VOX — Bramka

Do czego to stuzy?

Urzadzenia sterowane gtosem zna-
jdujg szereg interesujgcych zastosowan.
Kazdy elektronik powinien, nawet dla
samej ciekawosci, zapozna¢ sie
praktycznie z wtasciwosciami
takich urzadzen. Znakomita
okazje ku temu daje wykona-
nie i zastosowanie opisanego
nieskomplikowanego ukfadu.
Zaprezentowany modut pozwa-
la wykona¢ uktad zwany VOXem (czy-
taj: woksem), bramke szumu oraz sze-
reg innych pozytecznych urzadzen.

VOX to powszechnie uzywana nazwa
ukfadu do sterowania pracg radiotelefonu
za pomoca gtosu. Uktady takie uzywane
sg czesto przez krotkofalowcow. W typo-
wym urzgdzeniu nadawczo-odbiorczym
(zwanym po angielsku transceiver) roz-
mowa moze by¢ prowadzona w danej
chwili tylko w jednym kierunku. Jest to
tryb pracy zwany simplex. Tak pracuja
chocdby radia (radiotelefony) CB. W danej
chwili radio jest albo nadajnikiem, albo
odbiornikiem. Przetgczanie nadawa-
nie/odbiér sterowane jest przyciskiem.
Operator, a wtasciwie obaj operatorzy
(rozmoéwcey) muszg na przemian naciskac
przycisk NADAWANIE w swoich radiach.

Urzadzenie zwane VOXem wyrecza
operatora | automatycznie przetgcza radio
na nadawanie w chwili, gdy operator za-
czyna moéwic¢ do mikrofonu. W ten sposob
praca nadajnika jest sterowana gtosem.

Uktady sterowane gtosem moga tez
nalezé szereg innych zastosowan. Przy
odpowiednim zaprojektowaniu, moga
petié¢ funkcje prostego i bardzo skutecz-
nego uktadu redukcji

szumy i zaktdcenia. Uktad o takim dziata-
niu nazywany jest bramka szumu.

W obecnosci matych sygnatéw (w prak-
tyce szumu) bramka jest zamknieta. Bram-
ka jest otwierana dopiero po przyjsciu syg-
natu o odpowiedniej wielkosci.

Dziatanie VOXa i bramki szumu jest bar-
dzo podobne. Réznica w ich dziataniu pole-
ga ha tym, ze w ukfadzie VOXa elementem
wykonawczym jest tranzystor lub przekaz-
nik zastepujgcy przycisk NADAWANIE/OD-
BIOR, natomiast w uktadzie bramki szumu
elementem wykonawczym jest jaki$ prze-
tfagcznik elektroniczny, przepuszczajacy lub
blokujacy sygnat. llustruje to rysunek 1.

Uzycie ukfadu w roli bramki szumu
wymaga zastosowania szybkiego wytgcz-
nika elektronicznego. W tym wypadku
wykorzystanie przekaznika nie wchodzi
w gre, bowiem przetgcznik musi by¢ bar-

szumow. W takim zasto-
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wac elektroniczny wy-
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Rys. 1. Zastosowanie VOXa i bramki szumu
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dzo szybki i nie powodowa¢ zadnego stu-
ku podczas przetgczania.

W ukiadzie VOXa elementem wyko-
nawczym moze by¢, ale zwykle nie musi
stosowanie przekaznika nie jest konieczne.
W wielu wypadkach radiotelefon jest tak
zbudowany, ze do sterowania pracg NA-
DAWANIE/ODBIOR mozna zastosowac ja-
kikolwiek tranzystor, ktéry na przyktad be-
dzie zwierat odpowiednig koricéwke do
masy. W zaleznosci od typu radiotelefonu,
inny moze tez by¢ sposdb podigczenia
mikrofonu i gtosnika. W niektérych urza-
dzeniach wyprowadzenia do gtosnika i mik-
rofonu sg rozdzielone. Dlatego informacje
z rysunku 1a nalezy traktowac jedynie jako
pokazujgce ogding zasade dziatania.

