ELV-Digital-Profi-Echogerit EG 1000
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Fiir die Musikbegeisterten unter unseren Lesern stellen wir IThnen ein
aufsergewohnliches, professionellen Anspriichen geniigendes Echogerdt
vor, das aufgrund seines giinstigen Preis-/Leistungsverhdltnisses in
Verbindung mit herausragenden technischen Daten sicherlich viele
Freunde finden wird. Das Gerdt arbeitet nach dem Delta-Modulations-
Prinzip auf digitaler Basis und ermoglicht Verzogerungszeiten bis zu
einer Sekunde bei hoher Bandbreite und grofiem Signal-/Rauschab-

stand.

Allgemeines

Mit dem ELV-Profi-Echogerit EG 1000
gehen die Wiinsche vieler Leser, die ein
preiswertes und doch hochwertiges Echo-
gerdt erwerben moéchten, in Erfiillung.

Zunichst sei jedoch der Unterschied zwi-
schen Echo und Hall kurz erldutert, da es
hier immer wieder zu MiBverstindnissen
kommt:

Bei Echo wird eine vom Klang unverinder-
te Zwischenspeicherung vorgenommen und
ebenso wiedergegeben, d. h. auch Sprache
wird als solche in verstindliche Form zu-
riickgewandelt. Bei Hall hingegen werden
Signale unterschiedlicher Laufzeiten wie-
dergegeben, wodurch Sprache nur noch als
Gerdusch oder Klang empfunden wird. Mit
dem EG 1000 14Bt sich auch ein hallahnli-
cher Effekt erzeugen, indem die Schalter-
stellung ,Mehrfachecho® in Verbindung
mit einer Verzogerungszeit von ca. 80 bis

100 ms gewihlt wird. Hierbei entstehen

nach jedem Zeitdurchlauf immer wieder

neue, sich aufaddierende Zeiten (z. B. 80 +

80 — 160 + 80 — 240 ms usw).

Der Vergangenheit diirften Echogerite mit

Magnetbandaufzeichnungen sowie Hallge-

rite mit langen Federspiralen (bis zu einem

Meter) angehoren. Auch hier hat die Digi-

taltechnik Einzug gehalten. Genau wie bei

den elektromechanischen Vorgiangern sind
die Einsatzmdoglichkeiten des EG 1000 na-
hezu unbegrenzt, wie z. B. fiir:

- Profi- und Hobby-Musiker, die Gesang
und Musik akustisch verschénern méch-
ten,

- Filmamateure, die ihren Aufnahmen
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eine besondere Note verleihen wollen,

- Einsatz in Diskotheken oder auch im ei-
genen Partykeller,

- nachtréaglicher Anschluf} an eine einfa-
che Heimorgel,

- Stimm-und Tonlageveranderungen, was
jeder schon durch Drehen an einem Plat-
tenspieler vonhand probiert hat und da-
bei mickymauséhnliche Stimmen
horte.

Mit dem ELV-Profi-Echogerat EG 1000
konnen Tonsignale von ca. 60 ms bis zu 1
Sekunde verzogert und als einfaches oder
mehrfaches Echo wiedergegeben werden.
Bei mehrfachem Echo kénnen Signale auch
noch linger gehalten werden.

Das Gerit verfiigt iiber zwei getrennt re-
gelbare Einginge. Eingang 1 ist von der
Frontplatte zuginglich und zum Anschluf3
von dynamischen Mikrofonen geeignet.
Eingang 2 ist an der Gerdteriickseite zu-
ganglich und kann z. B. an Tonbandgerite,
Tuner, Musikinstrumente o. 4. angeschlos-
sen werden. Dieser Eingang hat einen zu-
sédtzlichen Schalter (Verzogerung Ein/Aus),
mit dem das anliegende Signal wahlweise
mit oder ohne Echo zum Ausgang gelangt,
wihrend das vom Eingang 1 kommende
Signal (Mikrofon)immer als Echo iibertra-
gen wird.

