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Ein IC voller Gerausche

Imitato

Peng, puff, waoh, tschilp und ratatatam — dieser
Gerduschimitator ist iiberaus vielseitig. Ein kleines
Platinchen mit nur einem einzigen IC, ein paar
Standard-Bauelemente aus der Bastelkiste, und
schon ahmt der groRe Zauberkiinstler zahllose
Gerausche nach. Vom futuristischen Star-War-
Effekt bis zum heimeligen Kanarienvogel-
gezwitscher reicht sein Repertoire.

Eine elektronische Spielerei, die (fast) jeden
begeistert.

Imitator

Es mag dem einen oder anderen Zweif-
ler unglaubwiirdig klingen, doch es ist
tatsachlich so: Schaltungen, die auf
irgendeine Weise Klange, Rhythmen
oder ahnlichen Ohrenschmaus produ-
zieren, sind die absoluten Spitzenreiter
unter den Elektor-Publikationen. Das
beweisen nicht zuletzt die Berge von
Leserzuschriften. Je verriickter aber
ein Haufchen Elektronik pfeift, heult,
knarrt oder kreischt, desto hoher
schlagen offensichtlich die Wogen der
Begeisterung.

Kein Zweifel, mit diesem Artikel treffen
wir wieder ins Schwarze. Hier geht es
namlich um ein IC, das von Texas
Instruments speziell fiir audiophile
Freaks entwickelt wurde: den ""Complex
Sound Generator” SN 76477 N. Das IC,
das sich im &dufleren Gewand eines 28-
Pin-DIL-Gehé&uses prasentiert, ist heute
fir weniger als einen Zehnmarkschein
erhdltlich. Mit ihm hat man schon fast
alles Notwendige erstanden, um das Tor
zu den besagten akustischen Abenteuern
zu offnen. Die wenigen externen Kom-
ponenten sind kaum der Rede wert: ein
paar R’s und C’s, zwei Transistoren als
Endverstarker und, nicht zu vergessen,
ein Lautsprecher.

Vorgestellt haben wir dieses IC den
Elektor-Lesern schon vor langer Zeit.
Im September 78 wurde es in der
Rubrik "Applikator"” besprochen.
Damals ging es jedoch hauptsachlich
um das Innenleben; die praktische
Seite kam viel zu kurz. Deshalb wollen
wir an dieser Stelle umgekehrt ver-
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fahren: weniger graue Theorie und mehr
auditive Praxis.

Insgesamt haben wir sieben unterschied-
liche Gerdusche aus dem IC gezaubert,
was sich in sieben verschiedenen Schal-
tungen niederschlagt. Da sich jedoch
die sieben Schaltungen in ihrem Aufbau
nur wenig unterscheiden, wurde fiir alle
nur eine einzige, universell verwendbare
Platine entworfen. Welcher akustische
Effekt letztendlich das Ohr erfreut,
héangt von nur wenigen passiven Bau-
elemeriten ab.

Das IC

Da das Innenleben des ICs seinerzeit
ausgiebig durchleuchtet wurde, be-
schranken wir uns hier auf die wich-
tigsten Zusammenhange. Wer tiefere
Einblicke gewinnen oder auffrischen
will, der nehme aus seinem Elektor-
Archiv den Jahrgang 1978 zur Hand und
schlage die Seiten 9-50/51 auf. Die
dort abgedruckten Formeln und
Tabellen ndhmen nur unnoétig Platz in
Anspruch, wenn sie hier noch einmal
erscheinen wiirden.

Doch nun zur Sache: Bild 1 zeigt das
interne Blockschema des ‘‘Complex
Sound Generator’-ICs zusammen mit
den notwendigen externen Kompo-
nenten. Auf den ersten Blick macht
dieses Bild vielleicht einen verwirren-
den Eindruck, doch bei ndherem Hin-
sehen erkennt man schnell die drei
Hauptakteure des Geschehens: einen

Oszillator, der auf einer sehr niedrigen
Frequenz schwingt (SLF), einen span-
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Bild 1. Internes Blockschema des ""Complex Sound Generator’’-ICs SN 76477 N von Texas

Instruments.

nungsgesteuerten Oszillator (VCO), der
ein Signal im Audio-Frequenzbereich
erzeugt, und einen Rauschgenerator
(Noise), dessen Name schon fiir sich
selbst spricht.

