Audiotechnik

Echo-Schaltung DE 100

Wohl kein Toneffekt ist in der Audiotechnik so beliebt wie der Echo-Effekt.

Durch Einsatz eines digitalen Audio-Prozessors kénnen heute Echo-Effekte in sehr
hoher Qualitit und mit relativ geringem Aufwand erzeugt werden. Unsere batteriebetrie-
bene Echo-Schaltung arbeitet mit einem solchen Audio-Prozessor und besitzt dazu
einen Mikrofoneingang mit einer automatischen Verstdrkungsregelung (ALC), die eine
optimale Aussteuerung erlaubt bzw. ein Ubersteuern verhindert.

Echo fiir alle Falle

tungsaufwand eine qualitativ hochwertige
Echo-Schaltung realisiert werden.

Kein Fahrgeschift auf der Kirmeswiese
ohne Echo-Effektinder Soundanlage, keine
Diskothek, kein Studio kommt ohne aus,
und die beliebten Karaoke-Partys schon
garnicht. Und selbst so manches Spielzeug
verfiigt iiber eine Echo-Schaltung ...

Wihrend noch vor wenigen Jahren ei-
niger Aufwand getrieben werden musste,
um diesen Effekt in guter Qualitét elektro-
nisch zu erzeugen (altere Leser werden sich
nochan die legendire Echo-Technik mittels
spezieller Mehrkopf-Tonbandmaschinen
erinnern), erledigen dies heute schon sehr
preiswerte, kleine Audio-Prozessoren, die
Preis und Herstellungsaufwand deutlich
senken und ein solches Effektgerit auch
im Selbstbau fiir jedermann zuginglich
machen.

Der in unserer Echo-Schaltung einge-
setzte Audio-Prozessor PT 2399 sticht
durch die sehr guten technischen Daten, vor
allem den sehr guten Signal-Rausch-Ab-
stand von 90 dB, hervor, und mit ihm kann
preisgiinstig mit relativ geringem Schal-
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Schaltung

Der Mittelpunkt der Schaltung (Abbil-
dung 1) ist der bereits erwdhnte Audio-
Prozessor IC 2 vom Typ PT 2399, um den
sich die Schaltungsteile zur Aufbereitung
des Mikrofonsignals und fiir die Span-
nungsversorgung gruppieren.

Das vom Mikrofon kommende Signal,
das iiber die Klinkenbuchse BU 2 einge-
speist wird, weist einen zu geringen Pegel
auf, um es direkt auf den Eingang von IC 2
geben zu konnen, es muss daher verstérkt
werden. Dies erfolgt mit dem Operations-
verstarker IC 3 A. Der Verstarkungsfaktor
wird durch das Verhéltnis der beiden
Widerstinde R 3 und R 6 bestimmt. Die
Eingangsbeschaltung der Buchse BU 2
ist so ausgelegt, dass sowohl ,,normale*
2-polige Mikrofone als auch Mikrofone
bzw. Mikrofonkapseln mit integriertem
Impedanzwandler, die eine Spannungsver-
sorgung bendtigen, angeschlossen werden
konnen. Die Versorgungsspannung fiir das

Mikrofon gelangt iiber die beiden Wider-
stinde R 1 und R 4 auf die Buchse BU 2.

Die mit IC 3 B, T 1 und Auf3enbeschal-
tung realisierte ALC (Automatic Level
Control, automatische Verstirkungsrege-
lung) verhindert ein Ubersteuern des Audio-
Prozessors. Die Leerlaufverstirkung von
IC 3 B wird mit den beiden Widerstidnden

Technische Daten: DE 100
Spannungs- .
versorgung; 9-V-Blockbatterie
Stromaufnahme: | 25 mA
Anschliisse:

- Eingang Mikrofon 3,5-mm-
Klinke

- Ausgang: Line/Cinch

Verzogerungszeit: | 40 ms bis 400 ms

Sonstiges: Automatische
Lautstérkeregelung
(ALC)

Abmessungen

(Gehiuse): 115 X 64 X 28 mm
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Bild 1: Schaltbild der Echo-
Schaltung
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R 9 und R 10 festgelegt. Die Widerstdnde
R 7und R 2 bilden einen Spannungsteiler,
derinden Signalweg eingefiigt ist. Parallel
zu R 2 liegt der FET T 1, mit dessen Hilfe
das Spannungsteilerverhiltnis geédndertund
somit das Signal abgeschwécht werden
kann. Die Arbeitsweise dieses Schaltungs-
teils wollen wir einmal genauer betrachten.
Vom Ausgang (Pin 7) des Operationsver-
starkersIC 3 B gelangtdie Signalspannung
iiber den Koppelkondensator C 6 an die
beiden Dioden D 2und D 3. Mitden Dioden
wird das Wechselspannungssignal gleich-
gerichtet, so dassiiber dem Kondensator C 3
eine Gleichspannung ansteht, deren Héhe
abhéngig von der Signalspannung ist. Mit
der so gewonnenen Gleichspannung wird
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das Gate des Transistors T 1 angesteuert.
Je nach Hohe der Steuerspannung verédn-
dert T 1 seinen Drain-Source-Widerstand,
wodurch auch die Gesamtverstirkung
verdndert wird. Hierdurch ist ein ge-
schlossener Regelkreis entstanden, der
das Ausgangssignal von IC 3 B auf einem
konstanten Pegel hélt. Die Regelung setzt
erst ab einem bestimmten Pegel ein, der
vonder Flussspannung der Dioden D 1und
D 2 bestimmt wird. Die Zeitkonstante R 5
und C 3 bestimmt das Regelverhalten der
ALC. Einploétzlicher Pegelanstieg ldsst die
Regelschaltung sofort ansprechen. Durch
die Entladung von C3 iiber R 5 steigt
die Gesamtverstirkung anschliefend nur
langsam wieder an.

