Vocoder
AVT-5095

W artykule przedstawie
urzqdzenie stuzqce przede
wszystkim rozrywce -
wokoder, po polsku nazywany
takze transofonem. Modyfikuje
on glos tak, zZe brzmi jak
krasnala z filmu ,King Size“
Iub ,Wielkiego Brata“ czy
swiadka koronnego w sqdzie.
Podobne urzqdzenie bylo
opisywane w siostrzanej EdW.
Zawieralo modulatory,
demodulatory, wzmacniacze
itp., w zwiqzku z czym bylo
ktopotliwe w uruchomieniu.
Rekomendacje: ukiadem
zainteresujq sie z pewnosciq
ojcowie pragnqcy wykonaé dla
swoich dzieci efektowngq
zabawke Iub telefoniczni
kawalarze.
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P ROJEKTY

Prezentowany uklad cechuje
sie prosta budowsa, aco za tym
idzie niskim kosztem 1i tatwoscia
uruchomienia. Nie znalaziem dla
niego praktycznego zastosowania,
ale moze stluzy¢ do robienia zna-
jomym dowcipéw telefonicznych
(bardzo naganne!) lub jako zabaw-
ka dla dzieci.

Jest to mozliwe dziegki firmie
OKI, ktéra wbudowala w strukture
uktadu scalonego przetworniki
A/C i C/A z filtrami LPF oraz
cyfrowy blok obrébki dzwieku DSP.

Projektujac wokoder, skorzystalem
z noty aplikacyjnej uktadu
MSM6722. Na rys. 1 przedstawiono
schemat blokowy tego ukladu.

Budowa i dzialanie
ukladu
Schemat elektryczny ukladu

(rys. 2) jest kopia schematu z no-
ty aplikacyjnej zalecanej przez
producenta. Na plytce zamonto-
wano stabilizator 5 V, dzieki cze-
mu uklad moze byé¢ =zasilany
prawie z dowolnego zasilacza. Na-
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1. Schemat blokowy uktadu MSMé6722
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Rys. 2. Schemat elektryczny wokodera

lezy jednak pamietaé, ze to samo
napiecie zasila takze wzmacniacz
mocy U3 typu LM386. Zalecane
jest wiec =zasilanie z zasilacza
o napieciu 9...15 V, niekoniecznie
stabilizowanego. Masy i zasilanie
analogowe i cyfrowe sa rozdzielo-
ne. lacza sie tylko w jednym
punkcie masy zasilacza. Dodatko-
wo, napiecie zasilania obwodéw
analogowych jest filtrowane za
pomoca filtru LC (L2, C13).
Wzmocnienie sygnalu ze wzmac-
niacza mikrofonowego i liniowego
nalezy ustawi¢ tak, aby amplituda
sygnalu na wejéciu ADIN wynosita

Charakterystyka uktadu MSM6722:

- wbudowany wzmacniacz mikrofonowy,

- whudowany wzmacniacz liniowy,

- wbudowany filtr pasmowy,

- whudowany przetwornik A/C 8-bitowy,

- wbudowany przetwornik G/A 9-bitowy,

- 17 krokow znieksztatcania dZzwieku,

- sterowanie pracg uktadu za pomocg
klawiatury lub mikroprocesora,

- wbudowany generator zegarowy,

- pojedyncze napigcie zasilania 5V,

- obudowa SOP24.
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okolo 3Vpp, ale nie przekraczata
tej wartosci. Dla wzmacniacza
mikrofonowego poziom sygnatu
na jego wyjsciu jest okreslony
zaleznoS$cia:
V.= (R2/R6)*V .

Amplituda sygnalu wy]sciowe-
go, po przejSciu przez wzmac-
niacz mikrofonowy i liniowy, be-
dzie réwna:

V,...=((R2*R8)/(R6*R7))*V

Wzor ten wynika z polaczenia

zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na rys. 3. Amplitude
sygnalu na wzmacniaczu linio-
wym okredla zaleznosc¢:
Vloulz-(R8/R7) *Vlin
Schemat uktadu napiecia od-
niesienia dla wzmacniaczy opera-
cyjnych (w ukladzei MSM6722)
przedstawiono na rys. 4.
Uklad MSM6722 moze praco-
waé w dwoch trybach, wybiera-
nych poziomem napiecia na wej-

