
E 	 EG 1000

Für die Musikbegeisterten unter unseren Lesern ste/len wir Ihnen em
aujierge wöhnliches, professionellen Ansprüchen genugendes Echo geriit
vor, das aufgrund seines günstigen Preis-/Leistungsverhaltnisses in
Verbindung mit herausragenden technischen Daten sicherlich viele
Freundejinden wird. Das Gerät arbeitet nach dein Delta-Modulations-
Prinzip aufdigitaler Basis und ermöglicht Verzögerungszeiten bis zu
einer Sekunde bei hoher Bandbreite und grojiem Signal-/Rauschab-
stand.

A Ilgemeines
Mit dciii EIV-Profi-Echogerat EG 1000
gehcn die WOnschc vieler Lescr, die cm
preiswertes und doch hochwertigcs Echo-
gerat erwerberm möchten, in Erfullung.

Zunachst sci jedoch der Unterschied zwi-
schen Echo und Hall kurz erläutert, da es
hier immer wieder zu MiBversthndnissen
ko m mt:

Bei Echo wird eine vom Kiang unveränder-
te Zwisclienspeicherung vorgenommen und
ebenso wiedergegeben, d. Ii. auch Sprache
wird als soiche in verständlichc Form zu-
rQckgewandclt. Bei Ha!l hingegcn werden
Signale untcrschiedlicher Laufzcitcn wie-
dergegeben, wodurch Sprachc nur noch als
Gerausch odcr Klang empfunden wird. Mit
dem EG 1000 läl3t sich auch ein hallahnli-
cher Effekt erzeugen, indem die Schaltcr-
stellung ,,Mehrfachecho" in Verbindung
mit einer Verzogerungszeit von ca. 80 his
100 ms gewahlt wird. Hierbei entstehen
nach jedem Zeitdurchlauf immer wieder
neue, sich aufaddierende Zeiten (z. B. 80 +
80 - 160 + 80 240 ms usw).
Der Vcrgarmgenheit durften Echogerate mit
Magnethandaufzeichnungen sowic Hailge-
rate mit langen Federspiralen (his zu cinem
Meter) angchoren. Aiich bier hat die Digi-
taltechnik Einzug gehalten. Genau wie bei
den elektromechanischen Vorgangern sind
die Einsatzmoglichkeiten des EG 1000 na-
hczu unbegrenzt, wie z. B. für:
- Profi- und Hobb y-Musiker, die Gesang

und Musik akustisch verschönern möch-
ten,

- Filmamateure, die ihren Aufnahmen

eine besondere Note verleihen wollen,
Einsatz in Diskotheken oder auch irn ci-
genen Partykeller,
nachtraglicher Anschlul3 an eine einfa-
che 1-leimorgel,
Stimm- und Toniageveranderungen, was
jeder schon durch Drehen an einem Plat-
tenspielcr vonhand probiert hat und da-
bei mickymausahnliche Stimmen
horte.

Mit dem ELV-Profi-Echogerat EG 1000
konnen Tonsignale von Ca. 60 ms bis zu 1
Sekunde verzogert und als einfachcs oder
mehrfaches Echo wiedergegeben werclen.
Bem mehrfachem Echo können Signale auch
noch langer gehalten werden.

Das Gerät verfugt uber zwei getrennt re-
gelbare Eingange. Eingang 1 ist von der
Frontplattc zuganglich und zum Anschlul3
von dynamischen Mikrofonen geeignet.
Eingang 2 ist an der GeräterOckseite zu-
ganglich und kann z. B. an Tonbandgeräte,
Tuner, Musikinstrumente o. a. angeschlos-
sen werden. Dieser Eingang hat einen zu-
shtzlichen Schaiter(Verzogerung Ein/Aus),
mit dern das anliegende Signal wahlweise
mit oder ohne Echo zum Ausgang gelangt,
wah rend das vom Eingang I kommendc
Signal (Mikrofon)immerals Echo Ohertra-
gen wird.

Die beiden Eingangspegel werden mit Hilfe
der zugehorigen Frontplattenpotis einge-
steilt. Bei dieser Einstellung ist die Pegel-
Leuchtdiode zu beachten. Sie soil rhyth-
niisch zum Ton, aber keineswegs immer
aufleuchten, urn den bestmoglichen Ar-

beitspunkt des Analog-Digital-Wandlers
auszunutzen.

Die Ausgangsbuchse 1 befmndet sich ehenso
wie Eingang 2 an der Gerhterückseitc und
kann an jeden handelsQbiichen Verstärker
angcschlossen werden.

