
Δπεξεπγαζία Ήσος Φωνήρ  

7η Γιάλεξη  

EQUALISERS 

 



EQUALISER (EQ) 
• Έλα ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαβάιεη ηα θαζκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελόο ερεηηθνύ ζήκαηνο. 

• Έλα ηππηθό EQ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηξείο πεξηνρέο δξάζεο ζηηο  

ρακειέο(LF), κεζαίεο(MF) θαη πςειέο(HF).  

• Οη βαζηθέο δηεξγαζίεο πνπ κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ είλαη 

ελίζρπζε/απνθνπή, αιιαγή εύξνπο δώλεο θηι. 

        



EQ ωρ Ιζοζηαθμιζηήρ 
• Γηα λα «θηηάμεη» ε αθνπζηηθή ζ’ έλα ζεκείν ηνπ ρώξνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα γξαθηθό EQ. Η ξύζκηζή ηνπ γίλεηαη όπσο ζην ζρήκα:  

•  Γελλήηξηα ξνδ ζνξύβνπ ζπλδέεηαη πξηλ ην 

   EQ θαη ηνλ εληζρπηή. 

•  Σην ζεκείν πξνο ξύζκηζεο ηεο αθνπζηηθήο ηνπ ηνπνζεηείηαη 

κηθξόθσλν θαη γίλεηαη θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ ήρνπ  

•  Αλ δελ ππάξρεη παξακόξθσζε εκθαλίδεηαη επζεία γξακκή 

ζην θαζκαηηθό αλαιπηή.  

•  Αλ ππάξρεη αιινίσζε ξπζκίδεηαη από ην EQ αληίζεηε 

απόθξηζε όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα.        

 •  Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ: 

•  Σσζηή απόθξηζε κόλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν, θαη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε.    



• Παπάδειγμα: Έλα εκηηνληθό ζήκα ζπρλόηεηαο 500 Hz θαη πιάηνπο 2 V δηέξρεηαη 

κέζα από έλα equalizer ηνπ νπνίνπ ε απόθξηζε ζπρλόηεηαο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Να βξεζεί ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ equalizer. Πνηα είλαη ε 

αληίζηνηρε ηηκή ηνπ πιάηνπο γηα έλα εκηηνληθό ζήκα 1500 Hz ην νπνίν εηζέξρεηαη 

κε πιάηνο 1 V ζην ίδην equalizer; 

• Απάνηηζη: Από ην ζρήκα θαίλεηαη όηη ην ζήκα ζπρλόηεηαο 500 Hz εμεξρόκελν 

από ην equalizer εμαζζελεί θαηά 12 dB. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ Vin θαη Vout είλαη ην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηνπ EQ ηόηε ζα ηζρύεη: 

 

 

      Τειηθά βιέπνπκε όηη Vout=0.25·Vin=0.5 Volt. 

•  Αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνηώληαο ηε γλσζηή ηδηόηεηα ησλ ινγαξίζκσλ βιέπνπκε όηη 

γηα ην ζήκα ζπρλόηεηαο 1500 Hz ζα ηζρύεη                      θαη επνκέλσο Vout=4 Volt. 

 

 

12

20
10 10

12
20log 12  άξα log ,  θαη επνκέλσο, 10 0.25

20

out out out

in in in

V V V
dB

V V V



    

1
4

0.25

out

in

V

V
 



Κύκλωμα crossover ζηα ησεία 
• Η αλαπαξαγσγή δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ζπρλνηήησλ γίλεηαη από δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία. Φακειέο :Woofer, κεζαίεο Mid-Range, πςειέο Tweeter.  

• Γηα λα γίλεη «δηαρσξηζκόο» ησλ ζπρλνηήησλ ρξεζηκνπνηνύληαη  δηάθνξα θίιηξα.  

• Γηα γεηηνληθέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ (Woofer – Mid Range) ε ζπρλόηεηεο πνπ 

«ζπλαληώληαη» ηα δύν θίιηξα νλνκάδεηαη ζπρλόηεηα crossover fc. 

• Έλα θύθισκα crossover δηαρσξίδεη ην ζήκα γηα λα ζηαιεί αλάινγα ζε δηαθνξεηηθά 

ερεία θαη  θαζνξίδεη ηελ απόθξηζε ηνπ θάζε θίιηξνπ έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη 

ζπρλνηηθό θελό.   

