ACOUSTIC
XPANDER

B Sommaren 1977 hade Elekt-
ronikvérldens foregangare Ra-
dio & Television ett byggpro-
jekt kring en sk stereo expan-
der. Den astadkom en tidsford-
rdjning av ena kanalen i en ste-
reosignal sa att lyssnaren upp-
levde att hogtalarna stod lang-
re frdn varandra &n vad de
egentligen gjorde.

Metoden for fordrdjningen
baserades pa att vi anvédnde
analoga skiftregister. Tva kret-
sar TDA1022 satt i enheten
och svarade for vardera 10 mil-
lisekunders fordrdjning, vilken
dock kunde varieras fran 1 till
20 ms med en ratt.

En tidsfordrojning ar den
grundldggande funktionen for
en mangd experiment med
ljud. Efterklang och eko ér ju
egentligen olika former av sig-
nalf6rdrojning. Det finns and-
ra effekter som ocksa utnyttjar
delay (engelska for fordréj-
ning), tex flanging, phasing
och pitching (tonhdjdsvaria-
tion).

I ett senare nummer av Ra-
dio & Television presenterades
déarfor en sk echoizer som var
avsedd att utoka anvandnings-
omradet for stereo expandern.
Echoizern méjliggjorde sk fe-
ed back, aterkoppling, av sig-
nalen. Samtidigt presenterades
dven ett tillsatskort for 6kning
av tiden till 40 mS. Ett speciellt
dynamikkompressorkort  for
brusreduktion, analoga skiftre-
gister av typen TDA1022 har
begransad dynamik, visades
ocksa.

I 4nnu ett senare nummer av
Radio & Television visades en
sk flanger som tillsammans
med echoizern och stereo ex-
pandern mojliggjorde ett stort
antal fascinerande ljudeffekter
av mer eller mindre synthesi-
zerliknande karaktar.

Som kronan pé verket kom
sa smaningom ett maxi-delay-
kort som ersatte en eller bada
TDA1022 och gav upp till 160
ms fordrojning for verkliga
eko-effekter.
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Akustikexpandern kan anvindas pd manga sdtt: Du kan blanda in en extra, fordrojd, signal i de vanliga

hogtalarna och fa ett l[jud som limnar hogtalarna pa ett béttre sdtt. Du kan ligga efterklang till en mono-
inspelning och fa en ljudbild med musiken i mitten och efterklangen rumsmdssigt spridd. Du kan anvéanda

expandern vid hortelefonlyssning och minska den instingda “hortelefonkdnslan’. Du kan koppla till et

extra slutsteg och ett par hogtalare och dterge konsertsals-akustiken pa nytt sitt. Du kan anvinda den vid

inspelning och ge stereobilden nya dimensioner.
Du kan, kort sagt, forbdttra ditt ljud pa flera nya sdtt med denna unika tillsats.

AKUSTIKEXPANDER
FORNYAR DITT
LYSSNINGSRUM

Nar ljud fardas i luft sker en fordréjning med ungefar 1 ms per meter.
Det skapar en horbar akustik som vi kan efterlikna med detta bygge.
Nytt och battre ljud vid in- och avspelning, i hogtalare och hérlurar

blir resultatet.

Av Leif Marenius

Fyratusen steg

TDA1022 inneholl 256 tran-
sistorsteg parade med smé ka-
pacitanser mellan varje steg.
En analog signal “’halldes” fran
den ena kapacitansen till nésta
ungefar som vatten hélls i och
ur hinkar. Ddrav namnet Buc-
ket-Brigade Delay Line.

TDA1022 tillverkas inte nu-
mera. Istdllet har en japansk
tillverkare utvecklat en super-
delay med 4096 transistorsteg,
alltsa atta ganger langre skift-
register dn gamla TDA1022.
Trots den oOkade langden &r
ljudkvaliteten avsevart battre
med framférallt mindre brus
och distorsion som foljd.

Kretsen, AD4096, ar natur-
ligtvis svar att tillverka och
man kan anta att ett stort antal

chip maste kasseras i varje till-
verkningsprocess. Det réacker
ju att en enda transistor ar de-
fekt for att kretsen ska vara
oanvéandbar.

