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P   R   O  J   E   K   T   Y

Vocoder
AVT−5095

Prezentowany uk³ad cechuje
siÍ prost¹ budow¹, a†co za tym
idzie niskim kosztem i†³atwoúci¹
uruchomienia. Nie znalaz³em dla
niego praktycznego zastosowania,
ale moøe s³uøyÊ do robienia zna-
jomym dowcipÛw telefonicznych
(bardzo naganne!) lub jako zabaw-
ka dla dzieci.
Jest to moøliwe dziÍki firmie

OKI, ktÛra wbudowa³a w†strukturÍ
uk³adu scalonego przetworniki
A/C i C/A z filtrami LPF oraz
cyfrowy blok obrÛbki düwiÍku DSP.

W†artykule przedstawiÍ
urz¹dzenie s³uø¹ce przede

wszystkim rozrywce -
wokoder, po polsku nazywany
takøe transofonem. Modyfikuje

on g³os tak, øe brzmi jak
krasnala z†filmu ìKing Sizeî

lub ìWielkiego Brataî czy
úwiadka koronnego w†s¹dzie.

Podobne urz¹dzenie by³o
opisywane w†siostrzanej EdW.

Zawiera³o modulatory,
demodulatory, wzmacniacze

itp., w†zwi¹zku z†czym by³o
k³opotliwe w†uruchomieniu.

Rekomendacje: uk³adem
zainteresuj¹ siÍ z pewnoúci¹

ojcowie pragn¹cy wykonaÊ dla
swoich dzieci efektown¹
zabawkÍ lub telefoniczni

kawalarze.

Projektuj¹c wokoder, skorzysta³em
z†noty apl ikacyjne j uk³adu
MSM6722. Na rys. 1 przedstawiono
schemat blokowy tego uk³adu.

Budowa i†dzia³anie
uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

(rys. 2) jest kopi¹ schematu z†no-
ty aplikacyjnej zalecanej przez
producenta. Na p³ytce zamonto-
wano stabilizator 5†V, dziÍki cze-
mu uk³ad moøe byÊ zasilany
prawie z†dowolnego zasilacza. Na-

Rys. 1. Schemat blokowy układu MSM6722



Vocoder

Elektronika Praktyczna 1/200322

leøy jednak pamiÍtaÊ, øe to samo
napiÍcie zasila takøe wzmacniacz
mocy U3 typu LM386. Zalecane
jest wiÍc zasilanie z†zasilacza
o†napiÍciu 9...15 V, niekoniecznie
stabilizowanego. Masy i†zasilanie
analogowe i†cyfrowe s¹ rozdzielo-
ne. £¹cz¹ siÍ tylko w†jednym
punkcie masy zasilacza. Dodatko-
wo, napiÍcie zasilania obwodÛw
analogowych jest filtrowane za
pomoc¹ filtru LC (L2, C13).
Wzmocnienie sygna³u ze wzmac-

niacza mikrofonowego i†liniowego
naleøy ustawiÊ tak, aby amplituda
sygna³u na wejúciu ADIN wynosi³a

oko³o 3Vpp, ale nie przekracza³a
tej wartoúci. Dla wzmacniacza
mikrofonowego poziom sygna³u
na jego wyjúciu jest okreúlony
zaleønoúci¹:

Vmout=-(R2/R6)*Vmin
Amplituda sygna³u wyjúciowe-

go, po przejúciu przez wzmac-
niacz mikrofonowy i†liniowy, bÍ-
dzie rÛwna:

Vlout=((R2*R8)/(R6*R7))*Vmin
WzÛr ten wynika z po³¹czenia

wzmacniaczy mikrofonowego i li-
niowego (wewn¹trznych uk³adu)

Rys. 2. Schemat elektryczny wokodera

zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na rys. 3. AmplitudÍ
sygna³u na wzmacniaczu linio-
wym okreúla zaleønoúÊ:

Vlout=-(R8/R7)*Vlin
Schemat uk³adu napiÍcia od-

niesienia dla wzmacniaczy opera-
cyjnych (w uk³adzei MSM6722)
przedstawiono na rys. 4.
Uk³ad MSM6722 moøe praco-

waÊ w†dwÛch trybach, wybiera-
nych poziomem napiÍcia na wej-
úciu MS. W†pierwszym trybie
(MS=L) do uk³adu pod³¹czamy