Jak to dziata?

Schemat blokowy uktadu pokazano na
rysunku 2. Sygnat z mikrofonu wzmacnia-
ny jest we wzmacniaczu z uktadem U1B
i podawany na podwodjny przetgcznik
elektroniczny zawierajacy klucze elektro-
niczne U2C i U2D. Klucze te otwierane sg
na przemian. Ich pracg zarzadza bramka
Schmitta, sterowana wzmocnionym we
wzmacniaczu UTA i wyprostowanym
sygnatem z mikrofonu.

W stanie spoczynku (gdy sygnat docie-
rajgcy do mikrofonu jest maty), klucz U2C
jest wytagczony i na wyjscie B nie jest poda-
wany sygnat z mikrofonu. Wigczony (zwar-
ty) jest natomiast dodatkowy klucz U2D.

Jesli sygnat mikrofonu przekroczy
ustalony poziom, klucz U2D zostanie roz-
warty, a U2C - zwarty i na wyjscie B po-
dany zostanie sygnat z mikrofonu.

Kluczowe bloki z rysunku 2 z tatwoscia
mozna odszuka¢ na schemacie ideowym
(rysunek 3).

Uktad zasilany jest pojedynczym na-
pieciem 9...16V (typowo 12V).
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Rys. 2. Schemat blokowy ukfadu

Elementy R1, R2 i C1 stuza do zasilania
mikrofonu elektretowego i nie muszg by¢
montowane w przypadku uzycia mikrofonu
dynamicznego. VWzmocnienie wzmacnia-
cza wstepnego moze byé regulowane
w zakresie 1...15x za pomoca potencjomet-
ru PR2. W ten sposéb mozna ustali¢ po-
ziom potrzebny na wyjsciu B. Role wytgcz-
nika elektronicznego petni jeden z czterech
kluczy uktadu CMOS 4066 oznaczony U2C.

W niektérych przypadkach na wyjsciu
B potrzebny bedzie bardzo maty sygnat dla
wspotpracujacego wejscia mikrofonowe-
go nadajnika lub wzmacniacza. Na te oko-
licznos$¢ przewidziano ttumik ztozony z re-
zystoréw R18 i R19. W razie potrzeby na-
lezy zastosowac rezystor R18 o wartosci
kilkunastu Iub kilkudziesieciu kiloomoéw,
i zdecydowanie zmniejszy¢ wartos¢ rezys-
tora R19 by uzyska¢ potrzebny poziom.

Elementy R17, R20 i C11 tworzg ob-
wod sztucznej masy niezbednej do prawid-

podczas przetgczania koniecz-
ne sg obwody separujgce
C6R13, C7R14, C10R18.
Sterowanie kluczami nastepuje pod
wptywem sygnatu z mikrofonu M1. Syg-
nat ten, wstepnie wzmocniony we
wzmacniaczu U1B podlega dalszemu
wzmocnieniu we wzmacniaczu z kostka
U1A. Wzmocnienie tego stopnia jest wy-
znaczone przez stosunek rezystancji
czynnej PR1 i rezystancji R5 i réwniez
moze by¢ zmieniane w granicach 1...15
razy. Rezystory R3 i R4 ustalajg spoczyn-
kowe napiecie state na wejsciach i na
wyjsciu wzmacniacza UTA. Wynosi ono
okoto 18% napiecia zasilania uktadu. Przy
zasilaniu napieciem 12V daje to okoto 2V.
Dopiero na tle tej sktadowej statej wyste-
puja wzmocnione przebiegi zmienne. Do-
datnie potéwki przebiegu zmiennego
z wyjscia wzmacniacza U1A tadujg kon-
densator C5 przez diode D1 i rezystor R8.
Przy braku sygnatu zmiennego napiecie
na kondensatorze spada, bo kondensator
roztadowuje sie przez rezystor R9.

