f e r a  I e  v o c a  I  i s  L  .  l . J e  J o  n o r  w a n t  r  h e  s o u n d  q u a  I i  r y  c h a n g e t l  .
l .  r '  " e -  h i o l -  - e o i s r e -  i s  n i e r c i n o  r n d  o h l e c L i o n a b l e .  T n e'  ' "  Y
h i q h  f r e o r r e n e v  n n r r i e _  I ' -  -  - ^ -  L r n n o l o d  r h r n r r o h

I  v !  _  .  J r r  d L r B c  r  l u u  L _ r !  v J 6 L -

t h e  h : n d n a s s  F i  I  r o r  - n d  . . m n r a q c o . l  I  ^  h l i n o  h o r  \ , ^ i . a  i n f .

t h e  d e s i r e d  b a L a n c e .

P r o b l e m  3 .  A  v o c a l  w a s  r e c o r d e d  o n  a  t r a c k  a t  t o o  l o w  a
l e v e L ,  a n d  h i s s  i s  b o t h e r s o m e  a t  l o w  l e v e L s .  D o m w a r d  e x p a n s i o n
o f  h i g h  f r e q u e n c i e s  a t  l o w  L e v e l s  i s  u s e d  t o  r e d u c e  t h e  h i s s .

P rob lem 4 .  A  bass  d rum i s  on  a  t r ack  w i t h  o the r  i ns t r r .men ts .
M o r e  h a s s  d - r ' r  n  t r c h  i  c  d p c  i  - o , ' l  H o : r ' v  r l 6 y g  C h r e s h o L d  c o m -
p r e s s i o n  i s  a p p L i e d  r o  I o w  F r e q u e n c i e s  o n I y .



P r o b l e n  5 .  S o u n d  e f f e c c s  f r o m  a  p h o n o g r a p h  r e c o r d  h a v e
too  much  rumb le .  Low  f r equenc ies  a re  impo r l an t  a t  h i gh
leve l s ,  bu t  t he  backg round  no i se  i s  excess i ve  i n  qu ie te r
po r t i ons .  Lo \ , v  f r equency  downward  expans ion  be low  a  se lec ted
th resho ld  i s  used  t o  ga te  ou t  t he  rumb le

P rob lem 6 .  A  voca l  t r ack  has  coo  much  p r i n r  Lh rough .  Dov , ' n -
w a r d  e x p a n s i o n  o f  t h e  I  k H z  r e g i o n  e l i t n i n a t e s  r h e  m a j o r i t y  o I
t he  aud ib l e  s i gna l  w i t hou t  l oss  o f  ove r t ones  and  s i b i l an t s .

Summary

T h i s  d e v i c e  a L l o w s  c o m p r e s s i o n .  I i m i t i n g ,  o r  e x p a n s i o n  i n  a n y
s e l e c t e d  f r e q u e n c y  r a n g e  2 O  r o  2 0  k H z .  T h o s e  r a n g e s  n o t  b e i n g
s i g n a )  p r o c e s s e d  a r e  b y p a s s e d  a n d  s u m e d  a c  r h e  o u t p u t .  t h e r e b y
a l T o w i n g  a  p o r t i o n  o f  c h e  f r e q u e n c y  s p e c t r u m  L o  b e  p r o c e s s e d
w i t hou t  a f f ec t i ng  t he  ba lance  o f  t he  spec t rum Th i s  dev i ce
- 1 1 ^ r . , c  J . , - - - i n  m ^ . - ] i f i . . t  i ^ n e  n f  n r n h l e m  r e c o r d i n q s  a f t e r  t h eu y r r d ' L i r u

f a c t ,  o r  e v e n  p r o b L e m  l i v e  r e c o r d i n g s  t h a t ,  i n  t h e  p a s t ,  h a d
n o  m e a n s  o f  b e i n g  c o r r e c t e d .
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FIGURE I .
DUAL SLIDER BAND SPLITTING CONTROL



FIGURE 2.
VOLTAGE CONTROLLED STATE VARIABLE flLTER
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FREQUENCY SPLITTING FILTER WITH DERIVED BANDPASS FUNCTION
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