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INAPPLIRATIL

Ein kiirzlich von Texas Instruments unter der
Bezeichnung “‘Complex Sound Generator”
auf den Markt gebrachtes IC erzeugt Klange,
deren charakteristische Elemente Tonhohen-
anderungen, Rauschen und extrem niedrige
Frequenzen sind. Das in einem 28-Pin-DiL-
Gehause untergebrachte IC tragt die Typen-
bezeichnung SN 76477N; es gehort zu den
ersten linearen 12 L-ICs.

Unter den vom Hersteller genannten Anwen-
dungen sind insbesondere solche zu finden,
bei denen das IC als Signalgeber dient: Alarm-
anlagen, Timer, akustische Anzeigevorrich-
tungen aller Art in Industrie, Verkehr,
Haushalt sowie ferner die Erzeugung von
Gerauschen fiir Spielzeuge, TV-Spiele und
Spielautomaten (Flipper etc.).

Das Innenleben des Complex-Sound-Genera-
tors SN 76477N ist zusammen mit einigen
externen Komponenten in Bild 1 block-
schematisch wiedergegeben. Die Art des vom
IC erzeugten Klanges wird von zwei analogen
Spannungen und einer Anzahl logischer
Signale bestimmt; aulferdem kann eine
""Hardware'’-Programmierung durch Anschal-
ten von Widerstanden und Kondensatoren an
die dafiir vorgesehenen Eingédnge vorgenom-
men werden. Fiir die Klangbildung stehen drei
Basissignale zur Verfigung: Eine Spannung,
deren Frequenz unterhalb des Horbereichs
liegt (Super Low Frequency; SLF), ein Signal
im Audio-Bereich, erzeugt von einem span-
nungsgesteuerten Oszillator (VCO), und ein
Rauschsignal (Noise).

Im IC ist ein Spannungsregler integriert, der
jedoch nicht unbedingt benutzt werden muB.
Das IC arbeitet entweder an einer stabilisier-
ten Speisespannung von 5 V (Ureg; Pin 15)
oder an einer unstabilisierten Spannung
zwischen 7,5 V und 9 V (Ugc; Pin 14). Im
zweiten Fall kann an Pin 15 eine stabilisierte
Spannung von 5 V fiir andere Zwecke abge-
nommen werden; die maximale Stroment-
nahme betragt 10 mA.

Die verschiedenen IC-internen Bldcke, die in
Bild 1 skizziert sind, sollen nachfolgend
einzeln besprochen werden.

SLF (Super Low Frequency)-Oszillator

Dieser Oszillator schwingt normalerweise im
Frequenzbereich 0,1 . . 30 Hz, er kann
jedoch fiir spezielle Anwendungen auch
Frequenzen bis 20 kHz erzeugen. Der Oszilla-
tor liefert ein Rechtecksignal mit einem
Duty-Cycle (Impuls-Pausen-Verhaltnis) von
50% an den Mischer sowie eine Dreieck-
spannung, die iber den Block “VCO/SLF-

Select’” den VCO steuern kann.
Widerstand Rg an Pin 20 und Kondensator Cg
an Pin 21 bestimmen die Frequenz fg des
SLF-Oszillators. Sie |aBt sich berechnen aus:
0,64

fg =~

Rs * Cs

[Hz]

(R wird in © und C in Farad eingesetzt; dies
gilt auch fiur die weiteren Zahlenwertglei-
chungen).

VCO (Voltage Controlled Oscillator)

Dieser spannungsgesteuerte Oszillator erzeugt
ein Tonsignal, dessen Frequenz von seiner
Eingangsspannung abhéngt. Als Steuerspan-
nung kann entweder die vom SLF-Oszillator
erzeugte Dreieckspannung oder eine externe,
iiber Pin 16 zugefiihrte Spannung Up dienen.
Welche dieser beiden Mdoglichkeiten benutzt

Applikator ist eine Rubrik, in der iiber neue oder gerade
typischen und speziellen Applikationen berichtet wird.

Applikator

wird, hangt vom logischen Signal am Eingang
"\VCO-Select’ (Pin 22) ab. Ist das Select-Signal
logisch 0", so wird der VCO von Up ge-
steuert; bei einer "'1"" an Pin 22 gelangt die
SLF-Spannung zum Eingang des VCO. Bei
Steuerung des VCO durch eine externe
Spannung Up liegt die erzeugte Frequenz um
so hoher, je niedriger Up ist. Auch wenn der
VCO vom SLF-Oszillator gesteuert wird, 1aRt
sich die VCO-Frequenz beeinflussen. Hierzu
entfernt man Kondensator Cg und legt statt
dessen an Pin 21 die Modulationsspannung.
Die Frequenz des VCO-Signals kann ungeféhr
um den Faktor 10 variiert werden. Die
niedrigste Frequenz fy min ergibt sich aus:
0,64

