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SoundmModul
Mit diesem universe!! einsetzbaren EPROM-Sound-Modul
steht eine Scha!tung zur Wiedergabe von
digitalisierten Audio-Signa!en zur Verfugung mit nahezu
unbegrenzten Einsatzmog!ichkeiten.

A udiotechnik

Ailgemeines

Sci es im Haus. im Auto oder mi Hohh y
-Bereich wie i. B. Modcllbau. kurz gcsagt

jiherall don, wo durch Cill Steuersignal
Oder aLlf Knopidruck ein akustischcs Si-
enal aus.!ecehen werden soil, ist das
lPROM-Sound-Modul eiisetzhar.

13eiiii Sound-N4odul werden helichige
digitalisicrie Kliingc in eineiu EPROM
ahgespcichert uiid kdnnen jederteit nhlur-
geircu v iedergegehcn sverden. Simple aku-
stische Signalgeher wie l-Iausturglocke,
SLimmer, Pieper oiler .,Einheitsgong" kdn-
iien 5011111 durch cine heliebige naturge-
treue KlanercprodLiktion ersetzt werden.

Spezielle GerLiuschnachhildungcn ml
rVlodellhau, die soflst viel Schaliungsau I
wand und Zeit hedeuten, siiid mit dem
ELV-Sound Modu I ciii ..Ki nderspiel''.

Cher ci ic ii PC in it Son nd Ii laster ko in-
l)atihier Soundkarie werden die gcwLinsch-
ten Klangdaten an Igezeichnet h7w. aus
einer \ orhandenen Datei genommen und
in ciii Standard-EPROM gchrannt. Das
EPROM wird einfach in die Schaltung des
Sound-Moduls gesteckt, und fertig ist die
eigene i ndi viduelle Klangreproduktion.

Selhstvcrstdndlich hleihcn die Daten
auch bei Net,austall eihalten. Dadie Schal-
tuna i m Ruhetustand kei nen Strom bend-
tigt. ist aLich die Speistme durch Batterien
oder AkkLis indglich.

VVird cin neuer Kiang gewLinscht. so ist
nun Cill neues EPROM zii hrennen Lind
gegen das alte auszutaLischen.

Die Einsatzmdgl ichkeiten des Moduls
sind nahezu unhcerenzt.

\Viihrend der Ahvescnheit im ljrlaLib
werden ungehetene Giiste durch Cill vend-
gertes laules Hundegehel I ahgeschreckt,

und die Tiirglocke crliilt cinen tiis,inieren-
den i ndi iduellen Klang, der sonst fir-
(ends erworhen werden kann. Oiler wie
wiir's, wenn sich lhre GLisie durch Cill

lautes Trommelsolo melden?
Das Teiclon kI ingelt nichi mehr, son-

dern rneldet eden Anrufer mit dern RuE
..Telef000n .... Tclel000n', oiler in Verhin-
dunc nut ci nein 1 urkontakt hiw. einer
Lichtschranke v md jeder Kunde im Ge-
seliiilt nlitCillelll heundlichen ..Cuten Tag'
hegru I3t.

Im PKVV kdnnen aus den Steucrsignalen
von GLint, Handhrenise. Ti.irkontakt, Licht
oder Alarnianlalze entsprcchende Meldun-
gen im Klartcxt. natiinlich in jeder ge-
wunschten Sprache nod mit jedem Dialekt,
ausgegeben wenden.

So wind vielleicht der Bayer seine Text-
ineldungen mit cntsprechendem Dialekt
und den Norddcutsche seine Tiirklingel
durch em .,Moin. Mom" crsctzcn. Der Phan-
tasie sind keinc Grcnicn gesct/t.

Grundsätzliche Funktionsweise

Die wiedcrzugehcndcn Audio-Signale
des EPROM-Sound-Moduls werden, wic
hereits ervdhnt, di g ital in Form hiniirer 8-
Bit-Daten in eincm Standard-EPROM ab-
gespeichert. Dahci lidngt nun die maxima-
le Au lzcichnungs- h,w. Wiedergahcdauer
des .Signals 7Lim cinen von der Speicher-
grdt$e des ' ciwendeten EPROMs und /Lmi
anderen von der Sample-Rate (Ahtastgc-
scliwindigkcit) des Audio-Signals ali.