• Η πινπνίεζε γίλεηαη είηε κε παζεηηθό C/O όπνπ ην θύθισκα κπαίλεη κεηά ηνλ 

εληζρπηή, είηε κε ελεξγεηηθό ηξόπν όπνπ ην θύθισκα κπαίλεη πξηλ ην ζήκα 

εληζρπζεί, νπόηε ην θάζε ζήκα εληζρύεηαη μερσξηζηά            



Φίληπα Α, Β,C,D 

• Λόγσ ηεο κεηαβιεηήο επαηζζεζίαο ηεο αλζξώπηλεο αθνήο κε ηελ ζπρλόηεηα 

απαηηείηαη ζπρλά ε ρξήζε θίιηξσλ πνπ εμαζζελνύλ ή εληζρύνπλ θάπνηεο 

πεξηνρέο ζπρλνηήησλ, πξνζνκνηώλνληαο έηζη ηε ραξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

αθνήο. Τα θίιηξα απηά είλαη ηα ιεγόκελα A,B,C,D θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

βαζηθά ζε κεηξήζεηο κε ζθνπό ηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ελόο ζνξύβνπ.  

• Σηελ νπζία είλαη αληηζηξνθή ησλ θακππιώλ ίζεο ερεξόηεηαο (πξώην 

θεθάιαην).  

• Φξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπλαξηήζεηο βάξνπο A, B ,C,D πεηπραίλεηαη ε θαηάιιειε 

δύγηζε ηνπ πξνο κέηξεζε ζνξύβνπ ώζηε ε ζηάζκε πνπ ζα ππνινγηζηεί λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο κεηαβιεηήο απηήο επαηζζεζίαο ηεο αθνήο.  

• Αλάινγα κε ηελ θακπύιε βάξνπο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε κέηξεζε εθθξάδεηαη ζε 

κνλάδεο dB(A), dB(B) θηι.  





Ψηθιακά θίληπα 
• Τα δηάθνξα EQ πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ αθνξνύλ αλαινγηθέο 

ζπζθεπέο.  

• Οη δηεξγαζίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ θαη κε 

ςεθηαθά θίιηξα. 

• Τα ςεθηαθά θίιηξα έρνπλ ην πιενλέθηεκα ην αξθεηά κηθξόηεξν 

θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ηελ δπλαηόηεηα πινπνίεζεο θίιηξσλ κε 

κεγάιν ξπζκό απνθνπήο.  

• Μεηνλέθηεκα ησλ δηαθόξσλ ςεθηαθώλ  

    θίιηξσλ είλαη ε ελδερνκέλσο απμεκέλε  

    ηάμε ηνπ θίιηξνπ, ην νπνίν δελ είλαη  

    πξόβιεκα ζηνπο ζύγρξνλνπο επεμεξγα- 

   ζηέο      
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Γςναμική Δπεξεπγαζία Σήμαηορ 

• Σε δηάθνξεο εθαξκνγέο απαηηνύληαη κε γξακκηθέο ζρέζεηο εηζόδνπ – 

εμόδνπ ζήκαηνο (πρ ινγαξηζκηθέο εμηζώζεηο) πνπ επηηξέπνπλ ηνλ 

επηιεθηηθό έιεγρν ηεο δπλακηθήο πεξηνρήο ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ, κε 

ζπκπίεζε, πεξηνξηζκό ή επέθηαζε ηνπ πιάηνπο ηνπ επεμεξγαζκέλνπ 

ζήκαηνο πρ. ζηελ απνζνξπβνπνίεζε, ζηελ πξνζηαζία από ηελ 

ππεξνδήγεζε θπθισκάησλ (εληζρπηώλ). 

• Μηα αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δπλακηθώλ επεμεξγαζηώλ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα όπνπ ππνινγίδεηαη ε ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο 

εηζόδνπ θαη ππνινγίδεηαη ε ηηκή θέξδνπο g(t) νπόηε ε ηηκή εμόδνπ y(t) 

κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή εηζόδνπ x(t).  

( ) ( ) ( )y t g t x t 



Σςμπιεζηήρ (Compressor) 
• Ο ζπκπηεζηήο έρεη σο ζθνπό ηνλ πεξηνξηζκό ηεο δπλακηθνύ εύξνπο 

ηνπ ζήκαηνο.  