Die Frequenz des Signals, das der SLF
liefert, liegt gewohnlich irgendwo zwi-
schen 0,1 Hz und 30 Hz. Bei speziellen
Anwendungen schwingt er jedoch nach
Wunsch auch auf hoheren Frequenzen.
Wie dem auch sei, auf jeden Fall wird
seine Frequenz von den externen Kom-
ponenten Rg und Cg an Pin 20 und 21
bestimmt. Der SLF-Oszillator liefert
gleichzeitig ein rechteck- und ein drei-
eckformiges Ausgangssignal. Das Recht-
ecksignal wird vom Mischer weiterver-
arbeitet, wahrend mit dem Dreiecksignal
lber den Block ""VCO/SLF-Select” der
VCO gesteuert werden kann.

Der VCO ist ein Oszillator, dessen
Signalfrequenz von der Hohe der Span-
nung an seinem Eingang abhangt. Als
Steuerspannung kann entweder das
Dreiecksignal des SLF oder eine an
Pin 16 zu legende externe Spannung
Up dienen. Welches dieser beiden
Signale zum VCO- Eingang gelangt, das
bestimmt das logische Signal am An-
schluR VCO-Select (Pin 22). Mit Hilfe
von Up laBt sich das VCO-Signal auch
frequenzmodulieren. Die Spannung Uy
an Pin 19 beeinfluBt den Duty-Cycle
desvom VCO erzeugten Rechtecksignals,
was sich durch unterschiedliche Klang-
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Bild 2. Sirene/Star-War-Effekt. Die Endstufe mit T1 und T2 sowie der Batterieschalter S4 sind bei allen Versionen zu finden.
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Bild 3. Gewehrschul3. Durch wiederholtes Driicken von S2 entsteht ein Maschinengewehrfeuer.
Stiickliste zu Bild 2 Stiickliste zu Bild 3 C6 =680 n

Widerstande:

R3 =10k

R4 = 3k3

R12 =100 k

R13 =47 k

R14 = 3k9

P1 = 250-k-Trimmpoti

Kondensatoren:
C3=1u...47u/10V
C4=100n

C7 =100 u/10 V

Drahtbriicken:
B5,B6

Halbleiter:

T1 =BC547
T2 =BC557
IC1 = SN 76477 (Texas)

auBerdem:

S4 = einpoliger Schalter
LS = Lautsprecher 8 2/0,2 W

Widerstande:
R2 =330 k
R8,R13 =47k
R9 =82k
R10 = 680 k
R11 = 3k3
R12 =100 k
R14 = 3k9

Kondensatoren:

C2=10n
C5=1n

C7 =100 u/10 V

Drahtbrucken:
B4,B8,B9

Halbleiter:

T1 =BC547

T2 = BC557

IC1 = SN 76477 (Texas)

aullerdem:

S2 = Taster einpolig
S4 = Schalter einpolig

LS = Lautsprecher 8 2/0,2 W
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Bild 4. Explosion. Im Prinzip ist dies ein zeitlich gedehnter GewehrschuR.
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3ild 5. Dampflok mit Pfeife. Mit P1 wird die Geschwindigkeit gesteuert und mit S3 die Pfeife bedient.
itiickliste zu Bild 4 Stiickliste zu Bild 5 C5 =390 p

C7 =100 u/10 V

Viderstande: Hifenstinias
32=330 k Drahtbriicken: iy Drahtbriicken:
e, B4,88,89 R; _R;HZG- 100 k B2 ke B7.ba
19 =220 k ' =
210 = 680 k . Ra. A9 RS =43 k Halbleiter:

Halbleiter: _ albleiter:
111 =3k3 R5 = 68 k -
412 = 100 k T1=BC547 R6 =27 k T1:BC547
114 = 3k9 T2 = BC557 R8 =39 k T2 = BC557

