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Aud io=Dynam i km Expander
DE 7000
Zur Verbesserung des Dynamik-Bereiches von Schalikonserven wurde dieser
hochwertige Dynamik-Expander entwicke!t. Besonders ältere Tonaufzeichnungen können
hierdurch aufgewertet und der Klan geindruck plastischer gestaltet werden.

Aligemeines

Wer hat nicht zu Hause aite Tonhand-
oder Schal lplattenaufnahmen arch i viert, die
zwar musikalisch durchaus noch interes-
sant sind, deren technische QualitOt aber
nicht mehr den gestiegenen AnsprQchen
im CD-Zeitalter genOgen? Mit Hilfe des in
diesem Artikel vorgesteilten Audio-Dyna-
mik-Expanders DE 7000 lassen sich these
Tonkonserven durch erheblich vergrol3er-
ten Dynamik-IJmfang hei gleichzcitig
reduziertem Rauschpegei für einen echten
Horgenul3 zu neuem Lehen erwecken.

Basierend darauf. dai3 Aufzeichnungen
in älterer Technik mit cinem begrenzten
Dynamik-Bereich auskommen rnul3ten, das
heutige Hdrempfi nden jedoch auf ci nen
grol3en Dynamik-Umfang ausgerichtet ist,
erscheint es sinnvoll. iiltere Tonaufzeich-
nungen mit begrenzter Dynamik und da-
durch bedingtem flachen K langeindruck
nachtraglich den neuen Anforderungen
anzupaSSefl.

Der Dynamik-Expander DE 7000 wird
einfach zwischen Vorverstiirker und End-
verstOrker geschaltet, wobei er selbstver-
stOndlich Stereo-Signale verarbeiten kann.
Ein Umschalterzwischen Durchschleif- Lind

Expander-Betrieb ernidglicht eincn schnel-
len \'v'echsel zwi schen normalem Einsatz
der 1-liFi-Anlage und der ncuen Funktion
der Expansion, d. h. Dynamik-ErhOhung.
I her wird der Dynamik-Umfang um ca.
20 dB (!) verbessert, so dal3 auch bisher
flach klingende alte Tonaufzeichnungen
weitgehend (1cm neuen Kiangeindruck ent-
sprechen.

Grundlageninformationen

Der Siegeszug der CD-Spicier ist zu cinem
groBen Teil auf ihre grol3c Dynamik bei
der Wiedergabe zuruckzuführen. Hohc
Dynam i k rnacht (las Zuhdren angcnehmer.
Die wiedergegehenen Tone werden deutli-
cher empfunden, weil unsere Hörorgane
Hire Inforrnationcn aus dem Tonsignal leich-
ter ,,herausrechnen" können. Anders aus-
gedrockt: In Tonsignalen mit grol3er Dyna-
mik sind mehr verwertbare Informationen
enthalten.

Reizunterschiede ailer Art werden von
unserem Nervensystem iogarithniisch
wahrgenomrnen. Dies gilt auch für Dyna-
mik-Unterschiede.

Die Dynamik von TOnen kann man
zunOchst einmal als das VerhOltnis der
groBten zu den kleinsten einwandfrei

wall rnehrnharen LautstOrken hezeichnen.
Dieses Verhültnis kann unter natürlichen
cxtrenlen Bedingungen Gr6l3enordnLlnge11
von I zu 10 Millionen erreichen. In unse-
rem Fall werden die LaLltstdrkeunterschie-
de durch die Spannungen vorn VerstOrker-
ausgang heschrieben. Die Angahe der
Dynamik D erfolgt daher in AbhOngigkeit
der minimalen und maximalen Spannungs-
pegel U und U in der logarithmischen
MaBeinheit dB:

D=201g -:

Zur weiteren Veranschaulichung dieser
Vcrhiiltnisse steile man sich vor, daB man
am Sonnahendnachmittag im Garten sei -
nes Wochenendhiiuschens Zeitung I iest und
plotzlich eine verirrte Concorde vorheifliegt,
die dann den Schallpegel sprunghaft auf
140 dB anheht. Wenn statt des Uherschall-
flugzeugs nur der Nachhar semen alten
Motorrasenmäher anwi rft. betrOgt der
Lautstarkesprung vom vorhergehenden
MOckensirren zum Knattern des RasenmO-
hers immerhin noch I ZLI 100.000. Dieses
VerhOltnis entspricht dann 100 dB.

