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W artykule opisane jest urzadzenie, bedace
odmiang detektora klamstwa, zwane po an-
gielsku VSA — Voice Stress Analyzer. Urza-
dzenia tego typu sa znane i wykorzystywane
od okoto trzydziestu lat.

Za pomocg tego przyrzadu mozna spraw-
dza¢ prawdoméwno$¢ nie tylko bezposre-
dnio, ale takze na odlegtos¢, nawet przez te-
lefon albo za pomoca radia czy telewizji.

Dzialanie wykrywacza opiera si¢ na obser-
wacji, ze stres wptywa na wihasciwosci glosu.
Najogdlniej biorac, chodzi o obecnos¢ i wiel-
kos¢ modulacji dZzwiekéw sktadowymi o cze-
stotliwosciach w granicach 10...20Hz. Stres po-
woduje zmniejszenie tej sybtelnej modulacji.

Na rysunku 1 pokazany jest zakres czg-
stotliwosci i pozioméw mowy ludzkie;j.

Rysunek ten pokazuje, ze zakres czgstotli-
wosci mowy obejmuje zakres okoto
100Hz...10kHz. Dokladniejsze badania wy-
kazaty, ze w niskim, me¢skim glosie mogg po-
jawic si¢ sktadowe o czestotliwosciach nieco
nizszych, ale nie nizszych od 75Hz.

Dzwigkéw o czestotliwosciach ponizej
75Hz ludzki aparat glosowy po prostu nie
wytwarza i nie ma sensu ich szukac.

Oczywistym jest, ze mowa ludzka wytwa-
rzana jest w dynamicznym procesie i zawar-
tos¢ sktadowych o réznych czestotliwosciach
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szybko si¢ zmienia. Zmienia si¢ zawartos¢
czestotliwosci sktadowych, zmieniajg si¢
plynnie te czestotliwosci i co wazne, zmienia
si¢ tez ich amplituda. Mozna wigc méwié
o modulacji czgstotliwosciowej i amplitudo-
wej. W opisywanym projekcie wykorzystuje
si¢ modulacje amplitudy zwigzang z powsta-
waniem glosu. Choé wiec sktadowych o cze-
stotliwosciach tak niskich jak 8...15Hz
w glosie bezposrednio nie ma, mozna je zna-
lez¢ w obwiedni sygnatu. Wtasnie w obwie-
dni zawarte sg interesujace informacje, beda-
ce podstawg dziatania urzadzeri VSA, czyli
dzwiekowych analizatoréw stresu.

Rysunek 2 pokazuje przyktadowy wykres
przebiegu mowy, zobrazowany za pomoca
wtyczki do popularnego Winampa. Amplitu-
da zmienia si¢, obwiednia zupelnie nie przy-
pomina liii prostej, a zmiany obwiedni
Swiadczg o obecnosci w widmie prazkéw
modulacyjnych. Nie jest to jednak istotne dla
omawianego projektu.

Istotne jest, ze cho¢ czgstotliwosci sktado-
we sygnalu zawarte sa w zakresie
100Hz...10kHz, w obwiedni mozna znalezé
sktadowe o duzo nizszych czgstotliwosciach.
Stusznie mozna si¢ domyslaé, ze w obwiedni
zawarte sa skladowe o czestotliwosciach
znacznie nizszych od dolnej granicy pasma
akustycznego. I tak jest w istocie. Na rysun-
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ku 3 pokazano wynik badaii nad obwiednia,
a scislej nad gestoscig widma mocy obwiedni
sygnalu mowy. Jak wida¢, maksimum mocy
przypada na czestotliwosci rzedu 1Hz
i mniej. Interesujace nas sktadowe o czgsto-
tliwosciach rzedu 8...15Hz wystepuja, ale sg
stosunkowo mate.
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Dziatanie akustycznego wykrywacza
klamstwa (VSA) opiera si¢ na fakcie, ze za-
wartos¢ tych sktadowych modulacji podczas
stresu zmniejsza si¢. Opisany dalej przyrzad
wykrywa te niewielkie skladowe i pokazuje
ich zmiany za pomocg najzwyklejszego wol-
tomierza.