• Αλ ην ζήκα ζε dB μεπεξάζεη κηα ηηκή θαησθιίνπ LT ηόηε ην ζήκα 

επίπεδν ηνπ ζήκαηνο ζε dB ζπκπηέδεηαη κε ιόγν R ε ηηκή ηνπ 

ζήκαηνο ζε dB ζα είλαη                            κε LT=20logCT  κηα 

ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο ζπκπηεζηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα    
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Παπάμεηποι Σςμπίεζηρ  
• Γηα ηελ κεηάβαζε ηνπ θέξδνπο από ηηο θαηαζηάζεηο γξακκηθήο/κε-γξακκηθήο 

επεμεξγαζίαο, παξαηεξείηαη όηη ε αξρή (attack) θαη ην ηέινο (release) ηεο κε-

γξακκηθήο επεμεξγαζίαο, εμνκαιύλνληαη κε ηνπηθή εθζεηηθή θακπύιε κεηάβαζεο, 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

• Η παξάκεηξνο ηνπ attack θαζνξίδεη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί,  από ηε 

ζηηγκή πνπ ε ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο πεξάζεη ην θαηώθιη ζπκπίεζεο, κέρξη λα 

μεθηλήζεη ε ζπκπίεζε ηνπ ζήκαηνο.  

• Η παξάκεηξνο release θαζνξίδεη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ζα πεξάζεη κέρξη ν 

ζπκπηεζηήο λα επηζηξέςεη ζηε γξακκηθή πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. 

• Φξεζηκνπνηείηαη ηόζν ην κέγηζην ηνπ ζήκαηνο (peak detection) όζν θαη RMS 

(detection) ηηκή ηνπ.  

 



• Παπάδειγμα Να βξεζεί ε ζηάζκε εμόδνπ Lout ελόο ερεηηθνύ ζήκαηνο ην νπνίν 

εηζέξρεηαη ζε έλα ζπκπηεζηή ζηα  α) -16 dB θαη β) 0 dB. Γηα ην ζπκπηεζηή 

ζεσξείζηε θαηώθιη ζπκπίεζεο LT=-10dB θαη ιόγν ζπκπίεζεο R=5:1. 

• Απάνηηζη: α) Τα -16 dB είλαη θάησ από ην θαηώθιη ησλ -10 dB άξα δελ ζα 

αιιάμεη ε ζηάζκε εμόδνπ θαη ζα είλαη -16 dB. 

• β) Η ζηάζκε ζήκαηνο είλαη 10 dB πάλσ από ην θαηώθιη ζπκπίεζεο άξα γηα R=5 ζα 

έρνπκε Lout=-10 +10/5=-8 dB. 

• Παπάδειγμα: Έζησ όηη έλα ερεηηθό ζήκα εηζέξρεηαη ζε έλα ερεηηθό ζύζηεκα ζηε 

κέγηζηε επηηξεπόκελε λόκηκε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ησλ L0=+4 dB. Να βξεζεί ην 

πεξηζώξην ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο ζε dB πνπ κπνξεί λα απνδώζεη έλαο 

θνκπξέζζνξαο πνπ ζπλδέεηαη πξηλ ην ερεηηθό ζύζηεκα κε ιόγν ζπκπίεζεο R=4:1 

θαη θαηώθιη ζπκπίεζεο LT= -8dB. 

• Απάνηηζη: Είλαη πξνθαλέο όηη ην ερεηηθό ζήκα πεξλώληαο κέζα από ηνλ 

ζπκπηεζηή εμέξρεηαη κε κεησκέλν δπλακηθό εύξνο θαη άξα ε ζηάζκε εηζόδνπ ζην 

ερεηηθό ζύζηεκα ζα είλαη κηθξόηεξε από πξηλ. Σπγθεθξηκέλα, αθνύ LT=-8dB ε 

ζηάζκε εμόδνπ από ηνλ θνκπξέζζνξα ζα είλαη                                       . Αθνύ ε 

ζηάζκε ηνπ ζήκαηνο θαηά ηελ είζνδν ζην ερεηηθό ζύζηεκα επηηξέπεηαη λα είλαη 

έσο ηα +4 dB, ην πεξηζώξην ελίζρπζεο ζε dB ζα είλαη ίζν κε Gain=+4-(-5)=9dB 
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• Παπάδειγμα: Θεσξείζηε έλα equalizer ξπζκηζκέλν λα πξνζδίδεη απνθνπή 6 dB ζηα 

800 Hz θαη έλαλ RMS ζπκπηεζηή κε παξακέηξνπο LT= 0dB θαη R=4:1. Υπνινγίζηε 

ηελ RMS ζηάζκε (ζε dB) κε ηελ νπνία ζα εμέξρεηαη έλα εκηηνληθό ζήκα 

ζπρλόηεηαο 800 Hz θαη RMS ηηκήο 8dB από ηελ ζε ζεηξά ζπλδεζκνινγία α) 

compressor – equalizer θαη β) equalizer – compressor. Τη παξαηεξείηαη; 