Auf die vorstehend beschriebene Weise
werden sehr grol3e Wahrnehmungsberei-
che erfaBt. Bud I zeigt die ..HOrflOche" des
menschhichen Ohres. Dem logarithrnischen
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terschiecle nicht ohne weiteres speichern.
Le-t inan nhmlich ais relativen oberen
Signalpegel das Rasenrnhherknattem fest,
so verschwindet das Mückensirren ml
Bancirauschcn oder Plattenrumpeln. Wird
urngekehrt das MOckensirren so gespei-
chert, daB die entsprechenden Pegel ge-
ringfUgig über dent Plattenrunipeln oder
Bandrauschen liegen, SO bewirkt die dciii
Rasenrnäher entsprechende Magnetisierung
der Tonbhnder Verzerrungen. BaBtöne
wurden sich dann eher wie Gewitterdon-
nern anhoren, weil eine lineare, signalpe-
geiproportionale Magnetisierung nur bis zu
einer bestimniten Obergrenze niogl ich ist.
Bei ciner Schaliplatte, die noch korrekt ge-
schnitten ist, w[irden sich so steile Ausien-
kungen ergcbcn, daI3 sich die Nadel umge-
henri cinen hequemeren Abschnitt der Rule
aussucht. Ohne zusdtzliche Kunstgriffe
lassen sich etwa Lautsthrkeunterschiede von
40 dB bis 50 dB speichern und wiederge-
hen.

Finer der moglichen Kunstgriffe besteht
darin, daB man tiefe Tone (BOsse haben die
grOBten Ampi ituden) ahschwiicht Lind hohe
Tone anhebt. Eine derartige Vorvcrzerrung
wird dann hci (icr Wiedergabe rOckgangig
geniacht (Entzerrung). Man errciciit aufdiese
Weise mit guten Geriiten 60 dB his 65 dB
Dynamik.

Anzumerken ist in diesern Zusamnien-
hang noch, daB mit Verzerrung nicht etwa
die ErhOhung des Kiirrfaktors gerneint ist,
sondem lediglich cine Pegelverschiebung
in bestimmten Frequenzbercichen, die irn
nachhinein wieder rUckgangig gernacht wird,
urn hierdurch gestiegene Dynamik zu er-
reichen.

Bud 2 zcigt die aite und die neue ge-
normte Entzerrerkenniinie für Piattenspie-
icr. Nach der neuen Norm werden TOne
unterhalh der unteren HOrgrenze (16 Hz)
wieder abgesenkt. Man eiTeicht hierdurch,
daB Trittschali und MotoiTumpein, die von
guten Plattenspielerniagnetsystemen mit-
erfaBt werden, vom Endversthrkcr nicht
wiedergegeben werden (Subsonic-Filter).

Kopiert man solche Aufnahmen aufeinen
zweiten TontrOger, so multiplizieren sic die
Fehier des erstcn und des zwciten TontrO-
gers derart, claI3 aisbald nur noch 30 dB
vorhanden sind.

Urn nun ZLI ciner Verbesserung zu
kommcn. die den Dynamik-Veriust aus-
gicicht, rnuI3 cine amplitudenabhhngige
(iautstOrkeabhangige) Expansion durchge-
fUhrt werden. HierfOr ist ein Versthrker
erforderhch, der den Pegel des eingehen-
den Signals miBt und (latin in Abhhngig-
keit del- Amplitude semen Verstiirkungs-
grad selbstOndig hndert. Dadurch wird bei
einer Expansion Lautcs noch lauter und
Leises noch leiser. Bei einer Kompression
ist es umgekehrt. Ein normaler VerstOrker
kann das nicht. Die Endstufe aus dem HiFi-

Empfinden wird hiergicich zweima! Rech-
flung getragen. Auf der Ahszisse des Dia-
gramms sind die Logarithmen der fOr uns
hdrbaren Tonfrequenzen aufgetragen,
während die linke Ordinate die Logarith-
men von LautstOrkeunterschieden (Schal I-
pegel) zeigt. Als Vergicich sind auf der
rechten Ordinate die Schalldruckwerte
aufgetragen, die den (subjektiv) zugeord-
neten Lautstarkepegeln entsprechen.