Rys. 3. Budowa wzmacniacza mikrofonowego

Charakterystyka układu MSM6722:
− wbudowany wzmacniacz mikrofonowy,
− wbudowany wzmacniacz liniowy,
− wbudowany filtr pasmowy,
− wbudowany przetwornik A/C 8−bitowy,
− wbudowany przetwornik C/A 9−bitowy,
− 17 kroków zniekształcania dźwięku,
− sterowanie pracą układu za pomocą

klawiatury lub mikroprocesora,
− wbudowany generator zegarowy,
− pojedyncze napięcie zasilania 5V,
− obudowa SOP24.
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klawiaturÍ. Naciskaj¹c przyciski
moøemy zmieniÊ wartoúÊ czÍstot-
liwoúci o†jak¹ bÍdzie przesuwany
düwiÍk w†gÛrÍ lub w†dÛ³. W†dru-
gim trybie (MS=H) do uk³adu
pod³¹czamy koder HEX lub np.
mikroprocesor. Ustawiaj¹c cztero-
bitow¹ liczbÍ binarn¹ moøemy
wybraÊ wartoúÊ czÍstotliwoúci
o†jak¹ bÍdzie przesuwany düwiÍk
w†gÛrÍ lub w†dÛ³. W†uk³adzie opi-
sanym w†artykule s¹ dostÍpne
obydwa warianty. By³o to moøli-
we dziÍki zastosowaniu DIP-
switcha zawieraj¹cego 6†prze³¹cz-
nikÛw. Ze wzglÍdÛw konstrukcyj-
nych oraz po to, aby zapewniÊ
wygodÍ uøytkowania, czÍúÊ sty-
kÛw DIP-switcha po³¹czono rÛw-
nolegle z†mikroswitchami. Sygna³
wyjúciowy jest podawany na wej-
úcie wzmacniacza mocy za po-
úrednictwem potencjometru PR1.
Sygna³ ze wzmacniacza jest do-
stÍpny na z³¹czu J2, do ktÛrego
moøna pod³¹czyÊ g³oúnik. Sygna³
wychodz¹cy z†uk³adu MSM6722
jest dodatkowo kierowany na z³¹-
cze CON3 typu CINCH. Rezystor
R9 zabezpiecza to wyjúcie przed
przeci¹øeniem w†przypadku zwar-
cia do masy.

Montaø
Schemat montaøowy p³ytki

przedstawiono na rys. 5. Montaø
rozpoczynamy od wlutowania
uk³adu MSM6722 w†obudowie
SMD. Jeúli wokoder pod³¹czymy
do innego urz¹dzenia, ktÛre ma
nim sterowaÊ (np. do mikropro-
cesora), to nie montujemy prze-
³¹cznika SW2. Zwieramy tylko
wyprowadzenia 2†i†11 prze³¹czni-
ka, wprowadzaj¹c uk³ad w†tryb
BinaryMode. Do wyprowadzeÒ 3,
4, 5†i†6 doprowadzamy sygna³y
o†poziomach TTL steruj¹ce uk³a-
dem. Jeúli chcemy tylko poznaÊ
moøliwoúci uk³adu lub bÍdziemy
korzystaÊ z†trybu Up/Down Mode,
montujemy wszystkie elementy.
Urz¹dzenie nie wymaga urucha-
miania poza ewentualn¹ regulacj¹
wzmocnienia wzmacniacza mocy
za pomoc¹ potencjometru P1.

Uøytkowanie
Sygna³ wejúciowy z†mikrofonu

podajemy na wejúcie mini jack
JP1. Jeúli dysponujemy ürÛd³em
o†wiÍkszej amplitudzie (magneto-
fon lub CD), to sygna³ podajemy
na wejúcie JP2. W³oøenie wtyczki

aktywnych g³oúnikÛw komputero-
wych do CON3 düwiÍk by³ dobry.
Jeúli chcemy wyprÛbowaÊ tryb
Up/Down, wszystkie prze³¹czniki
SW2 ustawiamy w†pozycji OFF
(rozwarte). Przyciskami SW3 Up
i†SW4 Down zmieniamy przesu-
niÍcie czÍstotliwoúci w†gÛrÍ
i†w†dÛ³. Naciskaj¹c SW5 Preset,
ustawiamy przesuniÍcie zerowe.
Po ustawieniu SW2.1 w†pozycji
ON omijany jest blok przesuwania
czÍstotliwoúci i†na wyjúcie jest

Tab. 1. Funkcje wyprowadzeń układu MSM6722
Wyprowa− Symbol Typ Komentarz
dzenie

24 DVdd − Napięcie zasilania bloku cyfrowego (należy blokować
kondensatorem 0,1 µF do DGND)

20 DGND − Masa cyfrowa
12 AVdd − Napięcie zasilania bloku analogowego (należy blokować

kondensatorem 0,1 µF do AGND)
18 AGND − Masa analogowa
16 MIN I Wejście wzmacniacza mikrofonowego
15 MOUT O Wyjście wzmacniacza mikrofonowego
14 LIN I Wejście wzmacniacza liniowego
13 LOUT O Wyjście wzmacniacza liniowego
11 FOUT O Wyjście sygnału z filtru pasmowego
10 ADIN I Wejście przetwornika A/C, max amplituda sygnału 3V
9 AOUT O Wyjście sygnału z C/A po przejściu przez filtr pasmowy
8 DAO O Wyjście sygnału z C/A bez obcięcia przez filtr pasmowy
21 _RESET I Wejście zerowania (aktywny niski). W czasie aktywnego sygnału

Reset wyjścia DAO i AOUT przyjmują poziom niski. Zerowanie
następuje automatycznie po włączeniu zasilania.