Beim Sound-Modul sind die EPROM-
Fypen27C256 (8kByte). 27C512 (16 kBy-
te) und 27C0 10 hzw. 27C 1000 (32 kByte)
einsetzbar, wohci die Auswahl Ober Co-
dicrhrUcken enlolgt.

Des weiteren stehen, ebcnlalls Ether Co-
dierhrlicken cinstellhar. 3 verschiedene
Ahtastraten (4 kHz. 8 kHz. 16 kHz) zur
Vcrtiigung. Je hdher die Ahtastrate ist,
desto hessen ist auch die \Viedergahequali-
tilt des Audio-Signals. Allerdings wind
hei einer Vcrdopplung den Sample-Rate
(z. B. von $ kHz auf 16 kHz) die maximale
Aufzeichnungsdauer bei gleichgrol.eni
EPROM halbiert. hzw. fiirdie gleiche Auf -
nahnie- und Vv'icdergabedauer ist em
EPROM mit doppclter Speicherkapa7itth
e rIo rile rh ch.

Bei ciner Abtastrate Von 16 kHz (hOch-
ste Qual itiit) kann nit cinem EPROM des
Typs 27C0 10 ein 8 Sekunden hinges Si-
gnal aLitgcteichnct und wiedergegehen
werden, wiihrcnd das gleiche EPROM hei
einer Sample-Rate VOfl 4 kHz ininierhin 32
Sekunden lie lent.

Die im EPROM abgelegten. digitalen
Kiangdatcn v ciden mit Hilfe eines S-Bit-
DA-Wandlers v ieder in ciii analoges Si-
gnal umgeset/t.

Zun cxakten Rckonstruktion des analo-
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gen Audio-Signals 1st das dciii DA-Wand-
ler nachgeschaitete Giiittungsliiter (Anti-
Alias-Filter) von enischeidender Bedeu-
11111g. Hier gilt Cs unhedingt das Ahtast-
theoreiii einzuhaiten. weiches hesagt, da0
die AusgangsIrequenz maximal halh so
gro0 sentdart wie die Abtastrate.

Beim ELV-Sound-Modui W11F(le in die-
sent Bereich mit einem aktiven Filter 5.
Ordnung erhehi cii Aufwand getriehen. so
daB selhst die geringste Ahtastratc (4 kHz)
ein verhlut tend gutes Ergehnis lielert und
flit Ciii I achen Voice-Recordern nicht i.0

verglcichen 1st.
Die Di mensionierung des Filters muB

(icr jeweiis gewaliiten Ahtastrate gemiil$
1 ahelle I angepai3t werden.

Letztendhch wird (las analoge Audio-
Signal einem in der Lautstdrke einstellha-
ren NF-Verstiirker iugefuhrt, an dessen
Ausgang direkt em Lautsprecher mit 4 his
8 Q lmpedanz
anschhel3har ist.

Zuin Autisiu der
l-lar(l\vare steht
eine kleine Lei-
Ic rp I atte in it den
A h iii C 5 5 1111 g e n
100 mm x 74.5 mm zur Verfiigung. Die
Installation des Moduls ist denkhar em-
lach. Nehen der Versorgungsspannung sind
extern nur ein Lautsprecher und der ge-
wunschte Ausldseknopl bzv. das AiislO-
sesignal anzuschlieBen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tulig kann entweder aus einer 9-V-Block-
hatterie. deni Klz-Bordnetz Oder einem
hehehigen LHISLIbilisierten Gleichspan-
n Lill gsnettteil (7 V his 17 V) erlolgen.

Sound-EPROM erstellen

Wie gelangen nun die Bits in das
EPROM? Nehen der eigenen Lrsteiiung_
auf die wir nach lolgend detail ierl ci nge-
hen. hesteht der einfachste Weg darin, ci-
ties der von ELV angehotenen. hereits 6r-
tig programniierten EPROMs einzusetzen.