Som en foljd av detta &r
ADA4096 en dyr krets. Priset i
stycketal ar cirka 600:—. Den ar
dock avsevart mycket billigare
dn vad det skulle kosta att
astadkomma samma fordroj-
ning med en digital 16sning.

Ny rymdklang

Kring AD4096 har vi byggt
upp en akustikexpander, som
ger ett utomordentligt intres-
sant ljud i en musikanldggning
eller vid inspelnings- och stu-
dioarbete.

Vi kan kort och gott sdga att
akustikexpandern ger rymd-

klang av hog kvalitet till en
jamforelsevis mycket lag kost-
nad.

Akustikexpandern innehél-
ler emellertid dessutom ytterli-
gare ett par intressanta funk-
tioner.

Den ena ir ett differential-
steg pa ingangen som formar
att i en stereosignal plocka
fram skillnaden mellan de bada
kanalerna — akustikinformatio-
nen — som sedan fordrdjs och
bildar efterklang. Beroende pa
musikmaterialet och hur det ar
mixat, kan mycket angenima
effekter uppnés. Det totala
lyssningsintrycket hojs.

Den andra funktionen ar ett
fasvéxlarsteg pé utgangen.
Med det inkopplat matas efter-
klangen ut till hogtalarna i
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motfas och man far ett diffust
oerspektiv. Precis som efter-
<langen i en konsertsal ju kom-
=er fran alla mojliga hall och
te rakt framifran.

Observera att den ordinarie
stereosignalen hela tiden pas-
serar opaverkad rakt genom
zkustikexpandern. Vi talar nu
=ndast om den fordréjda signa-
=n. vilken ger efterklangen.

Ytterligare en funktion: for
Zzn som vill ha fler an tva hog-
tzlare i rummet finns det en ut-
z2ng som ger enbart efter-
«lzngssignal och som kan
copplas till ett separat slutsteg
med separata hogtalare place-
rzde tex bakom lyssnarna.

Andra fordrojning

Fordrojningen uppgar till ca
=5 millisekunder. Den &r av-
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;ad for anvdndning dar man
ar signalen tillbaka till de
mala stereohdgtalarna.
)m man i stallet vill koppla
. férdrojda signalen till en
starkare och ett par extra
italare bor man se till att de
er i motfas. Férdrojningen
1 da upplevas sa lang att lju-
faller sénder mellan fram-
bakhogtalare. Dessutom
man ocksa en starkare sig-
. Det kan da bli problem
1 horbart brus.
dda problemen loses pa
samma gang genom att man
Okar klockfrekvensen hos skift-
registret och ddarmed minskar
férdrojningen. Kondensatorn
C14 ar normalt péa 3,3 nF och
ger 65 ms fordrojning. Fordroj-
ningen 4r proportionell mot
kapacitansen, och den kan
minskas till 1 nF for att ge
ungefar 20 ms, vilket passar
bra for bakre hogtalare. Det
gar naturligtvis bra att ocksa
vélja andra varden. Vid lagre
viarden an 1 nF borjar dock
skiftregistret fa svart att hianga
med. Klockfrekvensen ér da ca
90 kHz, och kretsen &r specifi-
cerad for 100 kHz.

Lagre varden pa Cl4 ger
langre fordrojning, men da
stimmer inte langre in- och ut-
gangsfiltren (IC 1 och IC 14).
Man far alltsd allehanda stor-
ningar. Undvik déarfor storre
viarden dn 3,3 nF och mindre
4n 1 nF.

I princip kan man tanka sig
en omkopplingsbar frekvens,
men klockspdnningen ar myc-
ket hog och kan strala storning-
ar omkring sig om man drar ut
den pa tradar. Monsterkortet
kanske ser enkelt ut, men det
ar noga optimerat for lagsta
brus- och storniva.

Var alltsa forsiktig om du ex-
perimenterar med signaler pa
andra stéllen 4n pa kortet! Ef-
tersom kretsen dr dyr sd ar det
ocksa ett skal till att vara for-
siktig sa att den inte forstors.

Om man vill mata den for-
drojda signalen till bakre hog-
talare och inte vill ha den in-
blandad i de frimre sa kan man
kapa motstanden R39, R56 och
R38.