Die beiden Eingangspegel werden mit Hilfe
der zugehorigen Frontplattenpotis einge-
stellt. Bei dieser Einstellung ist die Pegel-
Leuchtdiode zu beachten. Sie soll rhyth-
misch zum Ton, aber keineswegs immer
aufleuchten, um den bestméglichen Ar-
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beitspunkt des Analog-Digital-Wandlers
auszunutzen.

Die Ausgangsbuchse 1 befindet sich ebenso
wie Eingang 2 an der Gerétertickseite und
kann an jeden handelsiiblichen Verstirker
angeschlossen werden.

Zusitzlich befindet sich die Ausgangs-
buchse 2 an der Riickseite, die das einfach
verzogerte Signal bei voller Amplitude ab-
gibt.

Die Echoverzogerungszeit kann grob, mit
dem dreistufigen Schalter 62,5 — 250 - 125
ms und fein mit dem Poti 1-4 im Bereich
von 62,5 bis 1000 ms eingestellt werden.
Mit dem Poti ,Verzogerungspegel* wird
die Stiarke des Echos auf den Ausgang ein-
gestellt. Mit dem Schalter-, Vibrator* kann
eine Frequenzmodulation des zu iibertra-
genden Signales vorgenommen werden. Bei
Sprache oder Musik ist dies allerdings
kaum horbar, daher dient diese Betriebsart
hauptsichlich dafiir, um frequenzstabile
Signale, wie sie z.B. von einer einfachen
Heimorgel geliefert werden, in ihrer Klang-
fiille zu bereichern.

Die Echoart kann mittels Schalter auf Ein-
fach- oder Mehrfachecho gewihlt werden.
In Stellung ,Mehrfach® wird das Echosi-
gnal immer wieder auf den Eingang zu-
riickgefiihrt, bis es allmahlich abgeklungen
ist. Die Stidrke der Riickfithrung ist abhén-
gig von der Stellung des Verzogerungspe-
gelpotis. Wird dieses zuweit aufgedreht, so
kann es zu einer Ubersteuerung des Ein-
ganges fiihren.

Die Rauschunterdriickungsschaltung kann
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Schaltbild des ELV-Digital-Profi-Echogerdtes EG 1000
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Riickansicht des in die untere Gehdusehalbschale eingebauten ELV-Digital-Profi-Echogerites EG 1000

mit dem zugehorigen Schalter aktiviert
werden. Bei groflen Lautstirkeunterschie-
den sollte diese immer im Betrieb sein, da
sie den Signal-Rauschabstand erheblich
verbessert. Die Schaltung greift nur in
Tonpausen ein, wodurch bei einer Signal-
iibertragung die volle Qualitdt erhalten
bleibt. Oft zeigt es sich, daf} sogar alte Ton-
bandaufnahmen hierdurch verbessert wer-
den.

" Funktionsprinzip

Die zu verarbeitenden Tonsignale werden
immer {ber einen Vorverstirker dem
Wandlermodul IC 3 zugefiihrt und dort in
serielle Digital-Information umgewandelt.
Eine am Wandlermodul angeschlossene
Leuchtdiode zeigt den richtigen Arbeits-
punkt an, um eine Ubersteuerung zu ver-
meiden. Zwei dynamische Ram’s (digitale
Speicherbausteine), die hier als eine Art
Schieberegister verwendet werden, iiber-
nechmen die gewiinschte zeitliche Zwi-
schenspeicherung. Beide Speicher besitzen
jeweils 65 536 Speicherplitze, welche durch
eine Zahlerkette angesprochen werden. Zu
jedem Arbeitstakt (Adresse) wird dem
Speicher zunichst die alte Information
entnommen, um anschlieend den neue-
sten Wert einschreiben zu konnen. Erst
nach Durchlauf aller 131072 Adressen
wird diese Information als verzégertes Si-
gnal wieder ausgelesen. Diese verzogerte
Digital-Information wird auch dem bereits
erwidhnten Wandlermodul zugefiithrt, um
dort in die eigentliche Analog-Information
(Tonsignal) zuriickgewandelt zu werden.
Das Wandlermodul hat daher eine Doppel-
funktion. Das zuriickgewandelte Tonsi-
gnal wird dann einem aktiven TiefpaBfilter
zugefithrt, um es dort von dem im Wandler
entstandenen Oberwellenanteil zu befreien.