Opis ukiadu

Urzadzenie zbudowane jest w oparciu o dwie
kostki NE614A. Uktad scalony NE614A ge-
neralnie przeznaczony jest do pracy w torach
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posredniej czgstotliwosci FM i moze praco-
wacé przy czgstotliwosciach dochodzacych do
25MHz. W prezentowanym urzadzeniu nie
wykorzystuje si¢ wszystkich mozliwosci tych
interesujacych uktadéw scalonych. Pracujg tu
one w zakresie czgstotliwosci akustycznych
i wykorzystuje si¢ w nich w zasadzie tylko
obwdd RSSI (Received Signal Strength Indi-
cator), czyli obwdéd wskaznika poziomu
odbieranego sygnatu. Blizszy opis uktadu
scalonego NE614A zamieszczono w Korico-
wej czesci artykutu. Poznanie budowy we-
wnetrznej uktadu scalonego pozwoli dociekli-
wym Czytelnikom wykorzystac te pozytecz-
ng kostke na wiele innych sposobdw.
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W prezentowanym zastosowaniu kluczo-
we znaczenie ma fakt, ze obwdd RSSI peini
funkcje pelnookresowego prostownika,
a prad wyjsciowy jest proporcjonalny do lo-
garytmu amplitudy sygnalu wejSciowego
w wyjatkowo szerokim zakresie dynamiki
(80dB). Logarytmiczna charakterystyka zna-
komicie ulatwia pomiary, bowiem zapewnia
niezmienny sygnal wyjsciowy, niezaleznie
od poziomu sygnalu wejsciowego.

Tlustruje to w pewnym uproszczeniu rysu-
nek 4, na ktérym zaznaczono fragment loga-
rytmicznej charakterystyki. W ukladzie
NEG614A sprawa jest nieco bardziej skompli-
kowana, poniewaz omawiany obwdd RSSI
zar6wno prostuje, jak i logarytmuje sygnat
wejsciowy, niemniej korficowy efekt jest mniej
wiecej taki, jak pokazuje rysunek 4. Oznacza
to, ze czutos¢ przyrzadu prawie nie zalezy od
glosnosci sprawdzanego dZzwigku, czyli od od-
legtosci od Zrédta dZzwigku, co oczywiscie jest
wielka zaletg takiego rozwigzania.

Schemat blokowy opisywanego wykry-
wacza klamstwa pokazany jest na rysunku
5. Sygnat z mikrofonu podawany jest na wej-
Scie kostki NE614A oznaczonej Ul. Wzmoc-
niony sygnal wyjsciowy z nézki 9 nie jest
wykorzystywany. Do dalszej obrébki wyko-
rzystuje sie sygnat z obwodu RSSI, wystepu-
jacy na rezystorze RA wigczonym w obwod
nézki 5. Na rezystorze tym wystgpuje wypro-
stowany i zlogarytmowany przebieg wejscio-

wy. Dwa filtry wydzielaja z tego sygnatu
sktadowe o czestotliwosciach w zakresie
10Hz...20Hz. Przebieg moze by¢ zaobserwo-
wany na oscyloskopie, dotgczonym do punk-
tu B. Jak wspomniano, amplituda tego prze-
biegu wskazuje na stopienn napi¢cia migsni
aparatu gtosowego. Bezposredni pomiar am-
plitudy tego przebiegu zmiennego nie jest
zbyt wygodny, dlatego wprowadzono druga
kostke NE614A — U2. Pehni tu ona rolg¢ pre-
cyzyjnego prostownika logarytmicznego.
Napigcie state na rezystorze dotaczonym do
nézki 5 kostki U2 informuje o amplitudzie
przebiegu z punktu B. Wystarczy wigc dota-
czy¢ woltomierz napigcia statego do punktu
C. Jak tatwo si¢ domysli¢, amplituda przebie-
gu modulujacego w punkcie B nie jest jedna-
kowa, tylko zmienia si¢ w czasie wypowie-
dzi, wiec napiecie stale w punkcie C réwniez
wykazuje wahania. W najprostszym przypad-
ku wystarczy usrednié¢ ten przebieg, stosujac
kondensator filtrujacy CB o odpowiednio du-
Zej pojemnosci.