IC1 = SN 76477 (Texas) R14 = 3k9 IC1 = SN 76477 (Texas)
londensatoren: P1 = 1-M-Trimmpoti
2=1u/10V aullerdem: auflerdem:
B5=1n S2 = einpoliger Taster Kondensatoren: S2 = einpoliger Taster
6=2u2/10V S4 = einpoliger Taster C3=470n S4 = einpoliger Schalter
7=100pu/10V LS = Lautsprecher 8 £2/0,2 W C4=10n LS = Lautsprecher 8 ©2/0,2 W
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farben des aus

dem Lautsprecher
tonenden Endprodukts auRert. Die fre-
quenzbestimmenden externen Kompo-
nenten des VCO sind Ry (Pin 18) und
Der Rauschgenerator (Noise Generator)
produziert in Zusammenarbeit mit dem

Block ""Noise Clock” (Taktgenerator
fir den Rauschgenerator) und dem
Noise-Filter (TiefpaRfilter) ein soge-
nanntes weilles Pseudo-Random-
Rauschen. Die Eckfrequenz des Tief-
passes laRt sich durch unterschiedliche
Dimensionierung von Rp und Cp
variieren. Auerdem kann der Charak-
ter des Rauschens durch Zufiihren eines
externen Taktsignals (iber Pin 3)
verandert werden.

Das SLF-, das VCO- und das Noise-
Signal sind gewissermaRen die Grund-
substanzen, mit denen in der Gerédusche-
kiiche gezaubert wird. Doch auch an
Zutaten und Gewiirzen fehlt es hier
nicht:

Mit einer logischen 1 an Pin 9 kann liber
den Block "System Enable’”” das an
Pin 13 liegende Ausgangssignal unter-
driickt werden. Ferner wird iber den
gleichen Block ein One Shot (Monoflop)
getriggert. Der One Shot tritt immer
dann in Aktion, wenn kein Dauer-
gerausch, sondern ein Einzeleffekt wie
beispielsweise ein GewehrschuR zu pro-
duzieren ist. Die Kippdauer des One
Shot hangt von den externen Kompo-
nenten Rt und C¢ ab; das Maximum
liegt bei ca. 10 Sekunden.

Dem Mischer werden drei Gerdusch-
signale zugefiihrt: Das Ausgangssignal
des SLF, des VCO und des Noise
Generators. Die an den Mixer-Select-
Eingangen (Pin 25, 26 und 27) zu
legenden logischen Signals bestimmen,
welches dieser drei Signale oder welche
Signalkombination  zum  folgenden
Block gelangt. Das ist der ""Envelope
Generator Modulator”  (Hillkurven-

generator und -modulator), der das vom
Mischer kommende Signal amplituden-
moduliert. Das Modulationssignal ist
iber die logischen Signale an den
Envelope-Select-Eingdangen (Pin 1 und
28) wiéhlbar. Wird hierzu das VCO-
Signal herangezogen, dann ist neben
gewohnlicher ~ Amplitudenmodulation
auch Produktmodulation moglich.
SchlieBlich ist noch ein Ausgangsver-
starker vorhanden, dessen Verstarkung
mit den Widerstanden Rf und Rg fest-
gelegt wird. Bei unseren Schaltungen
folgt ihm direkt eine simple externe
Gegentaktendstufe, an die der Laut-
sprecher angeschlossen ist.

Fir alle im Blockschema (Bild 1) ge-
zeichneten externen Komponenten gilt,
daR sie ganz einfach weggelassen wer-
den, wenn man den betreffenden Teil
des IC’s fiir den beabsichtigten Zweck
nicht braucht. Die Anschliisse bleiben
in diesem Fall offen. Einen offenen
logischen Eingang betrachtet das IC als
logisch 0.

Die Effekte

Es uberrascht nun kaum noch, daR sich
der ""Complex Sound Generator’’ durch
eine ungewohnliche Vielseitigkeit aus-
zeichnet. Die erzeugbaren Grundsignale
und die diversen Maoglichkeiten der
Kombination und Modulation reichen
mehr als aus, um unzahlige Gerausch-
effekte zu komponieren und zu pro-
duzieren.

