
Elektronischer Nachhall

Für die Musikfreunde unter unseren Lesern ste/len wir hier em Nachhall-
Gerät vor, das die Verzogerung analoger Signale (Sprache, Musik usw.)
auf elektronische Weise realisiert.

Ailgemeines
Urn ana!oge Signale zu verzogern, standen
bis vor einigen Jahren irn wesent!ichen nur
zwei Moglichkeiten zur Verfugung:
1. Die qua!itativ gute, jedoch technisch

sehr aufwendige und teure Losung der
Verzogerung über ein Tonbandgerat,
wobei durch den Einsatz von rnehreren
Tonkopfen gleichzeitig unterschiedliche
Verzogerungszeiten realisiert werden
konnen.

2. Diesehrpreiswertc LdsungderVerzoge-
rung durch eine Hallspirale. Hierdurch
ergibt sich jedoch leicht ein etwas .,ble-
cherner' Kiang.

Durch die fortschreitende Integrations-
dichte ist es inzwischen rnoglich geworden,
rnehrere tausend Analog-Speicher in einern
IC unterzubringen. Werden these einze1nen
Analog-Speicher in Form eines Schiebere-
gisters in Reihe geschaltet, entsteht daraus
em ,,Eirnerkettenspeicher".

Die Verzogerungszeit ergibt sich nun aus
der Anzahl der Stufen, dividiert durch die
Taktfrequenz. Mit Taktfrequenz bezeich-
nen wir die Ansteuerfrequenz, mit der die
einzelnen Speicher urngeladen werden.
Wurde die Taktfrequenz 2000 Hz betragen,
bei einem 2000stufigen Analog-Speicher
IC, ergebe sich daraus eine Verzögerungs-
zeit von 1 Sekunde, da ein bestimmter Em-
ganssignalpegel jeweils in 0,5 mSek. (2000
Sekunden) in den nächsten Analog-Spei-
cher umgeladen wird und dies zweitau-
sendrnalerfolgen rnul3, bevor der Eingangs-
pegel am Ausgang erscheint. Verdoppelt
man die Frequenz, so halbiert sich die Ver-
zögerungszeit (Durchlaufzeit). Je h6 her die
Anzahl der einzelnen Stufen, desto !anger
die Durchlaufzeit.

Urn nun eine rnoglichst hohe Verzogerungs-
zeit zu erreichen, solite das eingesetzte IC
rnoglichst viele Analog-Speicher besitzen.
Aufgrund moderner Integrationstechniken
1st es inzwischen moglich geworden, Ober
tausend soicher Speicher auf einern Chip
unterzubringen. DarOber hinaus solite die

Taktfrequenz rnoglichst hoch sein, damit
die Ubertragungsfrequenz, das ist die Fre-
quenz, die das IC als Analog-Frequenz noch
hbertragen kann, ebenfal!s mog!ichst hoch
ist. Hierbei ist zu beachten, dalI die Abtast-
rate rnoglichst 3 his 5 mal so hoch sein sollte
wie die maximale Eingangsfrequenz des zu
verzogernden NF-Signals. Bei einer Takt-
frequenz von 40 kHz sollte die Frequenz des
zu verzogernden NF-Eingangsignals rnög-
!ichst 10 kHz nicht überschreiten, urn einen
vertretbaren Klirrfaktor nicht zu über-
schreiten.

Zur Schaltung
Das Herz der hier vorgestcl!ten elcktroni-
schen Verzogerungsschaltung besteht aus
den] hoch integrierten IC 2 des Typo
IDA 2108, das von der Firma VALVO her-
gestellt wird und ein 2048stufiges analoges
MOS-Schieberegister darstellt - es enthält
also 2048 einzelne hintereinandergescha!te-
te Analog-Speicher.

Ober den Kondensator C 1 gelangt das Em-
gangssignal auf den nicht invertierenden
(+)Eingang des OP 1, der als reiner Impe-
danzwand!er gescha!tet ist. Vom Ausgang
des OP 1 gelangt das NF-Signal dann zum
einen auf den Eingang (Pin 7) des MOS-
Schieberegisters des Typs TDA 2108, das
die eigent!iche Verzogerungsstrecke dar-
stellt. An semen Ausgangen (Pin 3 und
Pin 4) steht dann das verzogerte NF-Signal
zur VerfUgung und ge!angt auf den mit dem
0P2 mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
TiefpaBfilter.