• Απάνηηζη:   

a) Η ζηάζκε κε ηελ νπνία εμέξρεηαη ην ζήκα από ηνλ ζπκπηεζηή είλαη                         

Πεξλώληαο από ην equalizer ε ζηάζκε κεηώλεηαη θαηά 6 dB επνκέλσο ε ζηάζκε 

εμόδνπ ζηελ πξώηε πεξίπησζε είλαη 2-6=-4dB.  

b) Παξαηεξνύκε όηη ην ζήκα ζα εμέξρεηαη ζηα 8-6=2 dB από ην equalizer. H ζηάζκε 

ηνπ ζήκαηνο από ηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή ζα είλαη ελ ηέιεη                             . 

Παξαηεξνύκε όηη αιιάδνληαο ηε ζεηξά ησλ κνλάδσλ equalizer θαη compressor 

αιιάδεη θαη ε ζηάζκε εμόδνπ ηνπ ζήκαηνο. Απηό ην θαηλόκελν νθείιεηαη ζηελ κε 

γξακκηθή επεμεξγαζία πνπ ππόθεηηαη ην ζήκα από ην δπλακηθό επεμεξγαζηή. 

Πεξηκέλνπκε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αλάινγα κε ην ζε πνηα ζέζε βάδνπκε έλα 

δπλακηθό επεμεξγαζηή ζε κηα αιπζίδα από ερεηηθά εθθέ.    
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Αναγκαιόηηηα  Σςμπιεζηών  
• Η ρξήζε ζπκπηεζηή γίλεηαη ηόζν γηα αηζζεηηθνύο όζν θαη γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο. 

• Σηε ξνθ κνπζηθή  ν ζπκπηεζηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεη ν ήρνο πην ζπκπαγήο. 

• Γηα ερεηηθό ζήκα θσλήο έλαο compressor είλαη πνιύηηκνο. 

•  Μεηά ηελ ζπκπίεζε ην ζήκα έρεη πεξηνξηζκέλε δπλακηθή πεξηνρή,  θαη είλαη εθηθηή 

θαη ρξήζηκε ε ζηαζεξή αύμεζε ηνπ ζπλνιηθνύ θέξδνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Μέζσ ζπκπηεζηή έλα ζήκα δύλαηαη λα κπνξέζεη λα «ρξεζηκνπνηεζεί» από ζπζθεπή 

κε κηθξόηεξε δπλακηθή πεξηνρή π.ρ ζήκα δπλακηθνύ εύξνπο 100 dB γηα λα 

απνζεθεπηεί ζε θαζεηόθσλν κε δπλακηθή πεξηνρή 50 dB πξέπεη λα δξάζεη 

ζπκπηεζηήο  κε R=2:1. Καηά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ ζήκαηνο, γηα λα απνθαηαζηαζεί 

ην αξρηθό δπλακηθό εύξνο, ρξεζηκνπνηείηαη expander    

 



• Παπάδειγμα: Τη ζπληειεζηή ζπκπίεζεο όγθνπ δεδνκέλσλ κπνξεί λα παξέρεη έλαο 

ζπκπηεζηήο ςεθηαθνύ ζήκαηνο κε παξακέηξνπο LT= -24dBFS θαη R=4:1;  

Θεσξείζηε ηάμε θβαληηζκνύ 16 bit γηα ην ςεθηαθό ζήκα θαη όηη ην ςεθηαθό ζήκα 

πξηλ ηελ είζνδν ζηνλ ζπκπηεζηή θαηαιακβάλεη όιε ηε δηαζέζηκε δπλακηθή πεξηνρή. 

Επίζεο, ν ζπκπηεζηήο ιακβάλεη ππόςε peak ζηάζκεο. 