Wollen wir nun die Funktionsweise des
nachfolgenden Audio-Prozessors IC 2,
dessen Blockschaltbild in Abbildung 2
dargestellt ist, betrachten: Das analoge
NF-Signal vom Ausgang der ALC wird
digitalisiert und anschlieend in einem
RAM-Speicherabgelegt (gespeichert). Ein
A/D-Wandler wandelt das aus dem Speicher
ausgelesene digitale Signal wieder in ein
analoges Signalum. Der Trick dabei ist, dass
durch die Zwischenspeicherung eine zeit-
liche Verzégerung zwischen Ein-und Aus-
gangssignal entsteht. Diese Verzogerung
kann durch Verdndern der Taktfrequenz des
VCO (Voltage Controlled Oscillator, span-
nungsgesteuerter Oszillator) in einem Be-
reich von40 bis 400 ms eingestellt werden.
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Die Einstellung erfolgt mit dem Trimmer
R 21. Die Samplingfrequenz und damit die
Taktfrequenz des VCO liegt je nach Ein-
stellung zwischen 1 und 22 MHz. Ein Echo
entsteht dann, wenn das verzogerte Signal
wieder mit dem Eingangssignal gemischt
wird (siche Abbildung 3). Die,,Starke* des
Echosldsstsichmitdem Poti,,Echo-Pegel
(R 22) einstellen. Die Riickkopplung zum
Eingang kann mit dem Schalter S 2 (Echo
Ein/Aus) komplett unterbrochen werden,
ohne dabei die Stellung von R 22 verdndern
zu mussen.

Die weitere Auflenbeschaltung (Wider-
stinde und Kondensatoren) von IC 2 sind
externe Komponenten der integrierten Ope-
rationsverstarker von IC 2, mit denen z. B.
auch die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters
(LPF-OUT) festgelegt wird. Dieses Tief-
passfilter am Ausgang des A/D-Wandlers
istnotwendig, um Anteile der Taktfrequenz
des VCO zu unterdriicken.

Uber R 14 und C 13 gelangt das NF-
Signal schlieBlich zur Ausgangsbuchse
BU 1.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-

Bild 2: Das Blockschaltbild des
PT 2399.

eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Létstellen usw. notwendig.

Die Bestilickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem jeweiligen Rastermall abgewinkelt
und durch die im Bestiickungsdruck vor-
gegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach dem
Verloten der Anschliisse auf der Platinen-
unterseite (Lotseite) werden liberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider
sauber abgeschnitten, ohne die Lotstelle
selbst dabei zu beschidigen.

Beim Einsetzen der Elkos ist unbedingt
aufdierichtige Einbaulage bzw. die richtige
Polung zu achten, wobei in der Regel der
Minus-Anschluss am Elko gekennzeichnet
ist. Die Einbauhohe der Leuchtdiode D 1
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Bild 4: Anschlussbelegung von 2- und 3-poligen Elektret-Mikrofonen

tung kommt eine 9-V-Batterie zum Einsatz,
dieiiber ST 2 (+) und ST 1 (—) angeschlos-
senwird. Der Spannungsregler IC 1 erzeugt
eine fiir IC 2 notwendige stabile Spannung
von 5 V.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen,
so entfdllt der mitunter mithsame Umgang
mit den kleinen SMD-Bauteilen. Hier ist
lediglich eine abschlieBende Kontrolle der
bestiickten Platine auf Bestlickungsfehler,

+ ) Delay
B 40 - 400 ms
Eingang Ausgang
—— Bild 3: So
Verzégerung Pegel Er(l:Ls;eht das
44

(gemessen zwischen LED-Oberkante und
Platine) muss genau 18 mm betragen. Die
Polung der LED ist durch den etwas lén-
geren Anoden-Anschlussdraht (+/Anode)
erkennbar.

Als nidchstes werden die Buchsen,
Schalter und die beiden Potis bestiickt
und verldtet. Die Potis werden mit Steck-
achsen versehen, auf die dann spéter bei
geschlossenem Gehiduse die Drehknopfe
aufsteckt werden. Zum Schluss istnoch das
Anschlusskabel fiir die Batterie anzulGten.
Das Kabel wird, wie im Platinenfoto zu er-
kennen, durch die Bohrungen in der Platine
gefadelt, wobei die rote Zuleitung mit dem
Anschluss ,,+“ und die schwarze Leitung
mit dem Anschluss ,,— verlotet wird.