Den fordrojda signalen kan
atermatas genom potentiome-
tern som &dr markt FEED
BACK, sa att en sk sustained
reverb, utdragen efterklang,
erhéalls. Om man drar pa till-
rackligt mycket sa sjalvsvanger
akustikexpandern och samma
signal upprepas i det oédndliga.
Men den bestar snart av bara
brus!

Aterkopplingsfunktionen
ger naturligast verkan med den
langre fordr6éjningen.

Beskuret omrade

Foljande data giller for den
fordrojda signalen. Den ordi-
narie signalen passerar endast
igenom ett antal forstarkarsteg
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Schema over akustikexpandern. Fordrojningen sker i skiftregistret IC6. ICI och IC4 dir ldagpassfilter som
“rhindrar storningar och begrinsar bandbredden hos den fordrijda signalen.
Apparaten matas med véxelspdnning fran en yttre transformator, vilket minskar risken for brum.

och paverkas inte alls annat dn
till sin niva.

Dynamikomradet uppgar till
55-60 dB med den langsta for-
drojningen (65 ms med kompo-
nentvarden enligt listan). Med
kortast mojliga fordrojning sti-
ger dynamiken ytterligare ca 20
dB. I bada fallen giller det dn-
da att utnyttja dynamiken
maximalt genom att lata signa-
lens toppar tinda MAX-lam-
pan (regleras med ingangs-
ratten).

Frekvensomradet har i den
hiar konstruktionen beskurits
till mellan ca 100 Hz till 6 kHz,
och motsvarar ganska vil det
som giller for verklig efter-
klang.

Distorsionen ar fOrsumbar
upp till den niva d& MAX-indi-
katorn ténds. Det analoga
skiftregistret skyddas mot for
hog insignal av tvd zenerdio-
der, D1-D2, som nar de klip-
per ger en deformation av sig-
nalen. Detta sker dock vid en
nivd som ligger avsevért hogre
an den som tander MAX.

Akustikexpandern matas
fran el-ndtet via en S-mérkt
speciallindad  skyddstransfor-
mator som pluggas direkt i
vagguttaget. Den ldmnar 2Xx15
V AC och 10 VA.

Montera pa kort

Samtliga komponenter utom
kontaktdonen  placeras pa
kretskortet som &r enkelsidigt.
Layouten ar kritisk eftersom
det ju r fraga om blandad digi-
tal och analog teknik.

Vid l6dningen fordras en
ganska fin spets som ej ar allt-
for varm. Detta pga att de
flesta l6darna har en diameter
pa endast 1.6 mm och darfor
kan lossna fran epoxyplattan
vid for hog virme.

En varning: om du tillhor
dem som loder forst och klip-
per av benen sedan ska du tdn-
ka om nu. Vid klippet belastar
du lédpunkten mekaniskt och
det kan fa till foljd att den loss-
nar och tar med sig kopparfo-
lien ddrunder varvid ett harfint

avbrott uppstar. Detta kan
vara mycket tidsodande att
hitta.

Alltsa: Klipp forst och lod
sedan!

Montera alla komponenter
enligt komponentlistan och
komponentplaceringsritning-
en.

Alla komponenter som bor-
jar pa ”J” ar tradbyglar som
enklast framstills av avklippta
motstandsben som bockas till
ett U med basen 10 mm lang.