Zusätzlich befindet sicli die Ausgangs-
buchsc 2 an der Rbckseite, die das einfach
verzogerte Signal bei voller Amplitude ab-
gibt.

Die Echoverzogcrungszeit kann grob, mit
dem dreistufigen Schalter 62,5 - 250 - 125
ms und fein mit dcm Poti 1-4 mi Bereich
von 62,5 bis 1000 ms eingestellt werden.
Mit dem Poti ,,Verzogerungspegcl" wird
die Stärke des Echos auf den Ausgang em-
gestellt. Mit dem Schalter-,,Vibrator" kann
cine Frequenzmodulation des zu Obertra-
genden Signales vorgenoninien werden. Bei
Sprache oder Musik 1st dies allerdings
kaum horbar, daher dient these Betriebsart
hauptsachlich dafOr, urn frequenzstabile
Signale, wie sic z. B. von eincr einfachen
Heimorgel gelmefert werden, in ihrer Kiang-
fülle zu bereichern.

Die Echoart kann mittels Schalter auf Em-
fach- oder Mehrfachecho gewahlt werden.
In Stellung ,,Mehrfach" wird das Echosi-
gnal immer wieder auf den Eingang zu-
ruckgefQhrt, bis es allmählich abgeklungen
ist. Die Stärke der RUckfUhrung ist abhan-
gig von der Stellung des Verzogerungspe-
gelpotis. Wird dieses zuweit aufgedreht, so
kann es zu emner Ubersteuerung des Em-
ganges führen.

Die Rauschunterdruckungsschaltung kann
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mit dcm zugehorigen Schaiter aktiviert
werden. Bci groBen Lautsthrkcuntcrschie-
den sollte diese immer im Betrieb scm, da
sic den Signal-Rauschabstand erhebhch
verbessert. Die Schaitung greift nur in
Tonpausen em, wodurch bei einer Signal-
ubertragung die voile Qualitat erhalten
bieibt. Oft zeigt es sich, daB sogar alte Ton-
bandaufnahmen hierdurch verbessert wer-
den.

Funktionsprinzip
Die zu vcrarbcitcnden Tonsignale werden
immer tthcr einen Vorverstärker dem
Wandlcrmodul IC 3 zugefuhrt und dort in
serielle Digital-Information umgcwandelt.
Eine am Wandlermodul angeschlosscnc
Leuchtdiode zeigt den richtigen Arbeits-
punkt an, um eine Ubersteuerung zu vcr-
meiden. Zwei dynamische Ram's (digitale
Speicherbausteine), die hier ais eine Art
Schieberegister verwendet werden, uber-
nehmen die gewunschte zeitliche Zwi-
schenspeicherung. Beide Speicher besitzen
jeweils 65 536 Spcicherplätze, weiche durch
eine Zählerkette angesprochcn werden. Zu
jedem Arbeitstakt (Adrcssc) wird dem
Speicher zunächst die alte Information
entnommen, um anschlieBend den neue-
sten Wert einschreiben zu konnen. Erst
nach Durchlauf aller 131 072 Adressen
wird these Information als verzögertes Si-
gnal wieder ausgelesen. Diese verzögerte
Digital-Information wird auch dem bereits
erwhhnten Wandlermodul zugefuhrt, um
dort in die eigenthche Analog-Information
(Tonsignal) zuruckgewandelt zu werden.
Das Wandlermodul hat daher einc Doppel-
funktion. Das zuruckgewandclte Tonsi-
gnal wird dann cincm aktivcn TicfpaBfilter
zugefuhrt, um es dort von deni im Wandler
entstandenen Oherwellenanteil zu befreien.

Zur zusätzlichen Verbesserung des Signal-
Rauschabstandes passiert das Signal noch
eine zuschaltbare Rauschunterdruckungs-
stufe, welche nur in Tonpausen aktiv ist.
Von dort gelangt das Signal uber einen
Verstarkcr zur Ausgangshuchse auf der

Gerateruckseite, urn cinem externen Ver-
starker zugcfuhrt werdcn zu könncn.

Schaltungsprinzip
Wie bereits erwähnt, verfugt das Gerät
uber zwei getrennt regelbare Eingange.
Bevor die beiden Eingange am Mischer und
Vorverstarker OP I miteinander verbun-
den werden, wird Eingang I über die Tran-
sistorstufe T I auf den erforderlichen Pegel
verstärkt.