fv min Ry - Cy [Hz]
Spannung Uy an Pin19 beeinfluBt den
Duty-Cycle des vom VCO erzeugten Signals
und somit die Klangfarbe des endgiiltigen
Audio-Signals. Dieser Effekt ist dem eines
spannungsgesteuerten Filters ahnlich.
Der Duty-Cycle des VCO-Signals kann be-
rechnet werden aus:

u
D~ 50 — [%]
Uy

Einen Duty-Cycle von 50% erhélt man durch
Verbinden der |C-Anschlisse 16 und 19,
sofern der VCO von up, gesteuert wird (Pin 22
logisch ’0"’). Auch wenn an Pin 19 standig
+5V liegt, liefert der VCO ein Signal mit
einem Duty-Cycle von 50%; dies kann bei
Steuerung des VCO durch den SLF-Oszillator
von Nutzen sein.

Rauschgenerator (Noise Generator)

Der Taktgenerator (Noise Clock) liefert das
Taktsignal fir den Rauschgenerator. Wider-
stand R¢ dient zur Einstellung eines |C-
internen Stroms; sein Wert ist 39 . . . 47 k.
Der Rauschgenerator erzeugt zusammen mit
dem Taktgenerator Rauschsignale, die sich fur
fast alle Audio-Anwendungen eignen. In
Sonderfallen kann eine starkere Betonung der
niederfrequenten Rauschkomponenten wiin-
schenswert erscheinen. Sie lassen sich mit
Hilfe eines externen, TTL-kompatiblen Takt-
signals erzeugen, das an Pin 3 gelegt wird.

Der Rauschgenerator liefert ein sogenanntes

WeiRes Pseudo-Random-Rauschen (Elektor
Okt. 76, Dez.77). Das Rauschsignal wird
einem TiefpaB zugefiihrt, dessen Grenz-

frequenz (—3 dB-Punkt) von Rp und Cp
abhangt. Hierfiir gilt:
1,28
f_ ~ —"——[Hz
3dB Rn'Cn[ ]

Mischer (Mixer)

Im Mischer wird eins der Signale SLF, VCO
und Noise oder eine Kombination dieser
Signale ausgewahlt und zum Eingang des
Hiillkurvengenerators (Envelope Generator/
Modulator) durchgeschaltet. Aus Tabelle 1
geht die Zuordnung der Steuersignale zu den
Funktionen des Mischers hervor.

System-Enable und One-Shot

Das System-Enable-Signal an Pin 9 bestimmt,
ob am Ausgang (Pin 13) iberhaupt ein Audio-
Signal erscheint oder nicht. Ersteres ist bei
einer logischen "0’ an Pin 9 der Fall; bei einer
logischen "“1'* wird das Audio-Signal blockiert.
Uber den System-Enable-Eingang kann auch

der ""One Shot’’ (monostabiler Multivibrator)
getriggert werden. Dies geschieht (bei ent-
sprechender Steuerung des “Envelope Select”’;
siehe nachster Abschnitt) durch die Riick-
flanke des System-Enable-Signals; dieses Sig-
nal muB dann allerdings wahrend der gesamten
One-Shot-Periode "0’ bleiben. Der One-Shot
wird vor allem fiir Einzelgerausche wie Gong-
schlage, Gewehrschiisse und ahnliches be-
notigt. Die Dauer T des One-Shot-Ausgangs-
impulses betragt maximal 10 Sekunden; sie
hangt wie folgt von Widerstand Ry und
Kondensator Cy ab:

T~0,8"+ Ry Ctls]

Auch extern 4Rt sich die Zeit T steuern; Ry
und Cy kénnen dann entfallen. Der One-Shot
startet mit der abfallenden Flanke am System-
Enable-Eingang, sofern an Pin 23 eine "0"
liegt. Geht das Signal an Pin 23 auf logisch
1", so wird der One-Shot-Impuls beendet.

Hiillkurve (Envelope)

Die Amplitudenmodulation erfolgt im
“Envelope Generator/Modulator”. Mit wel-
chem Signal das Mischer-Signal moduliert

wird, hiangt von den logischen Signalen an
den beiden "Envelope Select’’-Eingéngen ab.
Aus Tabelle 2 geht hervor, dall das Mischer-
Signal auf zwei verschiedene Arten mit dem
VCO-Signal moduliert werden kann: Zur
Wah! steht sowohl! die einfache Amplituden-
modulation als auch die Produktmodulation.
Anschaulicher als Worte machen die in
Tabelle 2 skizzierten Impulsdiagramme die
unterschiedlichen Mdglichkeiten deutlich. Das
gezeichnete Mischersignal ist ein Beispiel fur
ein binares Rauschsignal.