Zur zusatzlichen Verbesserung des Signal-
Rauschabstandes passiert das Signal noch
eine zuschaltbare Rauschunterdriickungs-
stufe, welche nur in Tonpausen aktiv ist.
Von dort gelangt das Signal iiber einen
Verstiarker zur Ausgangsbuchse auf der
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Geriteriickseite, um einem externen Ver-
starker zugefithrt werden zu koénnen.

Schaltungsprinzip

Wie bereits erwahnt, verfiigt das Gerit
iiber zwei getrennt regelbare Einginge.
Bevor die beiden Eingdnge am Mischer und
Vorverstarker OP 1 miteinander verbun-
den werden, wird Eingang 1 tiber die Tran-
sistorstufe T 1 auf den erforderlichen Pegel
verstarkt.

Eingang 2 kann durch Schalter S 2 entwe-
der an OP 1 (verzogert) oder an OP 4 (un-
verzogert) wahlweise betrieben werden.
Das unverzogerte Gemisch von Eingang 1
mit Eingang 2 gelangt iiber R 13 zum Aus-
gangsverstarker OP 4, wihrend das verzo-
gerte Gemisch iiber R 29 (Verzogerungspe-
gelpoti) und R 30 zu OP 4 gelangt. Weiter-
hin gelangt das verzogerte Signalgemisch
von OP 1 in das Wandlermodul IC 3. Das
Wandlermodul IC 3 hat insgesamt 3 Auf-
gaben: Es wandelt das am Eingang C lie-
gende Analog-Signal in digitale Informa-
tionen um und gibt diese am Ausgang H ab.

Eine Eingangsspannungsiiberwachung si-
gnalisiert am Ausgang D, wenn das Ana-
log-Signal 75% seiner max. zuldssigen
Amplitude iiberschreitet.

Weiterhin wandelt das IC 3 das verzogerte
Digital-Signal in die urspriingliche analoge
Form zurtick.

Die Digital-Information von IC3 (Aus-
gang ,,H") gelangt zu den beiden hinterein-
andergeschalteten Speichern IC 4 und IC 5.
Diese werden von den Zihlern IC8 und
IC9 adressiert. Erst nach Durchlauf aller
131072 Speicherplitze gelangt die verzo-
gerte Digital-Information zum Wandler
(IC3 - Eingang ,,A") zuriick.

Die Adressierung der Speicher (Ram’s) er-
folgt in zwei Stufen. Es werden nacheinan-
der je 8 Zeilen- und 8 Spaltenadressen ange-
legt, wobei IC6 und IC7 die Aufgabe
haben, die 16 Zahlerausginge in 2 x 8 um-
zuschalten.

N 2 ist der Taktoszillator des gesamten Sy-
stems und arbeitet im Frequenzbereich von
130 kHz bis 520 kHz, je nach Stellung der
Verzégerungszeitpotis.

N3, N4 und N5 erzeugen die fir den
Wandler und den Speicher erforderlichen
Steuersignale.

N1 ist ein Niederfrequenzoszillator und
moduliert bei geschlossenem Schalter 1 den
Taktoszillator N2, wodurch eine Fre-
quenzmodulation entsteht.

Das verzogerte Tonsignal gelangt von Aus-
gang B (IC3) zum aktiven Tiefpalfilter
OP3. Dieser Filter besitzt eine Eckfre-
quenz von ca. 12 kHz und soll den hochfre-
quenten Oberwellenanteil des Wandlers
IC 3 abblocken.

Die Transistorstufe T2, T 3 stellt, wie be-
reits erwahnt, eine Rauschunterdriickungs-
schaltung dar. T2 dient als Vorverstéarker
und steuert den Schalter T 3.