Eingang 2 kann dutch Schalter S 2 entwe-
der an OP I (verzogert) oder an OP4 (un-
verzogert) wahlweise betrieben werden.
Das unvcrzdgerte Gemisch von Eingang 1
mit Eingang 2 gelangt Ober R 13 zum Aus-
gangsverstarker OP4, währcnd das verzö-
gerte Gemisch über R 29 (Verzogerungspe-
gelpoti) und R 30 zu 0P4 gclangt. Weiter-
hin gelangt das verzögcrte Signalgcmisch
von OP I in das Wandlermodul IC 3. Das
Wandlermodul IC 3 hat insgesarnt 3 Auf-
gaben: Es wandeR das am Eingang C lie-
gende Analog-Signal in digitale Informa-
tionen urn und gibt these am Ausgang H ab.

Einc Eingangsspannungsuherwachung si-
gnalisicrt am Ausgang D. wcnn das Ana-
log-Signal 75 % seiner max. zulassigcn
Amplitude überschreitet.

Weiterhin wandelt das IC 3 das vcrzogerte
Digital-Signal in die ursprungliche analoge
Form zurUck.

Die Digital-Information von IC 3 (Aus-
gang ,,H") gelangt zu den bcidcn hinterein-
andcrgeschaltcten Speichern IC 4 und IC 5.
Diese werden von dcii Zhhlern IC 8 und
IC 9 adressiert. Erst nach Durchlauf aller
131 072 Spcicherplatzc gelangt die verzö-
gerte Digital-Information zurn Wandler
(IC 3 - Eingang ,,A") zuruck.

Die Adressicrung der Speicher (Ram's) er-
folgt in zwei Stufen. Es werden nacheinan-
derje 8 Zeilen- und 8 Spaltenadressen ange-
legt, wobei IC6 und 1C7 die Aufgabe
haben, die 16 Zahlcrausgangc in 2 x 8 urn-
zusch al ten.

N 2 ist der Taktoszillator des gesarnten Sy-
stems und arbeitet irn Frcqucnzbcrcich von
130 kHz his 520 kHz, je nach Stellung der
Verzogerungszeitpotis.

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

N 1 ist ein Niederfrequenzoszillator und
moduliert bei geschlossenem Schalter I den
Taktoszillator N 2, wodurch eine Fre-
quenzmodulation cntsteht.

Das verzogerte Tonsignal gelangt von Aus-
gang B (IC 3) zum aktiven Tiefpal3filter
OP 3. Diescr Filter bcsitzt eine Eckfre-
quenz von Ca. 12 kHz und soil den hochfre-
quenten Oberweilenanteil des Wandlers
lC3 abblocken.

Die Transistorstufe T2, T3 stellt, wie be-
reits erwähnt, eine Rauschunterdrückungs-
schaltung dat. T2 dient als Vorverstarker
und steuert den Schalter T3.

In Tonpausen wird T3 leitend und führt
Ober C 20 einen GroBteil des Rauschsigna-
Ics ab.

Als Ausgangsverstarkcr wird 0P4 ver-
wendet. Er liefert genOgend Spannung zum
Ansteuern cines normalen Leistungsver-
sthrkers.

Die Kondensatoren CS, C9 sowie C23
dienen zur Gegenkopplung und sollen ver-
hindern, daB Hochfrequenz die Verstärker
passieren kann.

Mit 0P2 wird eine künstliche Mittenspan-
nung von 2,75 V erzeugt. Sic client als Be-
zugspotential für OP I, 0P3 und 0P4 und
erspart somit eine zweite Versorgungs-
spannung des Gerhtes.

Schalter S5 wird zur Wahl der Speicher-
breite und somit auch zur Verzdgerungszeit
genutzt. Je nach Stellung dieses Schalters
werden die Adresszhhler IC 8 und IC 9 bei
'/ oder '/2 der Zählerbreite zuruckgesetzt.
Bei offeneni Schalter S5 wird die gesamte
Speicherbreite ausgcnutzt und die maxima-
le Zeit erreicht.
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Bestuckungsseite der Platine des EL! '-Digital-ProJi-Echogeriites EG 1000 (Originalgrofle: 245 mm x 65 mm)

P1

	

__	 iffJ

Ansicht derferrig bestiickten Basisplatine des ELV-Digiral-ProJi-Echogerates EG 1000

128

CH FO 	 0110(29

I I	 I0000Q00000 00

0

0	

1

______ _________ __

1
I I_CS < 111kJ-._106 	 14
0000000	 00000006	 000000000.

00000001Q	 100%000?	 00000	 C36

I 9 I_Ci	 (5I 	 ______
0	 000000

	

0	 00000o00
0 (9	 001
	 1 00000000

 125

	

0:g	 _

(26

Bestiicku,,gsseite der Plo tine des EL V-Digital-Profi-Echogerates EG 1000 (OriginalgroJ3e: 245 mm x 70 min)

ELV journal 38	 49



A,,sjcht dcv Jertig bestiick(en I'Iut,,,e,, (e,1,ge/Iuur in die untcre Gehdu.se/,alhsclw/e

Zum Nachbau
Obwohl es sicli urn cine vdllig neuartige
und hesonders anspruchsvolle Schaltungs-
konzeption handelt, gestaltet sich der
Nachbau verhältnism5l3ig cinfach.