Nachdem die Platine so weit aufgebaut
ist, erfolgt nach einer sorgfaltigen End-
kontrolle auf Bestiickungs- und Lotfehler
der Einbau in das Gehéduse. Hierzu wird die
Platine zunichst mit vier Kunststoffschrau-
ben 2,2 x 5 mm im Gehéduseunterteil be-
festigt. Nachdem man das Gehéduseoberteil
mit dem Gehduseunterteil verschraubt hat,
sind die Drehknopfe mit Pfeilscheibe und
Kappe zu versehen, lagerichtig (Pfeil muss
mit Skala korrespondieren) auf die Steck-
achsen aufzustecken und seitlich jeweils
mit der zugehdrigen Madenschraube zu
fixieren. Damit die Batterie spéter spielfrei
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des DE 100 mit
zugehérigem
Bestiickungs-
plan, links von der
Bestiickungsseite,
rechts von der
Lotseite
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im Gehéuse liegt, wird in das Batteriefach
ein Stiick Schaumstoff geklebt.

Inbetriebnahme und Bedienung

Als Mikrofone eignen sich besonders
Elektret-Mikrofone, als fertiges Mikrofon
oder als preisgiinstige Kapsel. Wie schon

rungen, die eine externe Betriebsspannung
bendtigen. Wie man die verschiedenen
Mikrofone anschlieft, ist in Abbildung 4
dargestellt. Benotigt man keine Betriebs-
spannung, wie z. B. bei einfachen dyna-
mischen Mikrofonen oder Mikrofonen, in
denen bereits eine Batterie integriertist, wird
der mittlere Anschluss des Klinkensteckers

Echo-Schaltung reicht aus, um jeden Line-
Eingang z. B. eines Verstirkers zu treiben.
Fiir die Bedienung stehen die beiden Ein-
steller,,Verzogerung“und,,Echo-Pegel zur
Verfiigung. Die ,,Verzogerung ist in einem
Bereich von 40 bis 400 ms verdnderbar.
Der Einsteller ,,Echo-Pegel* bestimmt den
Riickkopplungsfaktor und somit die ,,Stér-

erwiahnt, gibt es 2- und 3-polige Ausfiih- nicht beschaltet. Der Ausgangspegel der ke des Echos.
Stiickliste: Digital-Echo DE 100

Widerstande: 3,3 nF/SMD/0805................. C21, C22 Sonstiges:

1 kQ/SMD/0805 ......ccovvevreeeeuennene R17 10 nF/SMD/0805........cccecvevereannnn. C23 Cinch-Einbaubuchse, print........... BUI

2,2 kQ/SMD/0805............ R1, R4, R23 100 nF/SMD/0805............. C2, C5, Ce6, Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

4,7 kQ/SMD/0805 ...R6, R9, R14, R15 Cle, C17, C19, C20, PIINt oot BU2

10 kQ/SMD/0805 .....ccevveeeveeeeeeen, RS C24, C27-C29 Schiebeschalter, 2 x um,

15 kQ/SMD/0805 R11, R12, R19, R20 L PF/100 Ve, C3,C8 winkelprint .........ccoocevveveriennennen. S1

22 kKQ/SMD/0805 ........ocevveeveernn. R16 4,7 uF/63 V.o, Cl10, Cl11 Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print .. S2

27 kQ/SMD/0805 .......ccveeveerranenne. R13 10 uF/16 V......C1, C7, C13, C15, C25 9-V-Batterieclip ...........cccuen.... ST1/ST2

33 kQ/SMD/0805 ......ccovveeeveeennne. R18 47 WF/1O6 V.o C18 2 Kunststoff-Steckachsen, @ 6 x 16,8 mm

100 kQQ/SMD/0805........... R2,R7,R10 100 UF/16 V..o C26 2 Drehknopfe, 12 mm, Grau

220 kQ/SMD/0805 .....ccoeeveeeerenne R3 2 Knopfkappen, 12 mm, Grau

2,2 MQ/SMD/0805 ......ccvevveeraenee. R5 Halbleiter: 2 Pfeilscheiben, 12 mm, Grau

PT15, liegend, 50 kQ. ........... R21, R22 HT7150/SMD....cccuvveeeieeeieeennn. IC1 2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm
PT2399S/SMD .......ccoveveeieiicnrennen 1C2 4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

Kondensatoren: TLO62C/SMD......ccooeoueeiiiiieenan, IC3 1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,

10 pF/SMD/080S.........ccveeveireienens C9 BF245A ..., T1 40 x 20 x 10 mm

220 pF/SMD/0805.......ceecveeereeranenne Cc4 LLAL4S ... D2, D3 1 Gehduse mit Batteriefach, Schwarz,

560 pF/SMD/0805................. Cl12,C14 LED, 3 mm, Rot.......ccccevvereannnnnne. D1 komplett, bearbeitet und bedruckt
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