Die beiden Kurven reprasentieren die
1-I61-schw011e und die Schrnerzgrenze. Die
untere Kurve zeigt, daB bet jeder Frequenz
erst einmal ciii Schwellwert des Schall-
drucks erreicht wcrden mul3, bevor man

[iberhaupt etwas hört. AuBerdeni zcigt sic,
daB der Schwellwert bei ganz tiefen Fre-
quenzcn (20 Hz) und ganz hohen Frequen-
zen (20 kHz) Ober tauscndmal höher Iiegt
als in clem ernpfindlichsten Hörbereich
zwischen 1000 Hz und 2000 Hz. Die obere
Kurve zeigt den Verlauf der sogenannten
Schmerzgrenze. Sic ist bei ,,frischen" Oh-
ren das Maximum dessen, was man sich an
Lautstärke zumuten darf. Wenn man hiiu-
6ger soichen Pegein ausgesetzt ist, steigen
die Schwellwerte der unteren Kurve an.

Herkornmliche Spcichermcdicn wic
Vinyischailplatten. Kassetten- oder Spu-
lentonbander kdnnen solche Lautstiirkeun-
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TurnTI multipliziert entsprechend der em-
gestel ken Lautstdrke wertungsfrei einfach
jedes Signal unabhiingig von der Frequcriz
mit einem konstanten Faktor, whhrend der
Dynamik-Expander DE 7000 im Aktiv-
Modus eine ampl itudenabhangige Verstiir-
kung und damit Expansion vornimmt.

Expander-Funktionsprinzip

In Ahhildung 3 1st das Blockschaltbild
der prinzipiellen Funktionsweise des ELV-
Dynami k-Expanders DE 7000 dargestel It.
Es ist nur ciner der heiden Stereo-KanGle
gezeigt, da beide identisch aufgebaut sind.

Das Eingangssignal gelangt liber einen
Kondensator zur Gleichspannungsentkopp-
lung zunüchst auf einen Pegeiregler zur
Amplitudenanpassung. Vom Ausgang der
nacligeschalteten Pufferstufe gelangt das
Audio-Signal nun auf den eigentlichen
Expander. Dieser besteht irn wesentlichen
aus einem steuerbaren Verstiirker sowie
einer speziellen Gleichrichterschaltung. Das
Eingangssignal gelangi sowoh I al-If den
steuerharen Verstiirker als auc h auf den
Gleichrichter. Mit Ietzterem wird eill Steu-
ersignal generiert, das zur amplitudenab-
hGngigen Verstarkungsregelung dient. Nach
Durchlaufen dieses Schaltungsteils steht am
Ausgang des Expanders em Signal an, bei
dern hohe Eingangsamplituden überpropor-
tional verstGrkt wurden und kleine Em-
gangssignale eine zusätzliche Abschwa-
ch ung erfahren haben.

Ii her (lie nachgeschaltete Pufferstufe und
den Entkoppl ungskondensator gelangt das
Audio-Signal auf den Ausgang. Je nach
Stellung des Umschalters kann beim
DE 7000 zwischen dern expandierten oder
dem ursprungliclien Signal gewiihlt wer-
den.

Bed ienung des Dynamik-
Expanders

Der Einsatz des ELV Dynamik-Expan-
ders DE 7000 1st vergleichsweise einfach.
Die Versorgung erfolgt direkt aus dern 230 V
Wecliselspannungsnetz. Der eingehaute

Transformator nimrnt eine entsprechende
Spann ungsanpassung im GerGt vor. Da der
Stromverbrauch nahezu vernachliissigbar
gering 1st, konnte auf einen Netzschalter
verzichtet werden. Sobald die Versorgungs-
spannung anliegt, leuchtet die links auf der
Frontplatte angeordnete Kontroll-LED
,.Geriit Ein' auf.

Mit dem rechis angeordneten Kippschal-
ter kann zwischen 2 Beiriebsarten gewiihlt
werden:
1. Befindet sich der Kippschalicr in der

unteren Position (,,Direkt"), SO werden
eingehende Signale unveriindert, d. h.
di rekt zum Ausgang durchgeschleift.

2.1n der oberen Schalterstellung (,,Ex-
pander") wird die Dynamik der Audio-
Eingangssignale um his zu 20 dB ver-
bessert.
Auf der Gerateruckseite befinden sich 4

Cinch-Buchsen für die beiden Stereoein-
und -ausgiinge.

Für den Anschluk des DE 7000 wird die
hestehende Verhindung zwischen Tonhand-
gerGt (alternativ Kassettenrecorder, Plat-
tenspieler, Vorverstiirker o. ii.) und Stereo-
verstiirker aufgetrennt und der DE 7000
eingefügt. Der ursprUnglich am Verstiir-
kereingang angeschlossene Tonbandausgang
wird nun an den linken und rechten Em-
gang des DE 7000 gelegt. Uber eine neue
Stereoverhindungs lei tung erfolgt alsdann
die Verbindung zwischen den Stereoaus-
giingen des DE 7000 und (1cm Eingang des
StereoverstGrkers (an (1cm vorher das Ton-
bandgeriit direkt angcschlossen war).