Rys. 5 Schemat blokowy

dzie wykorzystany jest zwykly, popularny
welektret”, ktérego parametry sa tu az nadto
wystarczajace. Wartosé R2 $mialo mozna
zmniejszy¢ do 1kQ, a nawet 470Q. W zad-
nym wypadku nie nalezy jej zwigkszac po-
wyzej 2,2kQ, poniewaz opornos¢ wejscio-
wa uktadu NE614A wynosi tylko
1,6kQ i bedzie zmniejszaé poziom sygnatu
zmiennego z mikrofonu.

Punkt A i rezystor R1 przewidziano jako
dodatkowe wejscie do podlaczenia sygnatu
z innych Zrédet niz mikrofon. W wersji pod-
stawowej kondensator C11 nie bgdzie monto-
wany. W razie potrzeby moze on postuzy¢ do
ograniczenia pasma akustycznego od gory.

Kostki NE614A pracujg z zewngtrznymi
kondensatorami zalecanymi przez producenta
(C13...C16, C25...C28). Sg to kondensatory
odsprzegajace. Na baczng uwage zashugujg
jedynie kondensatory pracujagce w obwodzie
zasilania: C4, C20, C3, C12. Ukiad scalony
NE614A przeznaczony jest do pracy przy wy-
sokich czestotliwosciach i ma bardzo duze
wzmocnienie. Oznacza to, ze w ukladzie ta-
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Schemat wykrywacza ktamstwa pokazany
jest na rysunku 6. Uktad moze w pierwszej
chwili wyda¢ si¢ skomplikowany, jednak je-
go dziatanie jest proste.

Catos¢ jest zasilana pojedynczym napie-
ciem 9V z zasilacza wtyczkowego lub z bate-
rii. Napigcie to jest dzielone przy pomocy
stabilizatora U4 typu 79L05 i wzmacniacze
operacyjne s3 ostatecznie zasilane napigcia-
mi +5V i —4V. Kostki U1, U2 (NE614A) sg
zasilane pojedynczym napigciem 5V.

Nalezy pamietad, ze masa nie jest ujemny
biegun zasilania, tylko obwdd zwigzany
z punktem O.

Elementy R3, R2, C2 tworzg obwdd po-
laryzacji mikrofonu elektretowego. W ukta-

tora  tantalowego
(4,7UF...22uF).
W roli C3, C12 w miare mozliwosci nie nale-
zy stosowaé zwyklych aluminiowych “elek-
trolitéw”, bo w niesprzyjajacych warunkach
grozi to samowzbudzeniem uktadu.

Elementy R4, C6, C5 s3 obwodem sprze-
gajacym migdzy dwoma stopniami wewng-
trznego wzmacniacza. Néozka 14 jest wyj-
Sciem pierwszego stopnia, nézka 12 — wej-
$ciem drugiego. R4 i C6 tworzg filtr dolno-
przepustowy obcinajacy sktadowe o czgsto-
tliwosciach ponadakustycznych. CS jest kon-
densatorem sprzggajacym, a jego duza war-
tos¢ jest zwigzana z niewielkg rezystancja
wejsciowg koricowki 12, wynoszaca 1,6kQ -
jest to filtr gérnoprzepustowy o czgstotliwo-
$ci granicznej okoto 100Hz.
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Rys. 6 Schemat ideowy

W ukladzie podstawowym nie jest wyko-
rzystywany sygnat wyjsciowy z koricéwki 9,
ani sygnal z wyjscia pierwszego stopnia
wzmacniacza, czyli kodcéwki 14. Nie sg tez
czynne obwody demodulatora FM, wigec n6z-
ki 6, 7, 8 pozostaja niepodlaczone.

W rzeczywistosci nézka 5 jest Zrédlem
pradowym o wydajnosci zaleznej od pozio-
mu sygnalu. Na rezystorze R9 dolaczonym
do nézki 5 wystepuje napigcie, proporcjonal-
ne do (logarytmu) amplitudy sygnalu wej-
Sciowego. Wlasnie z tego sygnatu nalezy od-
filtrowa¢ sktadowe o czgstotliwosciach w za-
kresie 10..20Hz. Realizuja to dwa filtry.
Wzmacniacz U3A pracuje w filtrze gérno-
przepustowym o czestotliwosci granicznej
okoto 10Hz. Nalezy zwréci¢ uwage, ze impe-
dancja wejsciowa tego filtru jest praktycznie
réwna reaktancji kondensatora C7, wobec
czego kondensator C7 wraz z rezystorem sg
przy okazji filtrem dolnoprzepustowym
o czgstotliwosci granicznej okoto 34Hz,
a kondensator C17 nie jest montowany. Obe-
cnos¢ takiego dodatkowego filtru jest jak naj-
bardziej pozyteczna, niemniej wtasnie dlate-
go pojemnos¢ C7 nie moze przekraczaé
68nF, bo niepotrzebnie obcigte zostang uzy-
teczne czestotliwosci ponizej 20Hz.