Im Elektor-Labor wurden sieben Schal-
tungsvarianten aufgebaut, erprobt und
fir gut befunden; danach folgte der
Entwurf einer universell fiir alle Ver-
sionen verwendbaren Platine. Damit ist
nicht gesagt, daR} dies die sieben wir-
kungsvollsten Effekte  schlechthin
sind. Es darf vielmehr nach Herzens-
lust experimentiert werden, um die
Effekte zu verandern oder sogar zu
optimieren.

Eine willommene Beigabe, mit der
Texas Instruments das SN 76477 N auf
seinen Weg schickte, ist der interne
Spannungsstabilisator. Er ist zwar in
Bild 1 nicht sichtbar, doch sorgt er
dafiir, daR eine 9-V-Batterie oder eine
unstabilisierte Speisung fiir den Betrieb
ausreicht. Die intern stabilisierte Span-
nung von 5 V ist iiber Pin 15 nach aulRen
gefiihrt. Der Strombedarf der Schaltung
hangt natiirlich von der Lautstarke ab;
er betragt maximal einige zehn Milli-
ampere.

Wir wollen nun die verschiedenen Ver-
sionen Revue paasieren lassen, wobei
das IC als "Black Box' betrachtet
werden soll.

Sirene/Star-Wars-Effekt (Bild 2)

Dies ist eine Version, die besonders
wenige externe Komponenten notwen-
dig macht. AuBer der an den Pins 11, 12
und 13 liegenden Gegentaktendstufe,
die bei samtlichen Versionen gleich ist,
sind nur noch drei Widerstande und
Kondensatoren vorhanden. Der VCO
wird hier von der Dreieckspannung des
SLF gesteuert, so dall ein typischer
Sirenenklang entsteht: “"Waw-waw"’
klingt es aus dem Lautsprecher, wenn
die Frequenz des SLF mit P1 eingestellt
wird. Bei hoheren SLF-Frequenzen ist
dagegen ein mehr science-fiction-artiges
"piu-piu’’ zu vernehmen. Die erzeugten
Gerdusche, und das gilt fiir samtliche
Effekte, lassen sich mit Worten natiirlich
nur recht unvollkommen umschreiben;
am besten, man probiert es selbst
aus.

Fir experimentierfreudige Leser noch
der Hinweis: R4 und C4 bestimmen die
VCO-Frequenz, wahrend von C3, R3
und P1 die SLF-Frequenz abhangt.

GewehrschuR (Bild 3)

Der SLF und der VCO sind hier in den
Ruhestand getreten, denn Grundlage des
Gewehrschusses oder Pistolenknalls ist
ein scharfklingendes Rauschsignal. Beim
Driicken von Taster S2 wird durch die
negative Flanke and Pin 9 der One Shot
getriggert. Er startet den Hillkurven-
generator, wobei die Attack- und die
Decay-Zeitkonstante von R10, R11 und
C6 bestimmt werden. Zum Ausgang
gelangt ein plotzlich einsetzendes und
etwas allmahlicher abklingendes Rau-
schen; das ganze hort sich dann jedoch
nicht mehr nach Rauschen, sondern
nach einem Knall an.

Wenn man S2 in schneller Folge driickt
und wieder loslalt, ertont ein er-
schreckend  naturgetreu  klingendes
Maschinengewehrfeuer.