Aul der Geriiicrückseite des Dynamik-
Expanders DE 7000 sind die 4 Cinch-Buch-
sen genau bezeichnei (Eingang-Iinks, Em-
gang-rechts, Ausgang-links und Ausgang-
rechts). Bezüglich der Pegellio•• he verarbei-
ten die Eingiinge des DE 7000 sowohl die
genormten DIN- als auch Cinch-Pegel.

Werkseitig ist das Genii auf die genorm-
ten Pegel eingestelli, so daB Eingangs- und
Ausgangsampl ituden auch ml Expander-
Betrieb ungefGhr gleich sind und sich kei-
ne LautstGrkeunterschiede bei einer Urn-
schaltung von Expander- zum Direkt-Be-
trieb ergeben (ahgesehen von der Dyna-

mi kste I geru ng).
Es besteht jedoch zusGtzlich die Mög-

lichkeit. bei Pegeldifferenzen verschiede-
ncr FIiFi-Anlagen den DE 7000 individuel-
len Erfondernissen anzupassen. Hierzu
befindet sich auf der GerGterückseite je
eine Bohrung zwischen den beiden Cinch-
Buchsen für den linken und den rechten
Kanal, hinter den sich for beide Kaniile
getrennt ciii Trimmer befindet (ca. 10 mm
hinter der Riickwand). Mit einem kleinen
Schrauhendreher, den dunch die hetrelfen-
de Bohrung zu führen ist, kann nun von-
sichtig wiihrend des Expander-Belriehcs den
Lautstiirkepegel angepaBt werden. Durch
IJmschalten und Vengleichen der Lautstiir-
ke beim Expander- und Direkt-Betrieb
sollten beide Trimmer so cingestellt wen-
den, dal.)' sich bei ühlichen Musikpassagen
(keine extrern leisen Stellen) ein ungefGhr
gleichen LautstGrkeeindnuck ergibt.

Bemerkenswert ist es, wenn anschlie-
Bend bei sehr leisen Passagen festgestellt
wind, daB auch den Rauschanteil erheblich
im Expander-Betrieb zurückgehi.

Praktische AusfUhrung

Fin wesentlicher Punkt bei den Realisie-
rung cines Expanders liegt in den Verstiin-
kungssteuenung. Wind die eingangsampli-
tudenabhangige Steuenspannung zu lang-
sam genegelt, engeben sich Pumpeffekte,
die den Klangeindruck beeintniichtigen
können. Schnelle Regelvorgange hinge-en
bewirken zusätzl iche S ignalverzernungen.
die daraus entstehen, daB bei tie fen Fre-
quenzen bereits innerhalb ciner Sinushalb-
welle versucht wird, nachzuregeln. Diese
nieStechnisch nur 11111 groBem Aufwand zu
erfasscndcn Abstimmarbeiten in Verbin-
dung mit enier Llnhcdingt erforderlichen
KI I nnlaktorni inirn ierung i nnenhal h (Icr
Expanderschaltung, stellen für einen Nach-
baLl nennenswentc Probleme dan. Als Leser
des ELV journals (lurlen Sic zu Recht
erwarten, ausgereifte und nachbausichere
Schaltungen und GerGte im ELV journal
vcröffentlicht zu finden. Win haben in die-
scm besondenen Fall aus den erwdhnten
Gnündcn auf (lie Entwicklung eines Bau-
satzes verzichtet. Da win unscren Kunden
trotzdem dieses intenessante Genii nicht
vonenthalicn mOchtcn, haben win uns ciii-
schlossen, den Audio-Dynamik-Expander
DE 7000 als Fertiggeniii anzubieten. Ab-
schlieBcnd bleibt nun iioch Jhnen viel Freu-
de beini Einsatz dieses interessailten GenG-
tes zu wünschcn.

Dieser Antikcl entstand mit freundlichen
UnterstUtzung von

Dipl.-Chern. Ulrich Meyer, den sich neben
den Steucrung von organ isch/cheni ischcn
Prozessen auch den Elektro- Lind Kommu-
nikationstechnik widmet.

Bud 3: Blockschaltbild der prinzipiellen
Funktionsweise des Dynamik-Expanders DE 7000
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