Um hehehige individuelle Klangdaten
in einenl EPROM zu speichern, verden Cill

PC, ci n EPROM-Program miergerat und
eine Sound-Karte henotigt. Zur AuIieich-
nung kdnnen silmiliche Sound-B laster-
kompatihlen Karten genutzt werden, vvo-
hei die meisten anderen Karten auch in der
Lage sind, (he hendtigten 8 Bit organisier-
ten Daten zu generieren.

Die Audio-Signalqueile (CD-Player.
Mikro usw.) wird mit dem Eingang der
Sound-Karte verhunden Lind das Signal
mit der gewtinschten Abtastrate (4 kHz.
8 kHz oder 16 kHz) digitalisiert.

Naturlich können auch fertige Sound-
Dateien. die aol Diskette oder CD-ROM
von verschiedcnen Anhietern erhiiltilch
sind, verwendet wcrden. Liegen die Daten

nicht in dergewunschten Sample-Rate vor,
so hieten (lie illeisten Audio-Verarheitungs-
progrLiuh1n eine Konvertierungsmöglich-
ke it.

Erlauht die Karte hzw. die Verarhel-
tungssoitware nurAbtastraten oiler 10 kHz.
SO kann mit einem kleinen Kunstgritf ails
einem mit 16 kHz gesampelten Signal em
EPROM mit 8-kHz- oder 4-kHz-Ahtastra-
te generiert werden.

I-I ierhei nutzt man aus. daB (lie meisten
EPROM-Il iograniiuiergeriite audi die
Miigliclikeit hieten, I 6-Bit-I3us-EPROMs
zu hiennen. iJnser 8-Bit-EPROM wnd nun
ci ntach im 16-B it-Modus gehrannt, wohei
es coal 1st, oh wir (lie geraden oder ungera-
(len Adressen auswiihlen. Jeder zweite All-
tastwert flillt nun veg, so dal.)) vir hei elnem
nut 16kHz,,esaiiil)elteiiSi(,iialciiiEPROM
mit der halhen Ahtastfrequenz (8 kHz)
erhalten. Soil (lie Ahtastrate 4 kHz hetra-

gen, so wird (las EPROM nochmals ausge-
lesen und (Icr zuvor heschriehene Vorgang
wiederholt.

Sound-Dateien in der Endung ... RAW"
enthalten reine 8-Bit-organisierte Daten.
(lie direkt ins EPROM fihertragen werden
kOnnen. Am weitesten verhreitet sind je-
doch hei Sound-Karten Dateien mit (Icr
Endung ...VOC" und (icr Endung ...WAV".
Die VOC- und WAV-Dateien kOnnen auch
(lirekt verarheitet werden, hesitzen jedoch
zu Begi nn jeder Datei ci nen 19 Byte langen
Header imd sprmgen am Ende (Icr Datei
aufdie Datenwerte ..FF". Dadurch entsteht
am Anlang und am Elide der Wiedergahe
cill leichtes Knacken.

Mit (1cm zum Lielerunilang gehhrenden
Konvertierungsprogrammen werden VOC-
imd WAV-Dateien in reine Sound-Dateien
Limgewandelt und sonlit (las Knacken eli-
miniert.

WAV-Dateien kOnnen auch direkt outer
Windows bearheitet und mit den meisten
Audio-Verarheitungsprograuimen und ci-
nerganzen Reihe von Shareware-Program-
men in VOC-Dateien umgewandelt wer-
lie n.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des ELV-EPROM-
Soud-Moduls 1st in Abhildung I zu se-
hen.

Wir heginnen (lie Schaltungshesciurei-
Nina mit denu unten links eingezeichneten
Netzteil. Die unstahilisierte Versorgungs-
spannung. (lie zwischen 8 V und 17 V
liegen darf. wild (Icr Schaltung an ST 3

zugelulirt und gelaiigt uherdie Verpolungs-
schutzdiode I) I aol den Emitterdes Sc halt-
transistors T 2, (Icr sich illl Ruhezustand
uber den Basiswiderstand R 12 nil Sperr-
zustand hefindet.