Attack und Decay (Anstieg, Abfall)

Beim SN 76477N werden sowohl Attack als
auch Decay der Hiillkurve von der Kapazitat
des Kondensators Cg beeinfluBt. Die Attack-
Zeit T, ist ferner von Ra abhangig, wahrend
die Decay-Zeit Tq von Rg mitbestimmt wird.
Es gelten folgende Beziehungen:

Ta ~ Ra* Celsl
Tgq = Rg - Ce [s]

Ausgangsverstarker
Die Verstarkung kann iber Rf und Rg einge-
stellt werden. Fir den Spitzenwert der Aus-
gangsspannung gilt:

R

Uo ss =~ 3,4 il [VI]

Rg
Eine Begrenzung des Ausgangssignals (Clip-
pen) wird vermieden, wenn ug unter ca. 12V
liegt.
Einzelne externe Widerstande und Kondensa-
toren (siehe Bild 1) konnen ohne weiteres
weggelassen werden, wenn die zugehorigen
|C-Funktionen unbenutzt bleiben; die An-
schliisse bleiben in diesem Fall offen.
Bild 2 zeigt schlieRlich einige fur sich selbst
sprechende Schaltbeispiele fiir den ""Complex
Sound Generator”, wahrend in Tabelle 3 die
wichtigsten Daten des SN 76477N zusammen-
gefalt sind.
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ANALOG LEVELS

Elektrische Eigenschaften

Tabelle 1
mixer select mixer
C (Pin 27) | B (Pin 26) | A (pin 25) | OUtPUt
0 0 0 VCO
0 0 1 noise
0 1 0 SLF
0 1 1 VCO/noise
1 0 0 SLF/noise
1 0 1 SLF/vVCO
1 1 0 SLF/VCO/noise
1 1 1 —_—
Tabelie 2
VCO / \ / \ / \
one shot / \
envelope
select modulation envelope modulator output
A(pin1) | B(pin28)
n
| |z | AN
modulation
1 0 one shot WW
Tabelle 3

Grenzdaten:
Speisespannung Ureg (Pin 15) 6V
Speisespannung Ugc (Pin 14) 12V
Eingangsspannungen der iibrigen Anschlisse 6V
Umgebungstemperatur —55 ...+ 120°C
Lagerungstemperatur —65 ...+ 150°C
Lottemperatur (10's) 260°C
Empfohlene Betriebsdaten: min typ. max
Speisespannung Ureg (Pin 15) 4,5 5 55 v
Speisespannung Ugc (Pin 14) 7.5 9 \
Temperaturbereich 0 25 70 °C
Kennwerte: (bei Urgg =5 V; T = 25°C)
min typ. max.

Iec (Pin 14) 15 40 mA
Anderung von Ureq bei Ugc =7,5...9V 150 mV
Strom durch Widerstande (siehe Bild 1) 1 200 LA
Strom bei logisch "1

System enable 100 KA

tbrige “Logic levels' 40 52 KA
Spannung fiir logisch "1 2 \2
Spannung fiir logisch "'0"" 0,8 \Y
maximale Ausgangsspannung 25 \%
Ausgangsimpedanz 100 Q

U, U
< 29 en T axtern T
control Qup VCOconuo!?uv
14 15 16 19
Bs 20 ¥ [] e Rv
E SLF vCo
super low | AAA | external voltage &
2 frequency VCO/SLF controlled Al |
»—I I oscillator select oscillator 1
(on = |
R
L
Rc
4 noise noise noise
clock generator [~T* filter g
] I
Rt 24 12
D one shot mixer |
Cyt Rt
*—II—ﬁ— AUDIO
envelope 13
generator uo|
modulator
A e 1 oo [
enable salect
- logic || logic
I I "
T L L8] Al
e
o Q000 w
systom  external envelope mixer VCO
enable  noise select seloct  seloct
clock
9980 1
LOGIC LEVELS
Ucc
@

E

RAT
CONTROL

TRIGGER

e

*
gun shot
explosion

RATE
CONTROL

TRAIN/PROP PLANE

-

Uce

®

15,

GUN SHOT/EXPLOSION

2 a5 7[ 0] 1] 24 6 8| 23
Rc| Rn| Rd| Ra] Rg| Rt
Cn| Ce| ©
’{ g g g n e t
Rp =330k S FHE R 2
Rp =82k 390p (680n

10n

101
16V

—

9980 2b

SIREN/SPACE WAR/
PHASOR GUN

RIS T A R TR B R O T R e e R B R A S e S W S S 7

Applikator ist eine Rubrik, in der iiber neue oder gerade auf dem Markt erschienene und iiber weniger bekannte aber interessante Bauelemente in
typischen und speziellen Applikationen berichtet wird. Der Inhalt basiert auf Informationen der Hersteller und stellt keinen Praxisbericht dar.