Explosion (Bild 4)

Im Prinzip gleicht diese Version der vor-
angegangenen. Die Rauschfrequenzen
liegen hier jedoch niedriger als beim
GewehrschulR, und auch die Hillkurve
ist starker auseinandergezogen. Die Zeit-
bestimmenden Komponenten des One
Shot, des Attack und des Decay sind
deshalb anders dimensioniert.
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ild 7. Rennauto mit Crash. Das Heulen des Motors laRt sich mit Poti P2 variieren, wihrend ein Druck auf Taster S1 den Crash auslost.

tiickliste zu Bild 6 Stiickliste zu Bild 7
liderstande: Widerstande:
38,R12=100k R4 =27 k .
8=10k R5,R10,R12 = 100 k Drahtbriicken:
9,R13=47k R8,R11,R13 =47k B1,B9
14 = 3k9 R9 = 330 k
I = 600-k-Trimmpoti R14 = 3k9 Halbleiter:

Halbleiter: P2 = 100-k-Trimmpoti T1 =BC547
ondensatoren: T1=BCb547 T2 = BCb557
3=47n T2 =BC557 Kondensatoren: IC1 = SN 76477 (Texas)
B=1n IC1 =SN 76477 (Texas) C1=47pu/10V
7=100pu/10V C4=1u/10V auBerdem:

auBerdem: C5=1n S1 = einpoliger Taster
rahtbriicken: S4 = einpoliger Schalter C6 =10u/10V S4 = einpoliger Schalter

2,B9,R1 LS = Lautsprecher 8 £2/0,2 W C7 =100 /10 V LS = Lautsprecher 8 2/0,2 W
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Bild 9. Ubersicht iiber alle Komponenten, die auf der Platine Platz finden kdnnen.
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Bild 8. Vogelzwitschern. Dieses anmutige Gerausch wird lebensecht, wenn man Trimmpoti P3 sorgfaltig einstellt.
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Stiickliste zu Bild 8

Widerstande:
R3,R4,R12 =100 k
R7,R9 =470 k
R8=1M

R13 =47 k

R14 = 3k9

P1 = 1-M-Trimmpoti
P3 = 4M7-Trimmpoti

Kondensatoren:
C3=470n

C4 =2n2
C5=1u/10V

C7 =100 u/10 V

Drahtbrucken:
B2,83,B5,86,B8

Halbleiter:
T1 =BC547
T2 =BC557

IC1 =SN 76477 (Texas)

aullerdem:
S4 = einpoliger Schalter

LS = Lautsprecher 8 2/0,2 W

Dampflok mit Pfeife (Bild 5)

Da das Gerdausch einer Dampflokomo-
tive hauptsachlich aus Rauschen be-
steht, |aRt sich dieser Effekt mit
unserem |C besonders leicht realisieren.
Sobald man bei der Version in Bild 5
mit Schalter S4 die Speisespannung
einschaltet, ertont aus dem Lautspre-
cher ein im Rhytmus des SLF-Signals
periodisch unterbrochenes Rauschen,
das dem Stampfen einer echten Dampf-
lok zum Verwechseln ahnlich ist. Das
Tempo der Dampflok 1aRt sich liber die
SLF-Frequenz mit P1 einstellen.

Das Pfeifsignal steuert der VCO hinzu;
ein Druck auf Taster S3 schaltet sein



nitator

Elektor Marz 1981 — 3-51

(o)

ild 10. Die Platine ist fir den Aufbau aller hier angegebenen Schaltungsvarianten geeignet. Die
gi einzelnen Effekten nicht vorhandenen Bauelemente werden auf der Platine einfach wegge-

ignal zum Ausgang durch. Die Fre-
uenz des Pfeiftons hangt von R4, Rb5,
6 und C4 ab. Angemerkt mufR hier
och werden, daRR dieses Pfeifen etwas
teniger originalgetreu als das Schnau-
en der Lok ausfallt. Abhilfe ist hier
tider nur durch umfangreiche externe
rweiterungen moglich.

ler mit diesem Effekt seine Modell-
ahnanlage bereichern will, der wird
ach °~ einem Weg suchen, das aku-
tische Loktempo mit den Geschwin-
igkeitsanderungen des Zuges zu
oppeln. Das ist durch Austausch von
1 gegen einer LDR mdglich, der
chtdicht mit einem Lampchen (6 V/
0 mA) zu einem Optokoppler zusam-
iengefiigt wird. Das Lampchen legt
1an iber ein Trimmpoti (z.B. 1 k) an
ie Fahrspannung. Die hohere Fahr-
pannung bei groBeren Zuggeschwindig-
eiten 1aBt das Lampchen heller auf-
wuchten, sodalR der Widerstand des
DR sinkt und hierdurch die SLF-
requenz ansteigt.