Beim Betiltigen des an ST 5 und ST 6
anzuschlieBenclen ..Klingeltasters" wirdT 3
(iurchgesteuert. (lessen Koliektor nimmt
daraufhin Low-Pegel an, und Ober R 21
wird (Icr LLingsiiansistor T 2 ehenfalIs In
den leitenden Zustand versetzt. Nach (1cm
Loslassen des Tasters hleiht dieser Lu-
stand (..Ein" ) (lurch cin High-Signal an
IC 9, Pin 2 erhalten.

Die am Kol Iektor des Transistors T 2
anstehende unstahi lisierte Betriehsspan-
nung Client zunu elnen direkt zur Versor-
gong des NF-Endverstiirkers und wird zum
anderen (1cm Eingang (Pin I ) des Span-
nungsreglers IC 7 zugetfihrt. An (lessen
Ausgang steht dann die auf5 V stahihsier-

te Spannung zur
Versorgung des
(ligitalen Schal-
tungstei Is zur
Verfiigung.

Derquarige-
naue I aii sviru

mit IC 8 und externer Beschaltung gene-
riert. wohei (lie Ahtastraten von 16 kHz.
8 kHz und 4 kHz an Q 7 his Q 9 des
Bindrzihlers atustehen.

Uber eine CodierhrUcke (JP 4 his JP 6)
wird (lie gewunschte Abtasirate den heiden
kaskadierten AdreRziihlern IC I und IC 2
iugefiihrt. C 1 und R I sorgetu heiin Anle-
gen der Betriehsspannung datur. (la13 die
Audio-Ausgahe grtindsitzlich hei Adresse
I) gestartet wird.

Je nach verwendetem EPROM -Typ si nd
14. IS oder 16 Bit zu adressieien. Die
GrOBe des verwendeten EPROMs wird mit
1-lilte (IerCodierhrucke JP I hisJP3 aus( Ie-
wiTh It.

Beinu Einsatz cities 5 12 k x 8 Bit organ!-
sierten EPROMs (IS AdreBbits) ist JP 2 zu
setzen. Sohald Q 5 des Zithlers IC 2 von
..low' nach ..luigh" wechselt. wird (lie Da-
tenausgahe des EPROMs am OE- und CS-
Eingang gesperrt. der Zahlcr IC 8 am Re-
set-Eingang (Pin 12) gestoppt und tiherdas
Gatter IC 9 A (las Netzteil ahgeschaltet.

Bev or nun die Versorgungsspannungder
Schaltung zusainmenhricht C I I entladt
sich Iangsarn), wird fiher (lie mit T I aulge-
haute Schaltstule (icr Lautsprccher \otui
Ausgang getrennt. zur Verliinderung even-
Well auftretender Stitrgerdusclie.

Je naclu Stellung der Codierhrficken JP I
his JP 3 besteht auch (lie Mdglichkeit. den
Inhalt cities ,,kieinen" EPROMs (256 LB it)
zweimal oder vieriiial hintereinander ah-
zuspielen. hevor (las Modul abschaitet.

Die 8-Bit-Aus 11 a11gsdaten des EPROMs
werden (1cm DA-Wandler des Typs
AI)7524 ( 1C4) iugel[ihrt. I)er8-Bit-Waud-

pIot:Iic'h sugt Mir Auto ,,Finger weg!

Ic/i bin alaringesichert
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I	 i 'hr die cr1 orderliclic VcrstLirkung und lie-
0	 'cr1 hei 9-V-Belriehsspannu11 0 1,2 W an

ci nen 8-2-Lautsp1-cchei'.
Woihi'end das NF-Signal Liher C 9 gleich-

SpannLingsmaliig entkoppelt dein an ST I
und ST 2 angcschlossenen LaLitsprecher
zuget'hhrt wird, dienen die BaLielemente

V-0
R 6 und C 10 zur Schwingneigungsunter-
dr[ickung.