Zum anderen gc!angt das am Ausgang des
OP 1 anstehende NF-Signal Ober R 13 auf
den invertierenden (—)Eingang des OP 3.
Der Trimmer R4 ist so einzuste!!en, daB
der Klirrfaktor des verzögerten Signals
minimiert wird. Steht kein geeignetes Me13-
gerät zur Verfugung, ist R 4 in Mittelstellung
zu bringen bzw. ein Abg!eich ,,nach Gehör"
d u rc h zu fu h re n.

Sowohl das verzogerte NF-Signal am Aus-
gang des OP 2 als auch das unverzögerte

NF-Signal am Ausgang des 0P3 werden
nun jeweils fiber einen lOkfI Widerstand
auf den Sun]menpunkt am invertierenden
(—)Eingang des OP 4 gefuhrt, d. h., beide Si-
gnale werden miteinander gemischt.

Mit Hilfe des im RUckkopp!ungszweig von
OP 4 liegenden Trimmers kann eine Grund-
verstarkung fest eingeste!lt werden, so daB
die gesamte Schaltung auch fur kleine Fin-
gangs-Signale eingesetzt werden kann.

Am Ausgang des OP 4steht somitein Signal
zurVerfugung,dasdem Eingangs-Signalmit
zugefügtem Nachha!l cntspricht, wobei je
nach Stellung von R 15 der Nachha!!effekt
entweder gro Ocr oder kleincr von 0 an be-
ginnend eingestellt werden kann.

Der Taktgenerator besitze eine feste Fre-
quenz VOfl Ca. 30 kHz, wobei die absolute
GröIIe dieser Taktfrequenz sowie deren
Stabilität von untergeordneter Bedeutung
ist. Aufgebaut wird die Schaltung des Takt-
generators mit vier NAND-Gattern, die in
einem IC des Typs CD 4011 integriert sind
mit nachgeschalteter Leistungspufferstufe.
Diese ist erforderlich, da gleichzeitig im-
merhin 2048 Schieberegisterstufen zu schal-
ten sind.

Wflnscht man eine hdherc Taktfrcquenz, so
kann C 10(2,2 nF)verk!einert werden,wãh-
rend bei k!eineren Taktfrequenzen der Kon-
densator zu vergröBern ist.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich auch hier wieder
recht einfach, zumal s5mt1iche Bauelemente
auf der Platine P!atz finden. Beim Einbau
des TDA 2108 ist besondere Vorsicht gebo-
ten, da essich urn eine MOS-IC handelt, das
vorstatischen Aufiadungen zu schutzen 1st,
zumal dieses IC aufgrund der hohen Inte-
grationsdichte entsprechend teuer ist. Dar-
Ober hinaus sind keine besonderen Vor-
sichtsmaBnahmen erforderlich. Durch den
Einsatz eines Netzteiles, dessen 220 V Em-
gangsnetzspannung !ebensgefahrlich ist,
mochten wir noch emmal auf die einsch!agi-
gen Sicherheitsvorschriften hinweisen. Die
VDE-Bestimmungen sind zu beachten.
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Schaitbild des e/ektronische,, Nachhallc

Stuck/isle:
Elektronischer Hall

Ha/bleiter:
IC! ........................TL 084
1C2 ..................... IDA 2108
1C3 ...................... 	 CD4OII
1C4 .......................79 L 15
TI. T4 ....................BC 327
12, 1 -3 .................... BC 337
Dl-D3 ...................	 .N 4148

Kondensatoren:
CI,C2, C3, (7, C12 .............01) oF
C4 ........................220 p0
CS.........................47 P1.
Co. CS .................. I)IpF/IO V
C9 .........................12 pP
Cl!) .......................2.2 nO
CII ................... 22O pP/I6 V

Widerstande:
RI	 ........................ID UI
R2 ......................... 1MU
R3 ........................2.7 kfl
R4 ............ 5 Ui, Trimmer. sOrehend
R5.........................1k!)

....................00 kU
R7 ........................	 .Ok!)
R8 .........................	 IUI
0 ........................47 UI
RIO .......................120 DI
RI!	 .......................ISO ku
R12 .......................68 M
R13. R16-R!8 .................0 (1)
R14	 ....................... IX UI
R IS	 ..................0 ku. I'ooi, lin,

4 mm Acisse
R19.......... 50  1kf1. irimmer, sic!iend
R20_ R23 .....................15 11
R24, R25 ....................1(11)81
R26, R27 ....................47 UI
R28. R29 ....................I)) DI

Sonstiges
Irl	 prim: 220V/I,6 VA

sek:	 ISV/ItO mA
Si! ............... ......... 5OmA
I Flat inensicherungsha icr
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I,,sic/,( i/er IcIng hestjkkten I'/atine des e/ektron,scl,en .Vac/,/,a/Is
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