Under IC6 ska det sitta en

IC-sockel. Montera ej IC6 i p>
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Komponentforteckning fE 1 kohm
R20 R 1 kohm
Komp-nr: Komp-typ: Virde/ Ovrigt: 23 2 : :32:
beteckning: RS R 1 kohm
" 3 RE3 R 1 kohm
B denna dnnu! IC+ och IC— ska Kondensatorer: Ro R 1 kohm
% ¢ % C29 C 1nF 1 R 10 kohm
ggga ner mot kortet med textsi- cla c 33 nF 2.5% tolerans Ria R 10 kohm
an uppat. C19 c 4.7 nF R 10 kohm
Cc21 (o 4.7 nF R16 R 10 koh
LED1 och LED2 ska monte- c22 ) a7 nF R17 R 10 Kohm
O O C24 (o] 4.7 nF R26 R 10 kohm
ras hogt over kortet varefter de = 5 AL R30 A TR
bojs framat, + motsvarar lys- gs (¢ 47 nFF ggg s 10 kohm
¥ 2 10 (c: 470 10 kohm
diodernas lingre ben. C16 ¢ 470 bF R34 R 10 kohm
Observera hur IC-kretsarna . e S0Pk as iz 1okenn
%, . P
vands. Det varierar. c23 © 470 pF R38 R 10 kohm
c8 c 470 bF R39 R 10 koh
. o . . % p onm
Tio tradﬂar lods fast i anslut s o 01 AF RAO R ok
ningarna for kontaktdonen. De ol ¢ 0.1 4 nel R 10 kohm
bada vinstra tradarna for ¢18 ¢ ! i R43 f s
i C26 © 10 uF Ra4 R 10 kohm
POWER 1 och 3 tvinnas. s = s P 3 L
) c 10 uf R7 R 10 kohm
s C3 C 10 uf R8 R 10 kohm
Skrapa bort & ¢ ¢ 10 uF R9 R 10 kohm
. c5 c 10 uf R26 R 100 kohm
eloxerlngen 6 © 10 uF R47 R 100 kohm
c1 Cc 220 pF 4 v R48 R 100 kohm
Montera nu RCA-kontak- c2 © 220 uF 40V R50 R 100 kohm
terna och POWER-kontakten i : TN pod B 100 kohm
den bakre panelen. Skrapa : guate B R 2.7 kohm e
; g : D3 H 1N4148 R12 R 20 kohm
bort eloxeringen i hélen forst D4 H 1N4148 R15 R 20 kohm ;
3 2 D5 H 1N4148 R23 R 20 koh
eftersom den isolerar elekt D8 H 1N4148 o8 g ST
riskt. _l‘_-? : ggo? 500 Likriktarbrygga R31 R 20 kohm
Skruva fast panelen mot de D1 H cava Ry R S
béada sidoprofilerna sa att deras D2 i e ks i Auponn
spar véands inat. D8 H Ccava R52 R 47 kohm
g : < LED1 H Gron lysdiod 5 mm R24 R 100 oh
Skjut in kretskortet i det (D2 H Rod lysdiod 5 mm R29 R 100 ohm
andra sparet nedifran rdknat (o3 1 AU Sl R45 R 100 ohm
och anslut tradarna till kontak- iC+ Ic L78M15 el Ovrigt
A ‘et i pla- ic— ic L79M16 « .
terna. Det héingande T:et i pla 55 i e e Retens 4 45t
ceringsritningen motsvarar IC1 IC TLO74 0 ) Trédbyglar
= e 1G4 1c TLO74 Mekanik O 1 komplett
chassijord och ansluts holjena 105 i TL074 - 5 sats
% attar 1 sats
pa RCA-kontakterna. (3+1 st)
POWER 1, 2, 3 ansluts mot- Skruvar O M2.5x10 %k"tj)vsms
svarande stift i DIN-kontakten : Motstand Wt g M2022H :
: M2022H
({(ontroller.;.i _ numreringen P1 p 2%10KA Linj&r vridpot SW3 ) M2022H
forst. den ar e logisk). P4 P 2x10KB Logaritmisk vridpot K1 6 MASEI3100  3-pol din-
5 JJ HOLJRRS P2 P 4K7B Logaritmisk vridpot kontakt
Anslut-nu kraft via den S- P3 P 4K78 Logarmiskvridrot PC o) PC-AE1 Monsterkort
mirkta skyddstransformatorn s 2 109 ohm R oA £hcnotiieg
° o . -Dens
och sla pA POWER varvid den
grona lysdioden ska lysa. >
Komponentplacering.
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Ta forsiktigt den dyra,
=en  foérndmliga, IC-kretsen
4D4096 och placera den i IC-
sockeln. Se forst till att du inte
ir statiskt laddad for annars
«zn det bli en av ditt livs dyras-
= gnistor som du sinder in i
cretsen.

Skjut sedan in en 1 mm tjock
zluminiumplat i det understa
sparet, under kretskortet, och
en likadan i det Oversta sparet.

Skruva fast frontpanelen och
se darvid till att lysdioderna
sticker fram tillrackligt i sina
hal.