Eine zuin Bcti'ieb der heiden in IC S
integrierten Operationsvei'stiirkcrcrl 'oi'der-
I iche negative Hi I 'sspannu ng vvii'd in it
IC 9 B his IC 9 Fund externer Besehaltung
genericrt. I)as am Ausgang der parallelge-
selialteten Gatter anstchcnde I 6-kHz-
Rcchtecksignal wird tiher C 21 auf die
heiden Schotkv-Dioden D 2 und 1) 3 ge-
koppelt. D 2 ..klcmnit" den positiven Si-
gnalpegel aul' Massepotential. und D 3
bildet zusamnicn mit dcni Pufferelko C 2
cine negative Spitzcnwertglcichrichtung.

I

1112

Der inei ne	 po1igen 1)ual-Inline-Ge-

I

Cli

I	 :112

R	 R20
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54
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Nachbau

Zuni Nachhau des ELV-FPROM-
Sound-ModLi Is stcht ci ne doppelseitige
durchkontakt icrte Leiterplatte mit den Ah-
messungen 100 x 74.5 mm zur Verlligung.

In hewOhrter Weise wcrden anhand des
Best i.ickungsplancs und cicr Stiicklistc zu-
erst die niedrigsten Koniponenten hcsttiekt.
In unsei'cm Fall si nO das die heiden Draht-
hriickcn zur Einstcl lung der Ahtastrate und
dcr EPROM-CjrhBc. Altei'nativ kOnnen hier
anstati Drahthriickcn auch Stil'ticisten Illit
Jumpern eingcsct/t werden.

Bci dci' weitei'en BestOckung iSt zu he-
achten, daLi die Dimensionierung der Bau-
elemente C 22, C 23 und R 17 his R 19 von
der Ahtastrate abhOngt. Die Bauteilaus-
wahl iiiul3 daher entsprcchend Tahelle I
e rto I ge n.

Nacli den beiden Codiei'hriicken wci'den
die WiderstLindc und Dioden eingclatet,
vohci die Dioden zum polaritiitsrichtigen

Icr arheilet intern mit eincin R2RNct'z
svcrk und Ili III 	 zusanimen Illit ICSAcinc
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ters ist von der
te ahhdneie. SO dal.)) C 22, C 23 und R 17 his

jcweils gcnutzten Ahtastra-

R 19 ecinLif3 Tahelle I einzusetzen sind.
Bei der H Itei'dimeilsionicrLi!IC wurden auch
inc w icierstanric des in IL 4 I ntegricrtcn
R2R-Netzwcrkes Illit genutzt.

Dots von den Oherwellenanteilen wci-
1LS1LhLndhLhLitL Audio Sign ii wud LIhL1
R 20 und den zur Lautstiirkeeinsiellung
dienenden Poti R 3 sowie i.iher den Koppel-

0	 -	 knnr.n'itnr (' I ,inn P	 rr / Pt., 1 \ ripe

INF-VerkersIi6zugcih.
ni

I .	 hOuse unterehrachtc NF-Versthrker sor-t

Bud 1: Schaltbild des EPROM-Sound-Moduls
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Stückliste: EPROM-
Sound-Modul

Widerstände
.......................R6

.....................................R5
80Q.......................................... R25

470Q ................................. R21. R24
2.2W ......................................... RI I
4,7W ....................... RIO. RI 2, R23
8.2kQ ......................................... R14
IOk ... R4,Rl6.RI7 3 ,Rl8,R 19
22kI ....................RI 7! . R I 8.R 19*
39kQ.......................................... R22
47kQ .................... RI7.RI8.RI9
68ki2..........................................R20
IoOkQ..........................................RI
IOMQ........................................R15
PT 15, stehend. lOW ...................R3

Kondensatoren
4.7pF/ker ...................................C15
82pF/ker ....................................C25
3301)1 ,7ker ....................................C8
680pl7ker ................................ C22
I.5nF .......................................C22
2.7nF .......................................C22
4,7nF .........................................C24
6.8nF .......................................C23
i2nF........................................C23'
27nF........................................C23"
33nF..........................................C26
IOOnF/ker ..................C7, C12, CI4.