Wiartos$¢ rezystora R8 i kondensatora Ch
wyznacza tak zwany czas ataku. Stata cza-
sowa RI9CH wyznacza tak zwany czas opa-
dania. W prostych uktadach rezystor R8 mo-
ze mie¢ wartos¢ 0...2,2kQ, natomiast waz-
niejsza jest warto$¢ statej czasowej RICb.
Wartos$¢ te mozna zmieni¢ w razie potrzeby
po przeprowadzeniu wstepnych testow.
Badania modelu wykazaty, ze podane na
schemacie wartos$ci R9 Cb powinny by¢ od-
powiednie do wiekszosci zastosowan.

Napiecie na kondensatorze C5 w sta-
nie spoczynku wynosi okoto 1,5...2V. Po
przyjsciu sygnatu z mikrofonu napiecie to
szybko rosnie do wartosci bliskie] napie-
cia zasilajgcego, i stosunkowo wolno
opada po zaniku sygnatu z mikrofonu.

Napiecie z kondensatora C5 mogtoby
zosta¢ uzyte wprost do sterowania praca
klucza U2C. W praktyce okazuje sie jed-
nak, ze przy stosunkowo powolnym opa-
daniu napiecia na kondensatorze C5 i we-
j$ciu sterujgcym klucza U1C (ndézka b), na
wyjs$ciu oznaczonym B pojawia sie krotki
ujemny impuls — szpilka, ktéry niestety
jest zauwazalny na stuch i przeszkadza
podczas pracy uktadu.

Dla wyeliminowania tego zaktdcenia
niezbedne stato sie wprowadzenie ukia-
du przerzutnika Schmitta, ktory wyostrza
tagodne zbocza. Uktad Schmitta zostat
zrealizowany za pomoca dwdch kluczy
analogowych i rezystoréw.
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Rys. 3. Schemat ideowy
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Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze
klucz analogowy odpowiednio potaczony
z rezystorem daje inwerter (zobacz rysunek
4a). Dwa takie inwertery i dwa dodatkowe
rezystory dajg w sumie nieodwracajacy bu-
for z histerezg. Pokazano to na rysunku 4b.
Dzieki dodatniemu sprzezeniu zwrotnemu
przez rezystor R22, nawet powolne zmiany
napiecia na kondensatorze Cb zostajg za-
mienione na ostre zbocza, ktére powodujg
szybkie wigczanie i wytaczanie kluczy U2C
i U2D. Dzieki temu nie wystepuja zadne za-
ktécenia podczas przetaczania.
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Rys. 4. Budowa przerzutnika Schmitta

Jak fatwo zauwazy¢, klucze U2C i U2D
otwierane sg na przemian. Moze to by¢
wykorzystane w jeszcze innych interesuja-
cych zastosowaniach, takich jak na przy-
ktad dwukierunkowy system rozmowny
w okienku kasowym. Jak wiadomo, w ta-
kim systemie tatwo powstaje samowzbu-
dzenie. W jednym z poprzednich nume-
réow EdW podano sposéb wykonania ta-
kiego systemu ze specjalizowanym ukfa-
dem scalonym MC34018. Podobny sys-
tem moze by¢ w duzo prostszy sposéb
zrealizowany z uzyciem opisywanego
witasnie ukfadu, wedtug blokowego sche-
matu z rysunku 5. W roli wzmacniaczy
mocy z powodzeniem wystarcza kostki
LM386 lub TDA7056, mozna tez wyko-
rzysta¢ np. uktad ,,Moj pierwszy wzmac-
niacz” (AVT-2163) opisany w EdW 8 9/97.

Prezentowany modut moze réwniez
znalez¢ zastosowanie w roli bramki szu-
mow do réznego typu sprzetu audio. Po-

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R8: 1kQ
R2: 2,2kQ
R3: 100kQ
R4: 22kQ
R5,R7: 6,8kQ
R6,R10-R16,R19: 47kQ
R9,R21: TMQ
R17,R20: 10kQ
R18: zwora
R22: 10MQ
PR1,PR2: PR 100kQ miniaturowy

Kondensatory
C1,C9,C11: 100pF/16V elektrolityczny
C2: 220nF
C3,C4: 100nF
Cb: 470nF
C6,C7,C10,C12: 10uF/18V elektrolityczny
C8: 100nF ceramiczny