• Απάνηηζη:  Έλα ςεθηαθό ζήκα ην νπνίν δηέξρεηαη κέζα από έλα ηέηνην ζπκπηεζηή 

ζα ππνζηεί πεξηνξηζκό ηνπ δπλακηθνύ ηνπ εύξνπο. Έρνπκε δεη όηη ε δπλακηθή 

πεξηνρή ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηάμε θβαληηζκνύ, θαη επνκέλσο θαηαιαβαίλνπκε 

όηη αθνύ ζα ειαηησζεί ην δπλακηθό εύξνο ηνπ ζήκαηνο, ζα ρξεηάδνληαη ιηγόηεξα 

bits γηα ηε κεηάδνζε ή απνζήθεπζή ηνπ. Αθνύ ην ερεηηθό ζήκα θαηαιακβάλεη όιε 

ηε δπλακηθή πεξηνρή ζεκαίλεη όηη θάπνηεο ρξνληθέο ζηηγκέο ηα πιάηε ηνπ αγγίδνπλ 

ηα 0 dBFS. Καηά ηελ έμνδν ινηπόλ από ην ζπκπηεζηή, ηα κέγηζηα πιάηε ηνπ 

ζήκαηνο δε ζα ππεξβαίλνπλ ηα                                                                . 

• Γλσξίδνπκε όκσο από πξνεγνύκελν θεθάιαην όηη θάζε επηπιένλ bit αληηζηνηρεί ζε 

6 dB δπλακηθήο πεξηνρήο. Απηό ζεκαίλεη όηη ρξεηαδόκαζηε 18:6=3 bit ιηγόηεξα γηα 

ηελ κεηάδνζε ή απνζήθεπζε ηνπ ζήκαηνο, επνκέλσο, 16-3=13 bit επαξθνύλ. Ο 

ιόγνο ζπκπίεζεο όγθνπ δεδνκέλσλ ζα είλαη επνκέλσο                         
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Expander 
• Έλαο  expander θάλεη ην αληίζεην από όηη έλαο compressor: νδεγεί ζε επέθηαζε ηνπ 

δπλακηθνύ εύξνπο ηνπ ζήκαηνο. Σπλήζσο πάλσ από ην θαηώθιη επέθηαζεο (LT) θαη 

θάπνην ιόγν επέθηαζεο 1:R. H ζηάζκε εμόδνπ γηα έλα Expander είλαη  

 

• Υπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα έρνπκε επίδξαζε ζ’ όιν ην δπλακηθό εύξνο (β), (όπνπ νη 

πςειέο ζηάζκεο εληζρύνληαη ελώ νη ρακειέο ππνβαζκίδνληαη), ή πάλσ από έλα 

LT(α). Σηελ πξώηε πεξίπησζε ν expanter ιεηηνπξγεί ζαλ απνζνξπβνπνηεηήο.   

T TL =L +(L L )out in R 



Multi-band compressor 
• Καηά ηελ δπλακηθή επεμεξγαζία ελόο ερεηηθνύ ζήκαηνο ζα ζέιακε πηζαλόλ λα 

επέκβνπκε ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλνηηθέο πεξηνρέο, αθήλνληαο 

αλεπεξέαζηεο θάπνηεο άιιεο. Σηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνύκε 

δσλνπεξαηό  θίιηξν  θαη ζηελ ζπλέρεηα αληίζηνηρνο ζπκπηεζηήο. Σην παξαθάησ 

ζρήκα θαίλεηαη ε πινπνίεζε ηέηνησλ ζπκπηεζηώλ.    



Noise Gates  
• Δηαηάμεηο πνπ επηηξέπνπλ ζην ζήκα λα δηέιζεη κόλν είλαη κεγαιύηεξν από θάπνηα 

θαζνξηζκέλε ζηάζκε LT, ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ αθήλεη λα πεξάζεη ζήκα, κε ην 

ζθεπηηθό όηη ζα θόςεη αλεπηζύκεηνπο ζνξύβνπο.   

• Γηα παξάδεηγκα ζε κηα κπάληα κε πνιιά όξγαλα θαη  έλα κηθξόθσλν ζε θάζε 

όξγαλν ζα είρακε παξεκβνιέο ζην ζήκα ηνπ θάζε νξγάλνπ από ηα άιια όκσο ην 

ζήκα ηνπο είλαη αξθεηά κηθξόηεξν άξα αλ επηηξέπνληαλ ε κεηαθνξά ζήκαηνο κόλν 

όηαλ απηό ήηαλ κεγαιύηεξν από κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηόηε όια ηα άιια όξγαλα 

ζα θόβνληαλ θαη ζα ήηαλ επηηξεπηή κόλν ε δηέιεπζε ηνπ ζήκαηνο από ην 

ζπγθεθξηκέλν όξγαλν.  

• Η ραξαθηεξηζηηθή εηζόδνπ εμόδνπ γηα κηα noise gate θαίλεηαη ζην ζρήκα  Expander 
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