Zum einen ist dies auf das ausgereifte Lci-
terplattenlayout zuruckzufuhren 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 Leiterbahnfuhrung anmerken:
Dutch die mit dieser Schaltung crrcichba-
ren groBen Verzogerungszeitcn hei voller
Bandbreite des zu ubertragenden NF-Si-
gnats, ist eine besoriders aufwendige und
schnelle Schaltungstechnik in bezug auf
Speicherung und Signalumsetzung erfor-
derlich, die nut darn einwandfrei arbeiten
kann, wenn auch die Signaiwege, d. h. die
Leiterbahnfuhrung exakt definiert ist.
Beim Nachbau dieser Schaltung sollte
daher unbedingt das vorliegende Layout
der Leiterplatten verwendet werden, da
selhst geringe Layoutänderungen irn un-
gunstigen Fall die Schaltung funktionsun-
tuchtig machen können. In der vorlicgen-
den Version 1st die gesarnte 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 Gerätes er-
folgt Ober ein unstabilisiertes Gleichspan-
nungs-Steckernetzteil, dessen Ausgangs-
spannung im Bereich von 9 V bis 15 V lie-
gcn kann, bci ciner Strornentnahme, die
kleiner als 50 mA ist. Da das GerBt selbst
ausschliel3lich Kleinspannungen fuhrt, ist
die Handhabung auch bei geoffnetern Ge-
häuse ungefahrlich.
Beim Nachbau der Schaltung geht man
zweckmaBigerweise wie folgt vor:
Zunächst werden die Bauelemente anhand
der Bestuckungsplane in gewohnter Weise
auf die Leiterplatten gesetzt und verlötet.
Ciunstig ist es hicrbei, werin man zunächst
die niedrigen Bauteilewic Brucken, Wider-
ständc usw. auf die Platine setzt und an-
schliel3end die hohcren Bauelemente. Die
empfindlicheri IC's sollten als letztes einge-
baut werden.

Damit das Wandlermodul keinen Schaden
nirnmt, ist hier besonders aufkurze,jedoch
ausreichende Lötzeit Wert zu legen. Si-
cherheitshalber soilte man zwischen jeder
der neun am IC 3 vorzunehmenden Lötun-
gen cine Pause von 5 Sekunden cinlegen.

Die im Schaltplan mit ,,l, ,,g" sowie fl h" be-
ieichnctcn Punktc hcfindcn sich auf der
Frontplatine. Diese Punktc sind über eine
zweiadrige Ca. 10 cm lange abgeschirmte
isolierte Leitung miteinander zu verbinden,
wobei der Punkt ,,h" die Abschirmungdar-
stelit und die Punkte ,,l" und ,,g" die beiden
innerhalb der Abschirmung befindlichen
isolierten Leitungen sind.
Nachdem die beiden Leiterplatten fertig
bestuckt und verlötet wurden, empfiehlt es
sich, die Lötstellcn noch einmal sorgfaltig
zu uberprufen. Besonders im Bereich der
IC's 4 his 9 sind die Leitcrbahnen sehr dicht
gedrängt und die Ldtstcllcn entsprechend
klein. Im Zweifelsfall soilte man lieber mit
einer Lupe nach evtl. Lötzinnbrucken
,,fahndcn", als daB später wertvollc IC's er-
sctzt werden müssen.
Jetzt können die beiden Leiterplatten senk-
recht miteinander verlotet werden, und
zwar so, daB die Frontplatine Ca. 2mm un-
terhalb der Leiterbahnseite der Basisplati-
ne hervorsteht.
Als nächstes kdnnen die Eingangs- und
Ausgarigsbuchsen uber flexible isolierte
ahgcschirnite Leitungen mit der Platine
verhunden werclen. Die Leitungslingc soIl-
te moglichst kurz, jedoch riicht zu knapp
gcwihlt werden.
Die beiden Versorgungsspannungsleitun-
gen kdnnen ohne Abschirmung von der
Leiterplatte zur 3,5 mm Klinkenbuchse ge-
fUhrt werden, die auf der Rückseite des Ge-
häuses angeordnet ist.