Wzmacniacz U3B pracuje w filtrze dolno-
przepustowym o czestotliwosci granicznej
nieco ponad 20Hz. Filtry ze wzmacniaczami
operacyjnymi U3A, U3B maja wzmocnienie
1 (0dB), stromos¢ charakterystyki 40dB/de-
kade, a nieréwnomiernos¢ w pasmie i podbi-
cie siggaja +3dB.

W punkcie B wystepuje sygnal zmienny.
Sa to sktadowe o czestotliwosciach 8...20Hz
wystepujace nie w sygnale z mikrofonu, tyl-
ko w jego obwiedni. To wlasnie ten sygnal,
a scislej jego amplituda, niesie informacje
0 stopniu zestresowania osoby wypowiadaja-
cej sie.

W uktadzie detektora ktamstwa do anali-
zy bardziej przydatne jest napigcie stale, pro-
porcjonalne do amplitudy sygnalu zmienne-
go. Uktad U2 petni rol¢ precyzyjnego pro-
stownika logarytmujacego. Warto pamietac,
ze kostka NE614A, pierwotnie przeznaczona
do pracy przy czgstotliwosciach siggajacych
25MHz, pracuje tu przy czestotliwosciach
w zakresie 10...20Hz. Stad obecnos¢ konden-
satoréw odsprzegajacych C25...C28 o wyjat-
kowo duzej pojemnosci 1000UF.

Sygnat zmienny z punktu B jest doprowa-
dzony do wejscia uktadu U2 przez dwdjnik
R14C19. Obecnos¢ tego dwdjnika, a nie je-
dynie kondensatora, jest konieczna z co naj-

mniej dwéch powodéw. Po pierwsze sygnat
z punktu B ma zbyt duzg amplitud¢. Na wej-
Scie kostki NE614A mozna podawac sygnaty
w bardzo szerokim zakresie amplitud, ale
maksymalna sensowna warto§¢ wynosi
100mVsk, a tymczasem w punkcie B mogg
wystapi¢ sygnaly wicksze. Rezystor R14
wraz z rezystancja wejsciowg uktadu (1,6kQ)
tworza dzielnik napigcia tlumiacy sygnatl
mniej wiecej dwudziestokrotnie. Wartos¢
R14 (33kQ) nie jest krytyczna i mogtaby by¢
znacznie wigksza.

Po drugie obecnos¢ R14 umozliwia zasto-
sowanie kondensatora sprzegajacego (C19)
o wzglednie malej wartosci. Problem w tym,
ze opornos¢ wejsciowa kostki NE614A jest
mata (typowo 1,6kQ), a czestotliwosci robo-
cze sa rzedu 8...20Hz. Bez rezystora R14 wy-
magatoby to zastosowania kondensatora C19
0 pojemnosci co najmniej 10UE.

Kostka U2 w wersji podstawowej pelni
jedynie role prostownika. Wyprostowany sy-
gnal wyjsciowy dostgpny jest na rezystorze
R12. Wyjscie kostki U2 (nézka nr 5) dola-
czone jest do kolektor6w tranzystoréw PNP
wewnatrz kostki pracujacych jako Zrédta pra-
dowe (prad wyplywa z nézki 5 i ptynie do
masy). W proponowanym ukladzie przewi-
dziano dodatkowo tranzystor T1, pelniacy
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rolg Zrédta pradu wplywajacego. Obecnosé
tego dodatkowego Zrdédla zwigksza czutosé
urzadzenia i utatwia pomiary. W najprostszej
wersji elementy T1, R13 PR1 nie muszg by¢
montowane.