Limma nu fast de bada tjoc-
kare aluminiumplatarna pa
varsin sida om ladan. Anvénd
kontaktlim. Deras uppgift ar
att styva upp lock och botten
samt att ge ladan en snygg yta.

Avsluta med att applicera de
sjalvhaftande  fotterna  och
montera rattarna. Den stora
ratten ska sitta langst till hoger.

Installbar kanslighet

Akustikexpandern  ansluts
antingen mellan mixer/forfor-
stairkare och slutsteg eller via
Tape Monitor-uttaget som en
bandspelare. Signalnivan bor
vara atminstone 100 mV. En-
heten har tva ingangar och tva
utgangar samt den extra Delay-
utgangen for eventuell bak-
grundshogtalare.

Ratten INPUT anvéands for
att anpassa insignalen sa att
den tillgdngliga dynamiken an-
vinds optimalt. Dra upp den sa
att lysdioden MAX ténds i mu-
sikens toppar. Med omkoppla-
ren SUM/DIFF (vid ingéngen)
kan man valja om summa- eller
skillnadssignalen ska fordrojas.
I en monosignal finns ingen
skillnad mellan vanster och ho-
ger, och da kan man astadkom-
ma en mer tilltalande ljudbild
genom att fordréja hela signa-
len, dvs summasignalen, och
lagga ut den i motfas, antingen
till de ordinare hogtalarna eller
till ett extra par.

Om signalen ar i stereo far
man béttre verkan genom att
bearbeta skillnadssignalen.
Observera att skillnadssignalen

oftast dr mycket svagare &n
summasignalen, och att man
kan behova dndra instillningen
vid omkoppling! Musikstycken
i stereo som &r inspelade pa oli-
ka satt kan ocksa krava olika
installning.

Nér man stallt in INPUT ar
det dags att dra ner FEED-
BACK och DELAY och stalla
in o6nskad lyssningsnivd med
VOLUME.

Préva nu efterklangen ge-
nom att dra pa DELAY. An-
viand gdrna ett ensamt instru-
ment eller tal. Da hors effekten
tydligast.

Med SUM/DIFF (vid VO-
LUME) viljer man om in-
blandningen i de framre hogta-
larna ska ske med- eller motfa-
sigt. Prova bada ldgena och
lyssna till skillnaden!

Funktionen kan ocksa an-
vandas vid lyssning i horlurar
och ger en extra rymdkénsla at

ljudet. Har hors skillnaden
mellan med- och motfas extra
tydligt!

Prova ocksa olika styrka pa
den férdréjda signalen, och oli-
ka mycket aterkoppling genom
FEEDBACK-ratten.

Om du vill ha din akustikex-
pander fast inkopplad i en an-
laggning ska du i fortsdttningen
anvanda ratten VOLUME pa
denna som central volymkon-
troll, savida inte slutforstiarka-
ren har en volymkontroll.

Ratten INPUT ska stallas in
mer eller mindre permanent
och bor ej anvdandas som vo-
lymkontroll.

Nu har du fatt en uppfatt-
ning om vilka mojligheter din
akustikexpander ger dig ndr du
vill skapa konserthusakustik i
ett litet rum eller om du vill
”blota” upp ljudet fran en so-
list eller ett soloinstrument vid
inspelning.

Niar du anviander din
akustikexpander ska du kom-
ma ihag att verklig akustik van-
ligen ar diskret och kan fornim-
mas men aldrig dominerar en
ljudbild. Anvand darfor hellre
for lite an for mycket efter-

klang.

Komponentsats for akustikexpandern

Komplett komponentsats for
en akustikexpander enligt
byggbeskrivning kan kopas
| fran Marenius Elektronik HB,
- Box 5086, 42105 V Frolunda.
Telefon 031-470977 (ev tele-
fonsvarare).

I satsen ingar samtliga kom-
ponenter enligt stycklistan
samt fardigstansade, svartelox-
erade och screentryckta pane-

ler, liksom monsterkort och
den exklusiva Delay-IC-kret-
sen AD4096.

Pris for en komplett kompo-
nentsats ar  975:— + moms
(23,46 %).

Den S-maérkta speciallindade
skyddstransformatorn  kostar
150:— + moms. Endast kom-
pletta satser kan levereras.