wzmacniaczy mikrofonowego i li- §ciu MS. W pierwszym trybie
niowego (wewnatrznych uktadu) (MS=L) do wukladu podlaczamy
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Rys. 3. Budowa wzmacniacza mikrofonowego
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klawiature. Naciskajac przyciski
mozemy zmieni¢ warto§¢ czestot-
liwosci o jaka bedzie przesuwany
dzwiek w gére lub w dét. W dru-
gim trybie (MS=H) do ukladu
podiaczamy koder HEX lub np.
mikroprocesor. Ustawiajac cztero-
bitowa liczbe binarna mozemy
wybraé wartod¢ czestotliwosci
o jaka bedzie przesuwany dzwiek
w goére lub w d6t. W uktadzie opi-
sanym w artykule sa dostepne
obydwa warianty. Bylo to mozli-
we dzieki zastosowaniu DIP-
switcha zawierajacego 6 przelacz-
nikéw. Ze wzgledéw konstrukcyj-
nych oraz po to, aby zapewnié
wygode uzytkowania, cze$¢ sty-
kéw DIP-switcha polaczono réw-
nolegle z mikroswitchami. Sygnat
wyjéciowy jest podawany na wej-
§cie wzmacniacza mocy za po-
$rednictwem potencjometru PRI.
Sygnal ze wzmacniacza jest do-
stepny na zlaczu J2, do ktérego
mozna podlaczy¢ glosnik. Sygnat
wychodzacy z ukladu MSM6722
jest dodatkowo kierowany na zla-
cze CON3 typu CINCH. Rezystor
R9 zabezpiecza to wyjscie przed
przeciazeniem w przypadku zwar-
cia do masy.

Montaz

Schemat montazowy ptytki
przedstawiono na rys. 5. Montaz
rozpoczynamy od wlutowania
ukladu MSM6722 w obudowie
SMD. Jesli wokoder podlaczymy
do innego urzadzenia, ktére ma
nim sterowaé¢ (np. do mikropro-
cesora), to nie montujemy prze-
tacznika SW2. Zwieramy tylko
wyprowadzenia 2 i 11 przelaczni-
ka, wprowadzajac uklad w tryb
BinaryMode. Do wyprowadzen 3,
4, 5i6 doprowadzamy sygnaty
o poziomach TTL sterujace ukta-
dem. Je$§li chcemy tylko poznaé
mozliwosci uktadu lub bedziemy
korzysta¢ z trybu Up/Down Mode,
montujemy wszystkie elementy.
Urzadzenie nie wymaga urucha-
miania poza ewentualna regulacja
wzmocnienia wzmacniacza mocy
za pomoca potencjometru P1.

Uzytkowanie

Sygnal wejsciowy z mikrofonu
podajemy na wejScie mini jack
JP1. JeS§li dysponujemy zrédiem
o wiekszej amplitudzie (magneto-
fon lub CD), to sygnal podajemy
na wejscie JP2. Wlozenie wtyczki
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Tabh. 1. Funkcje wyprowadzen ukiladu MSM6722

Wyprowa- Symbol Typ Komentarz
dzenie
24 Dvdd - Napiecie zasilania bloku cyfrowego (nalezy blokowaé
kondensatorem 0,1 pF do DGND)
20 DGND |- Masa cyfrowa
12 Avdd - Napigcie zasilania bloku analogowego (nalezy blokowa¢
kondensatorem 0,1 pF do AGND)
18 AGND - Masa analogowa
16 MIN | Wejscie wzmacniacza mikrofonowego
15 MOUT |0 Wyjscie wzmacniacza mikrofonowego
14 LIN | Wejscie wzmacniacza liniowego
13 LouT 0 Wyj$cie wzmacniacza liniowego
11 FOUT 0 Wyjscie sygnatu z filtru pasmowego
10 ADIN | Wejscie przetwornika A/C, max amplituda sygnatu 3V
9 AOUT 0 Wyjscie sygnatu z C/A po przejsciu przez filtr pasmowy
8 DAO 0 Wyjscie sygnatu z C/A bez obcigcia przez filtr pasmowy
21 _RESET || Wejscie zerowania (aktywny niski). W czasie aktywnego sygnatu
Reset wyjscia DAO i AOUT przyjmujg poziom niski. Zerowanie
nastepuje automatycznie po wigczeniu zasilania.
6 THR/ | Wejscie wyboru sygnatu kierowanego na wyjscie AOUT
_CHG (znieksztatcony lub nie)
THR/_CHG=H - sygnat niezmodyfikowany
THR/_CHG=L - sygnat modyfikowany
7 TEST | Wejscie w tryb testowania (tylko dla producenta), w czasie
normalnej pracy TEST=L
23 XT | Wejscie wzmacniacza oscylatora kwarcowego
22 _XT 0 Wyjscie wzmacniacza oscylatora kwarcowego
19 SG 0 Wyjscie napigcia odniesienia AVdd dla wzmacniaczy operacyjnych
wewnatrz uktadu
17 SGS 0 Wyjscie napigcia odniesienia AVdd dla uktadéw zewnetrznych
Znaczenie sygnatow dla trybu klawiatury (Up/Down mode):
5 MS | Wyboér trybu pracy. Dla UP/DOWN UPC=L
2 UPC* | Impuls dodatni zwigksza przesunigcie czestotliwosci sygnatu
3 DWC* | Impuls dodatni zmniejsza przesunigcie czgstotliwosci sygnatu
4 PRST | Impuls dodatni (min 62ms) ustawia zerowe przesunigcie
czestotliwosci sygnatu
1 PD | Wybdr trybu PowerDown.
PD=L - normalna praca, PD=L - zmniejszony pob6r mocy
Znaczenie sygnatéw dla trybu binarnego (BinaryMode):
5 MS | Wyboér trybu pracy. Dla Binary UPC=H
1, 2, P3, P2, |I Wejscia poziomu i kierunku przesunigcia czestotliwosci sygnatu.
3, 4 P1, PO PO - bit najmniej znaczacy, P3 - bit najbardziej znaczacy.
Liczba %1000 oznacza zerowe przesuniecie.
Objasnienia do tablicy:
Typ=Il - wejscie
Typ=0 - wyjScie
* minimalny czas trwania impulsu na wej$ciach UPC i DWC wynosi 62ms
minimalny czas przerwy pomiedzy impulsami wynosi 32ms, co daje
maksymalng czestotliwo$¢ zmian niewiele ponad 10Hz.