Kondensator C23 filtruje wyprostowany
przebieg. Przy podanej w wykazie minimal-
nej wartosci C23 réwnej 1UF stala czasowa
usredniania jest bardzo mata i na wyjsciu
C mozna zaobserwowac nawet szybkie zmia-
ny napiecia, czyli stopiei modulacji glosu
sktadowymi 8...20Hz. Takie szybkie zmiany
mozna analizowaé na przyklad za pomoca
programu komputerowego.

W wigkszosci przypadkéw taka kompu-
terowa analiza nie bedzie przeprowadzana,
a prostym wskaZnikiem bedzie najzwyczaj-
niejszy woltomierz napigcia statego, dota-
czony miedzy punkty C, O. W takim przy-
padku nalezy zwigkszy¢ pojemnosé C23 do
10pF, a nawet wigcej. Proponowana war-
tos¢ C23 w wersji podstawowej wynosi
10pF.

W uktadzie przewidziano dodatkowe wyj-
Scie z n6zek 14 19 obu uktadéw NE614A. Sa
to punkty oznaczone D..E. W podstawowe;j
wersji sygnaly z tych punktéw nie bedg wy-
korzystywane. Nieco wigcej informacji na
ten temat mozna znaleZé pod srédtytulem
Mozliwosci zmian.

Montaz i uruchomienie

Omawiany uktad mozna zmontowaé na dwu-
stronnej plytce drukowanej, pokazanej na ry-
sunku 7. Ze wzgledu na obecnos¢ wrazli-
wych i podatnych na samowzbudzenie ko-
stek NE614A plytka drukowana zostata za-

Rys. 7 Schemat montazowy

projektowana z uwzglednieniem zasad cha-
rakterystycznych dla uktadéw w.cz.

Montaz ukladu nie powinien sprawié
trudnosci. Warto zaczaé od elementéw naj-
mniejszych (rezystory) a skoriczy¢ na naj-
wigkszych (kondensatory elektrolityczne).
Uktady scalone Ul...U3 nalezy wiozy¢ do
podstawek na koricu, po

téw okazalo si¢, ze korzystne jest dotknie-
cie reka do obudowy i obwodu masy, bo
zmniejsza to poziom wspomnianych

»Smieci”, zwlaszcza w przypadku wyko-
rzystania zasilacza sieciowego i oscylo-
skopu. Fotografia ponizej przedstawia
model w malej metalowej obudowie.

zmontowaniu i wstep-
nym, wzrokowym spraw-
dzeniu poprawnosci
montazu.

Podczas montazu war-
to zachowaé daleko idacg
starannos¢ i unikaé po-
mytek, bowiem wyluto-
wanie z dwustronnej ptyt-
ki biednie zmontowanego
elementu i wlutowanie
innego wcale nie jest za-
daniem tatwym.

Uktad poprawnie
zmontowany ze spraw-

nych elementéw dziala

od razu. Stopien trudnosci projektu okreslaja
dwie gwiazdki. Nie dotyczy to montazu,
ktéry jest tatwy i zaslugiwalby co najwyzej
na jedng gwiazdke. Dzigki logarytmicznej
charakterystyce kostek U1, U2 uktad pracuje
poprawnie w bardzo szerokim zakresie am-
plitud badanych sygnatéw, i co wazne, w naj-
prostszej wersji (bez T1, R13, PR1) nie wy-
maga zadnej regulacji. Migdzy masg (punk-
tem O) a punktem B wystepuje sygnat
zmienny $wiadczacy o modulacji gtosu prze-
biegami 8...20Hz. Miedzy masa a punktem
C wystepuje napigcie stale, okreslajace wiel-
kos¢ tej modulacji.

Q Modut ¢

wykrywacza o

Rys. 8 Uktad pracy

Do podstawowych préb nalezy zestawid
uklad wedtug rysunku 8. Do zasilania moz-
na wykorzysta¢ zasilacz stabilizowany
9V lub bateri¢ 9V. Modut detektora ktamstwa
pobiera mniej niz 15mA pradu.

Uwaga! W kazdym przypadku nalezy
umiesci¢ uklad w metalowej obudowie,
polgczonej z masq (punktem O). Takie za-
ekranowanie catego uktadu jest absolutnie
konieczne, poniewaz kostka NE614A jest
bardzo czula, i przy braku sygnatu z mi-
krofonu silnie wzmacnia i przetwarza
wszelkie ,,$mieci” w tym giéwnie przy-
dZzwigk sieci 50Hz. Podczas eksperymen-

Stabo zaekranowany uktad bedzie
wzmacnial wszelkie ,,Smieci” i interpretacja
wynikéw bedzie dodatkowo utrudniona,
a w skrajnym przypadku - niemozliwa.