Propellerflugzeug (Bild 6)

Das Surren der Propeller ist eng ver-
wandt mit dem Gerausch einer mit ho-
her Geschwindigkeit dahinfahrenden
Dampflok. Die Schaltung in Bild 6 hat
deshalb weitgehend Ahnlichkeit mit
ihrer Vorgangerin in Bild 5. Beim Pro-
pellerflugzeug liegt jedoch zum einen
die SLF-Frequenz ein gutes Stick
hoher. Zum anderen hat hier der VCO
Pause, denn Flugzeuge sind normaler-
weise nicht mit einer Dampfpfeife
ausgeriistet.

Rennauto mit Crash (Bild 7)

Ursprung des nervenzerfetzenden Renn-
wagengetodses ist das VCO-Signal. Die
Frequenz dieses Signals 1aBt sich mit P2
einstellen. Driickt man Taster S1, dann
geschieht Schlimmes: Das Heulen des
Motors wird durch einen jahen Crash
unterbrochen. S1 |6st namlich den
Hillkurvengenerator aus, so dall nieder-
frequentes Rauschen zum Ausgang ge-

langt. Ferner ladt sich iber S1 der
Kondensator C1 auf. Nach Loslassen
von S1 sinkt die Spannung an C1 wieder
ab, so daB die Fahrt nach einiger Zeit
von neuem startet.

Vogelzwitschern (Bild 8)

Hier sind wieder der VCO und der
SLF gemeinsam im Einsatz. Der VCO
wird von der abfallenden Flanke der
vom SLF gelieferten Sagezahnspannung
gesteuert. Das Ergebnis ist ein VCO-
Signal, dessen Frequenz langsam absinkt.
Wahrend der ansteigenden Sagezahn-
flanke geschieht nichts, der Lautspre-
cher macht dann Pause. Die Frequenz-
lage des VCO ist mit P1 einstellbar.

Da das Zwitschern in dieser Form recht
eintonig klingt, werden auBerdem die
Dienste des Rauschgenerators hinzu-
gezogen und R7, R8, R9, P3 und C5
hinzugefiigt. Der Rauschgenerator ist
mit P3 auf eine sehr niedrige Frequenz
einzustellen. An C5 liegt dann eine
dreieckformige Zufallsspannung, die
dem Frequenzbestimmenden Eingang
des SLF zugefiihrt wird. Das Vogel-
gezwitscher gewinnt dadurch stark an
Lebendigkeit.

Die Einstellung von P3 ist etwas kritisch;
der Schleifer muB vorsichtig bis zu dem
Punkt gedreht werden, an dem das
Zwitschern seinen monotonen Charak-
ter zu variieren beginnt. Eventuell wird
P3 anschlieBend durch einen Festwider-
stand (ein Ende an Masse) und ein
Trimmpoti mit niedrigem Wert (z.B.
1 M) ersetzt.

Bau

Alle Versionen des Gerdauschimitators
lassen sich mihelos aufbauen. Ein IC
und ein paar diskrete Bauelemente auf
die Platine gelotet, den Lautsprecher
und die Batterie angeschlossen, und
fertig ist das ganze.

Die Platine (Bild 10) ist fiir alle hier
beschriebenen Versionen verwendbar.
Man studiere einfach die zum auser-
wahlten Effekt gehorende Stiickliste
und bestiicke an Hand dieser die Platine.
Im Bestiickungsaufdruck dariiber hinaus
noch angegebene Bauelemente ent-
fallen.

Vor allem fiir die Leser, die Freude an
schopferischen Experimenten haben,
gibt Bild 9 einen Gesamtiiberblick (iber
samtliche auf die Platine montierbaren
Komponenten. Die einzelnen Wider-
stande und Kondensatoren lassen sich
damit im eingeloteten Zustand leichter
identifizieren. i