Pétprzewodniki
D1: dioda np. TN4148
U1: TLO72
U2: 4066

Pozostate
M1: mikrofon elektretowy
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Rys. 5. Przykfad zastosowania

i D. Ze wzgle-
du na szumy
wiasne, warto
zamiast kostki
TLO82 zasto-
sowac¢ niskoszumng wersje TLO72.
Prawdopodobnie  potrzebne bedzie
zwiekszenie wzmocnienia wzmacniaczy -
w tym celu nalezy wymieni¢ kondensa-
tor C2 na elektrolita 10uF i zmniejszy¢
wartosé rezystora R5 do 510 ...1kQ. Moz-
na tez zmniejszy¢ wartos¢ R7 do
2,2..4,7kQ.

Przy wykorzystaniu ukfadu w roli VOXa
by¢ moze trzeba bedzie dotgczy¢ dodatko-
wy tranzystor lub przekaznik. Zaleze¢ to
bedzie od wtasciwosci wspdtpracujgcego
radiotelefonu. Szczegdtowe wskazdwki,
jak podtaczyé uktad do radiotelefonu nie
beda podawane, réwniez z tego wzgledu,
Ze takiego zadania powinni podejmowacé
sie elektronicy, ktérzy maja pewne

piabing

to$¢ za pomoca potencjometrow monta-
zowych. Najpierw potencjometrem PR2
trzeba ustawié potrzebny poziom na wy-
j$ciu B, stosownie do wymagarn wspot-
pracujacego urzadzenia (wzmacniacza,
radiotelefonu, itp.). Uwaga, nawet przy
zastosowaniu ttumika R18, R19 warto
mimo wszystko ustawi¢ wzmocnienie
uktfadu U1B wieksze od jednosci.
Potencjometrem PR1 nalezy ustawié¢
potrzebng czuto$é zadziatania VOXa. W ra-
zie potrzeby mozna zwiekszy¢ wzmocnie-
nie uktadu UTA w sposdéb opisany wczes-
niej. Przy znacznym zwiekszeniu wzmoc-
nienia obu wzmacniaczy nalezy zadbac
o dodatkowe odsprzegniecie obwodu za-
silania, przez dodanie réwnolegle do C9
dodatkowego kondensatora o pojemnos-
ci nawet 470...1000uF i ewentualnego
szeregowego rezystora wiaczonego po-
miedzy punktem P a kondensatorem C9.

doswiadczenie i samodzielnie pora-
dzg sobie z takg przerobka.

W kazdym razie dodatkowy tran-
zystor mozna sterowaé sygnatem
z n6zek 2 lub 11 kostki U2. W przy-
padku zastosowania tranzystora po-
lowego, niczego nie trzeba zmieniag,
tylko bramke tranzystora dotgczy¢
do jednego ze wskazanych punktow.
Przy stosowaniu tranzystora bipolar-
nego, ze wzgledu na znaczacy prad
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bazy, nalezy zmniejszy¢ wartosc¢ re-
zystorow R10 lub R11 do nawet
2,2..4,7kQ. W niektérych przypad-
kach do sterowania mozna wykorzystac
klucz U2D, ktérego rezystancja w stanie
wigczenia wynosi okoto 50...100.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na ptytce po-
kazanej na rysunku 6. Montaz jest kla-
syczny, nie powinien sprawi¢ trudnosci.
Uktady scalone, zwitaszcza U2 nalezy
montowacé na korcu.

Zmontowany ukfad powinien od razu
pracowacé poprawnie, nalezy jedynie do-
bra¢ odpowiednie poziomy napie¢ i czu-
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Rys. 6. Schemat montazowy

Uktad mozna wbudowaé w istniejgce
urzadzenie lub umiesci¢ w oddzielnej obu-
dowie. Przy wykorzystaniu uktadu w roli
bramki szumu, warto zastgpi¢ ,peerek”
PR1 potencjometrem umozliwiajgcym fat-
wa regulacje poziomu odciecia szumow.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2190.
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