w JP2 automatycznie odcina syg-
nal ze wzmacniacza mikrofonowe-
go. Sygnal wyjSciowy jest dostep-
ny na wyjsciu CON3 typu cinch
oraz po wzmocnieniu na zlaczu
CON2. Do CON2 mozna podia-
czy¢ glosnik o rezystancji min.
4 Q lub stuchawki. Wzmocnienie
sygnalu na tym wyjsciu regulu-
jemy potencjometrem PR1. W mo-
delowym ukladzie sygnal z glos-
nika (,brzeczyk“ z PC) nie byt
rewelacyjny, ale po podlaczeniu

aktywnych glosnikéw komputero-
wych do CON3 dzwiek byt dobry.
Jesli chcemy wyprébowaé tryb
Up/Down, wszystkie przelaczniki
SW2 ustawiamy w pozycji OFF
(rozwarte). Przyciskami SW3 Up
i SW4 Down zmieniamy przesu-
niecie czestotliwodci w goére
i w dot. Naciskajac SW5 Preset,
ustawiamy przesuniecie zerowe.
Po ustawieniu SW2.1 w pozycji
ON omijany jest blok przesuwania
czestotliwo$ci i na wyjscie jest

23



Vocoder

|

AVD )
L |
MSM6722
DSOK
(TYP)
z
+
SGC L Do W.O. filtréw
FJ‘ Z dolnoprzepustowych
SG
77 "]
H 50k 20k
AGND (TYP)
Sygnat
Power-down
»
il

AGND

Rys. 4. Budowa uktadu polaryzacji stopni analogowych uktiadu MSMé6722

podawany sygnal =z filtru LPF.
Ustawiajac SW2.6 w pozycji ON,
wlaczamy tryb PowerDown.

Aby pobawié¢ sie trybem Bina-
ry, przetacznik SW2.2 ustawiamy
w pozycji ON. Przelacznikami
SW2.3...SW2.6 ustawiamy zadany

PreseBoun Up

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej
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poziom i kierunek przesuniecia
czestotliwo$ci. SW2.1 umozliwia,
podobnie jak w trybie UP/DOWN,
ominiecie bloku modyfikowania
dzwieku. Na rys. 6 pokazano
przesuniecie czestotliwosci w sto-
sowanej w muzyce skali dzwieko-

wej.
Na koniec zycze wszystkim
dobrej =zabawy 2z wokoderem.

Uwierzcie mi, ,Pipek dreczyciel”
przy nim ,wysiada“. Na wiele
przeprowadzonych rozméw telefo-
nicznych nikt mnie nie rozpoznat
(nawet naczelny, a wiedzial, ze
zbudowatem wokoder).

Stawomir Skrzynski, AVT
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1...R5: 100kQ
R6, R7: 10kQ
R8: 330kQ

R9: 1kQ

R10: 10Q
PR1: 10kQ
Kondensatory
Cl1, Cl10...C13:
C2, C3: 30pF
C4, C5: 51pF
C6...C8: 470nF
C9: 1InF

CET: 1000uF/16V

CE2: 100pF/16V

CE3, CE4: 1uF/16V

CES5: 10pF/16V

CE6: 220pF/16V

Pétprzewodniki

Ul: MSMé6722

U2: 7805

U3: LM386

Rézne

SW1, SW3...SW5: mikroprzetqczniki
SW2: DIP-switch 6

JP1, JP2: minijacki do druku
CON3: cinch do druku

L2: 100pH

J1: ARK2

J2: jumper 2x1

Ql: kwarc 4MHz

100nF

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfistyczen03.htm oraz na plycie
CD-EP1/2003B w katalogu PCB.

1213 15 16

Rys. 6. Przesuniecie czestotliwosci w skali dzwigkowej
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