C 1 - C20. C27 - C29
220nF .................................C3, CIO
IpF/IOOV .................................... Cl
IOjF/25V .................................. C13
47pF/25V .................... C2,C21.C5
I OOpF/ I 6V ...........................C4. C6
220pF/16V .................................. C9
470pF35V ................................. CII

WE

m cu
PT

	 C2 4

___
C5 fl:^_r	 ICU DTI

ri ('1	

R17	 —

000	
3110

urn	 1C2

HU	 I

C25	
C6H

	

28	
flfl

c10
Cc

P1	

ICI
IILC20

016...$	 C29F

1C8	
17

T
tn^3, [1IT	 Dl	

12-u 	 r-11
DST6

I	 Q)+fJ Li (\) H 
D515U S14

DST3	 M°1

9
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Ansicht
der fertig
aufgebauten
Platine

Bestuckungs-
plan des
EPROM-
Sound-
Moduls

Tahelle 1: Filter-I)imensionierung

Sampling C 22	 C 23 R 17.R18
Rate	 R 19

4kHz	 2.7 nF 27 nF	 47 kQ
8kHz I,5nF 12 n 22W
16 kHz	 680 pF 6.8 nF	 10 kQ

Einhau jeweils an tier Katodenseite (Pled-
spit/c) durch einen Ring gekennzeichnet
si nd.

Alsdann werden die (iherstehenden
Drahtenden tier eingeldieten Bautei Ic so
kurz wie mdgi ich abgeschnitten und die
lol ien- und Keramikkondensatoren be-
st (ickt.

Das Lautstiirkepoti R 3 wird mit einer
Kunststoffachse versehen und stehend an
die dartir vorgesehene Position in die Lei-
terplatte gelotet.

Danach erfolgt das EinlOten des Quarzes
in liegender Position, wie auch Alf dciii
Foto in sehen ist.

Bei den passiven Bauelenienten bleiben

nur noch die [Iektiolvtkondensatoien. dc-
-en Polaritiit unhedi ngt in heachten ist.
ubrig.

Der 5-V-Spannungsregler wird vor dem
AnlOten der Anschlul3heinchen mit einer
Schraube M 3 x 6 mm und zugehOriger
Mutter aul die Leiterplatte geschrauhi.

Air AL11 ' 11,111111C des [PROM s w i rd ciii

32poli ger Priiiisionssockel eingeldtet.
wohei heim Einsati eines 28poligen
EPROMs (27('256. 27C5 12) the Pins I. 2,
3 I tintl 32 lrei bleihen.

Die Ldtsti lie mit Ose (ST I his ST 6)
werden vor dciii Anldten stramni in die
zugeharigen Bohrungen tier Leiterplatie
geprei3t.

Vor der ersten lnhetriehnahme empfiehlt
es sich, die soweit fertiggestellte Leiter-
platte hinsichtlich kalter Lötstellen. LOt-
zinnhrdcken und Bestuckungsfehlern gnind-
lich in iiherprufen.

Und nun wtinschen wir vie] Spat') heim
kreativen Einsatz des ELV-EPROM-
Sound-Moduls.

Hal bleiter
CD4040 .............................IC I, 1C2
AD7524 .....................................JC4
CA3240 ..................................... 105
TBA820M .................................106
7805 ...........................................1C7
CD4060 .....................................1C8
CD4049 .....................................1C9
13C640 .........................................TI
BC337 .........................................T3
BDI36 .........................................T2
IN4IOI .................................DI, D4
BAT46 ..................................1)2, D3

Sonstiges
Quarz, 2,048MHz. ........................ Q I
6 LOtstifte mit Lotose
Priizisions-IC-Sockel, 32poI
I KLlnststoffachse. 6x44 mm
1 Zylinderkopfschrauhe. M3 x 6 mm
I Mutter M3
3 cm Schaltdraht, blank. versilbert
I Diskette 3,5'
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