6 THR/ I Wejście wyboru sygnału kierowanego na wyjście AOUT
_CHG (zniekształcony lub nie)

THR/_CHG=H − sygnał niezmodyfikowany
THR/_CHG=L − sygnał modyfikowany

7 TEST I Wejście w tryb testowania (tylko dla producenta), w czasie
normalnej pracy TEST=L

23 XT I Wejście wzmacniacza oscylatora kwarcowego
22 _XT O Wyjście wzmacniacza oscylatora kwarcowego
19 SG O Wyjście napięcia odniesienia AVdd dla wzmacniaczy operacyjnych

wewnątrz układu
17 SGS O Wyjście napięcia odniesienia AVdd dla układów zewnętrznych
Znaczenie sygnałów dla trybu klawiatury (Up/Down mode):
5 MS I Wybór trybu pracy. Dla UP/DOWN UPC=L
2 UPC* I Impuls dodatni zwiększa przesunięcie częstotliwości sygnału
3 DWC* I Impuls dodatni zmniejsza przesunięcie częstotliwości sygnału
4 PRST I Impuls dodatni (min 62ms) ustawia zerowe przesunięcie

częstotliwości sygnału
1 PD I Wybór trybu PowerDown.

PD=L − normalna praca, PD=L − zmniejszony pobór mocy
Znaczenie sygnałów dla trybu binarnego (BinaryMode):
5 MS I Wybór trybu pracy. Dla Binary UPC=H
1, 2, P3, P2, I Wejścia poziomu i kierunku przesunięcia częstotliwości sygnału.
3, 4 P1, P0 P0 − bit najmniej znaczący, P3 − bit najbardziej znaczący.

Liczba %1000 oznacza zerowe przesunięcie.

Objaśnienia do tablicy:

Typ=I − wejście

Typ=O − wyjście
* minimalny czas trwania impulsu na wejściach UPC i DWC wynosi 62ms
  minimalny czas przerwy pomiędzy impulsami wynosi 32ms, co daje
  maksymalną częstotliwość zmian niewiele ponad 10Hz.

w†JP2 automatycznie odcina syg-
na³ ze wzmacniacza mikrofonowe-
go. Sygna³ wyjúciowy jest dostÍp-
ny na wyjúciu CON3 typu cinch
oraz po wzmocnieniu na z³¹czu
CON2. Do CON2 moøna pod³¹-
czyÊ g³oúnik o†rezystancji min.
4†Ω lub s³uchawki. Wzmocnienie
sygna³u na tym wyjúciu regulu-
jemy potencjometrem PR1. W†mo-
delowym uk³adzie sygna³ z†g³oú-
nika (ìbrzÍczykî z†PC) nie by³
rewelacyjny, ale po pod³¹czeniu



Vocoder

Elektronika Praktyczna 1/200324

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1...R5: 100kΩ
R6, R7: 10kΩ
R8: 330kΩ
R9: 1kΩ
R10: 10Ω
PR1: 10kΩ
Kondensatory
C1, C10...C13: 100nF
C2, C3: 30pF
C4, C5: 51pF
C6...C8: 470nF
C9: 1nF
CE1: 1000µF/16V
CE2: 100µF/16V
CE3, CE4: 1µF/16V
CE5: 10µF/16V
CE6: 220µF/16V
Półprzewodniki
U1: MSM6722
U2: 7805
U3: LM386
Różne
SW1, SW3...SW5: mikroprzełączniki
SW2: DIP−switch 6
JP1, JP2: minijacki do druku
CON3: cinch do druku
L2: 100µH
J1: ARK2
J2: jumper 2x1
Q1: kwarc 4MHz

podawany sygna³ z†filtru LPF.
Ustawiaj¹c SW2.6 w†pozycji ON,
w³¹czamy tryb PowerDown.
Aby pobawiÊ siÍ trybem Bina-

ry, prze³¹cznik SW2.2 ustawiamy
w†pozycji ON. Prze³¹cznikami
SW2.3...SW2.6 ustawiamy ø¹dany

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej Rys. 6. Przesunięcie częstotliwości w skali dźwiękowej

Rys. 4. Budowa układu polaryzacji stopni analogowych układu MSM6722

poziom i†kierunek przesuniÍcia
czÍstotliwoúci. SW2.1 umoøliwia,
podobnie jak w†trybie UP/DOWN,
ominiÍcie bloku modyfikowania
düwiÍku. Na rys. 6 pokazano
przesuniÍcie czÍstotliwoúci w†sto-
sowanej w muzyce skali düwiÍko-
wej.
Na koniec øyczÍ wszystkim

dobrej zabawy z†wokoderem.
Uwierzcie mi, ìPipek drÍczycielî
przy nim ìwysiadaî. Na wiele
przeprowadzonych rozmÛw telefo-
nicznych nikt mnie nie rozpozna³
(nawet naczelny, a†wiedzia³, øe
zbudowa³em wokoder).
S³awomir Skrzyñski, AVT
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/styczen03.htm oraz na p³ycie
CD-EP1/2003B w katalogu PCB.