In Tonpausen wird T 3 leitend und fithrt
iiber C 20 einen Grofiteil des Rauschsigna-
les ab.

Als Ausgangsverstarker wird OP4 ver-
wendet. Er liefert gentigend Spannung zum

- Ansteuern eines normalen Leistungsver-
- starkers.

Die Kondensatoren C5, C9 sowie C23
dienen zur Gegenkopplung und sollen ver-
hindern, dall Hochfrequenz die Verstarker
passieren kann.

Mit OP 2 wird eine kiinstliche Mittenspan-
nung von 2,75V erzeugt. Sie dient als Be-
zugspotential fiir OP 1, OP 3 und OP 4 und
erspart somit eine zweite Versorgungs-
spannung des Gerites.

Schalter S5 wird zur Wahl der Speicher-
breite und somit auch zur Verzogerungszeit
genutzt. Je nach Stellung dieses Schalters
werden die Adresszédhler IC 8 und IC9 bei
Y, oder ', der Zahlerbreite zuriickgesetzt.
Bei offenem Schalter S5 wird die gesamte
Speicherbreite ausgenutzt und die maxima-
le Zeit erreicht.
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Bestiickungsseite der Platine des ELV-Digital-Profi-Echogerites EG 1000 (Originalgrofie: 245 mm x 70 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen (eingebaut in die untere Gehdusehalbschale)

Zum Nachbau

Obwohl es sich um eine vollig neuartige
und besonders anspruchsvolle Schaltungs-
konzeption handelt, gestaltet sich der
Nachbau verhaltnismafig einfach.

Zum einen ist dies auf das ausgereifte Lei-
terplattenlayout zuriickzufithren und zum
anderen auf den Einsatz eines Fertigmo-
duls, in dem der sensible Analog/Digital-
Digital/Analog-Wandler bereits fertig ab-
geglichen enthalten ist.

An dieser Stelle wollen wir noch einige
Worte zur Leiterbahnfithrung anmerken:

Durch die mit dieser Schaltung erreichba-
ren groflen Verzogerungszeiten bei voller
Bandbreite des zu iibertragenden NF-Si-
gnals, ist eine besonders aufwendige und
schnelle Schaltungstechnik in bezug auf
Speicherung und Signalumsetzung erfor-
derlich, die nur dann einwandfrei arbeiten
kann, wenn auch die Signalwege, d. h. die
Leiterbahnfithrung exakt definiert ist.
Beim Nachbau dieser Schaltung sollte
daher unbedingt das vorliegende Layout
der Leiterplatten verwendet werden, da
selbst geringe Layoutdnderungen im un-
glinstigen Fall die Schaltung funktionsun-
tiichtig machen konnen. In der vorliegen-
den Version ist die gesamte Schaltung je-
doch nachbausicher und kann von jedem
Elektroniker, der bereits etwas Erfahrung
im Aufbau elektronischer Schaltungen ge-
sammelt hat, problemlos in Angriff ge-
nommen werden.

Die Versorgung des gesamten Gerétes er-
folgt tiber ein unstabilisiertes Gleichspan-
nungs-Steckernetzteil, dessen Ausgangs-
spannung im Bereich von 9V bis 15V lie-
gen kann, bei einer Stromentnahme, die
kleiner als 50 mA ist. Da das Gerit selbst
ausschlieBlich Kleinspannungen fiihrt, ist
die Handhabung auch bei ge6ffnetem Ge-
hause ungeféhrlich.

Beim Nachbau der Schaltung geht man
zweckmafigerweise wie folgt vor:

Zunichst werden die Bauelemente anhand
der Bestiickungspldne in gewohnter Weise
auf die Leiterplatten gesetzt und verlotet.
Giinstig ist es hierbei, wenn man zunéchst
die niedrigen Bauteile wie Briicken, Wider-
stinde usw. auf die Platine setzt und an-
schliefend die hoheren Bauelemente. Die
empfindlichen IC’s sollten als letztes einge-
baut werden.