Zum Abgleich
Aufgrund der Verwendung eines bereits
abgeglichenen Wandlermoduls, das unter
Verwendung von selektierten, sorgfaltig
aufeinander abgestimmten Bauelemcnten
produziert wird, beschriinkt sich der Ab-
gleich lediglich auf die einfache Einstellung
eines einzigen Trimmers (R4).
Vor der Erstinbetriebnahme wird R4 an
den rechten Anschlag (im Uhrzeigersinn)
gebracht sowie weitere Einstellungen vor-
genommen.
- R 3 in Stellung ,,1"
- R29 in Stellung ,,1009'("
- RIO und R IS auf "0%"
- Schalter S4 auf ,,mehrfach"
- Schalter S3 auf ,,Aus"
Das eingehend geprufte Gcrät wird nun an
einer Verstarkeranlage in Betrieb genom-
men. R 4 wird soweit verkleinert bis im
Lautsprecher ein Pfeifton zu hören ist. An-
schlieBend wird R 4 soweit zuruckgedreht,
daB der Pfeifton verstummt, wenn R 29
von 100	 kurz auf 0 0/c und wieder auf
100	 gedreht wurde. Damit 1st der Ab-
gleich des GerBtes bereits beendet.

Stdckliste Proji-Echo EG 1000

Ikibleiter
IC I	 ............ ....................	 D 4584
('2	 ....................................L084

IC 3 .............................. ADA 1(8)0
iC4, 105	 ....................... HM 4864-I12

106, lC7	 ........................... 74LS157

1C8, 1C9	 ............. . ....... ... ... 74LS393

IC 10 .. ............. ................. pA 7805

T T2
	 .............................. BC 548

T3	 ... ................................ BC558
D I .......................... LED, 5 mm. rot
D2 ................................... 1N4148

Kondensatoren
C I, C4, C7 .......................... IOU ci'

('2	 ................................... 10)) p1"

('3	 ......................................33 p1.
('S	 ..................................... 68 p1"

C6 ......	 "........................ 47 P16 V

('8, C 10, CII	 ....................... 100 nF
C9, C23	 ............................... 22pF
C 1 ............................. lOpF/16V

C1 .................................... 33nF

C14 .................................... lOnF

CI5,C29	 ............................ 220 p

C16 .................................... 47pF

C17 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..,.,..,,,.. 100 n
C It, C21, C24 ,,,,,,...........4,7	 b/16 V
('19, ('20, ('22 ,,,,,,,,,,,..,........ 100 iF
('25, ('27	 ,,,,,,,,,,,,..................47 vi"
('26, ('28 ,,.....,,..............	 0 pI"/16 V
('30, C33, C35 ................. 10 pF/I6 V
('31,C32,C34 ,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,.,47n1'
('36	 10 p!'

Widerstà'nde
RI	 ................................... 4,7 MIt
R2 ..................................... 1M11
P3 .,,,,,,.,.. 100 kO, Poti, un, 4 mm Achse
R4 .................. 25 ku, trimmer liegend
R5,R11	 .............................. 22 
P6	 ................................... 	 IOMf)
P7	 .................................... 56ku)
P8 .................................... 	 5600

P9. P 16	 ............................. IOU Ut
P 10 ,,,,,,,,,, 470 kit, Pot i, lie, 4 vim Achsc
P 12, P 13	 ,,,,,,,,,,,................ 270 kIt

P 14	 ................................... 	 470 11
R 15............ 22 k(1, Pot, un, 4 vi nn Achse
P 17	 ...................................	 27 kIt
P 18, 1(21	 ............................. 33 kt1
P19, P20, 1(23 ....................... 10 kIt
R22 .................................. 180 kIt
P24 ,,,,,,,,,,,,,,,.,.................2.2 MI)
P25 ...................... 47k11

R26,R33 ............................ lOOkO
P27	 ................................... 3,3k1)
P28 ................................... 22k11
P 29 ,,,,,,,,,,,,22 kIt, Pot), un, 4 mm Achsc
P3(1,1(31	 ............................ 220 kit

((32	 ...................................4.7 kit
P34	 ,,,,,,,,,,,..,...,................. 33 kIt
1(35	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,................. 470 It

R 36	 .................................	 10 kIt

Sons tiges
5 Schalter I x urn
I Schaticr I x urn mit M iite!stellung
I Klinkenbuchse 63 mm
I Klinkenbuchse 3,5 mm
3 Cinchbuchsen
10 Lotstifte
60 cm abgeschirmte Leitung ladrig
20 cm flexible Leitung 2 x 0,4 mm
80 cm Si) ben dry hi
0 cm ahgevchin mic Leitung 2adrig
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Schaitbild der 5 V-Stabilisierung auf der
Platinc'
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