Damit das Wandlermodul keinen Schaden
nimmt, ist hier besonders auf kurze, jedoch
ausreichende Lotzeit Wert zu legen. Si-
cherheitshalber sollte man zwischen jeder
der neun am IC 3 vorzunehmenden Létun-
gen eine Pause von 5 Sekunden einlegen.

50

Die im Schaltplan mit £, ,,g“ sowie ,h“ be-
zeichneten Punkte befinden sich auf der
Frontplatine. Diese Punkte sind tiber eine
zweiadrige ca. 10 cm lange abgeschirmte
isolierte Leitung miteinander zu verbinden,
wobei der Punkt ,h“ die Abschirmung dar-
stellt und die Punkte ,.f* und ,,g" die beiden
innerhalb der Abschirmung befindlichen
isolierten Leitungen sind.

Nachdem die beiden Leiterplatten fertig
bestiickt und verlétet wurden, empfiehlt es
sich, die Lotstellen noch einmal sorgfiltig
zu iiberpriifen. Besonders im Bereich der
IC’s 4 bis 9 sind die Leiterbahnen sehr dicht
gedrangt und die Lotstellen entsprechend
klein. Im Zweifelsfall sollte man lieber mit
einer Lupe nach evtl. Lotzinnbriicken
wfahnden®, als daf} spater wertvolle IC’s er-
setzt werden miissen.

Jetzt konnen die beiden Leiterplatten senk-
recht miteinander verlotet werden, und
zwar so, daf} die Frontplatine ca. 2 mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplati-
ne hervorsteht.

Als néchstes kénnen die Eingangs- und
Ausgangsbuchsen tber flexible isolierte
abgeschirmte Leitungen mit der Platine
verbunden werden. Die Leitungslidnge soll-
te moglichst kurz, jedoch nicht zu knapp
gewihlt werden.

Die beiden Versorgungsspannungsleitun-
gen konnen ohne Abschirmung von der
Leiterplatte zur 3,5 mm Klinkenbuchse ge-
fithrt werden, die auf der Riickseite des Ge-
hduses angeordnet ist.

Zum Abgleich

Aufgrund der Verwendung eines bereits
abgeglichenen Wandlermoduls, das unter
Verwendung von selektierten, sorgféltig
aufeinander abgestimmten Bauelementen
produziert wird, beschrankt sich der Ab-
gleich lediglich auf die einfache Einstellung
eines einzigen Trimmers (R 4).

Vor der Erstinbetriecbnahme wird R4 an
den rechten Anschlag (im Uhrzeigersinn)
gebracht sowie weitere Einstellungen vor-
genommen.

- R 3 in Stellung ,,1*

- R 29 in Stellung ,,100 %"

- R 10 und R 15 auf “0 %"

- Schalter S4 auf ,mehrfach®

— Schalter S 3 auf , Aus®

Das eingehend gepriifte Gerit wird nun an
einer Verstiarkeranlage in Betrieb genom-
men. R4 wird soweit verkleinert bis im
Lautsprecher ein Pfeifton zu horen ist. An-
schlieBend wird R 4 soweit zuriickgedreht,
dall der Pfeifton verstummt, wenn R 29
von 100% kurz auf 0% und wieder auf
100 % gedreht wurde. Damit ist der Ab-
gleich des Gerites bereits beendet.

Stiickliste Profi-Echo EG 1000

Halbleiter
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C6 47 uF/16 V
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R 25 ondars b ersiel s S et ik v et s 1 MQ
B3 oo ox va s 100 k{, Poti, lin, 4 mm Achse

25 k), Trimmer liegend

10 MQ

Sonstiges

5 Schalter 1 x um

1 Schalter 1 x um mit Mittelstellung
1 Klinkenbuchse 6,3 mm

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

3 Cinchbuchsen

10 Lotstifte

60 cm abgeschirmte Leitung ladrig
20 c¢m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
80 c¢m Silberdraht

10 cm abgeschirmte Leitung 2adrig
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Schaltbild der 5 V-Stabilisierung auf der
Platine
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