Obstuga prezentowanego wykrywacza
klamstwa jest prosta. Nalezy skierowaé mi-
krofon na osob¢ moéwiaca i obserwowaé
wskazania woltomierza, dolaczonego do
punktéw C, O. Odlegltos¢ mikrofonu od roz-
moéwcy, glosnika telewizora czy kolumny ze-
stawu audio teoretycznie nie ma wigkszego
znaczenia, nie powinna si¢ jednak zmieniac
w trakcie testu. W praktyce okazuje sie, ze
uktad bardzo silnie wzmacnia takze wszelkie
najdrobniejsze szumy i zaklécenia, dlatego
warto mikrofon umiesci¢ blisko Zrédta
dzwigku (20cm...0,5m). Wigkszy stres (na-
piecie miesni) powinien spowodowaé
zmniejszanie si¢ modulacji przebiegami
8...20Hz, co jest wskaznikiem, ze dana osoba
mija si¢ z prawdg.

W zagranicznej literaturze ukazato si¢ kil-
ka opiséw wykrywaczy klamstwa pracuja-
cych na podobnej zasadzie. W kazdym przy-
padku wskaZznikiem jest albo woltomierz, al-
bo linijka diod LED. Zamieszczone schema-
ty i opisy sugeruja, ze odréznienie prawdy od
ktamstwa jest dziecinnie proste, bo ma pole-
gaé na zmniejszeniu si¢ amplitudy modula-
¢cji, co natychmiast znajdzie swe odwzorowa-
nie na wskazniku.

W rzeczywistosci zadanie nie jest az tak
tatwe. Bardziej zlozone urzadzenia tego typu
dokonuja komputerowej analizy obecnosci
i poziomu wspomnianej modulacji z wyko-
rzystaniem rozmaitych algorytmoéw.

Eksperymentalny ukltad akustycznego
wykrywacza ktamstwa prezentowany w ni-
niejszym artykule zostal wykonany i przete-
stowany. Zgodnie z oczekiwaniami okazato
si¢, ze amplituda modulacji przebiegami
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8...20Hz nie jest stala. W okresach przerw
w wypowiedziach nie ma jej wcale, a miernik
pokazuje przypadkowe przebiegi zwigzane
z szumami. Srednie napiecie wskazywane
przez miernik bedzie wiec zalezeé nie tylko
od tego, czy dana osoba klamie, Scislej — jest
zestresowana, ale tez od kilku innych czynni-
kéw. Przy prébie praktycznego wykorzysty-
wania opisanego przyrzadu, tak samo jak
przy innego rodzaju wykrywaczach ktam-
stwa, nalezaloby koniecznie przeprowadzic¢
szereg testow, by ustali¢ swego rodzaju punkt
odniesienia.

Do zobrazowania wyniku mozna wyko-
rzysta¢ dowolny woltomierz cyfrowy (jaki-
kolwiek multimetr). W takim przypadku ele-
menty T1, R13, PR1 nie bgda potrzebne. Nie-
ktérzy Czytelnicy z réznych wzgledow ze-
chcg zamiast miernika cyfrowego zastoso-
wacé miernik wskazéwkowy lub linijke¢ diod
LED, na przyktad sterowang kostka
LM3914. W takim przypadku potrzebne be-
dzie Zrédto pragdowe z tranzystorem T1 i re-
zystorami R13, PR1. Problem w tym, ze ze
wzgledu na ogromne wzmocnienie obu ko-
stek NE614A, nawet przy braku sygnatu
z mikrofonu wszechobecne ,,Smieci” i szumy
powoduja wystepowanie na wyjsciu przyrza-
du, w punkcie C, stalego ,,napiecia spoczyn-
kowego” o wartosci 1...2V. Gdy pojawi si¢
sygnal uzyteczny, glos ludzki, napiecie
w punkcie C wzrosnie o kilkaset miliwoltow.
Gdy do mikrofonu dotrze dZzwigk gtosu, na-
piecie w punkcie C wzrosnie o kilkaset mili-
woltéw, a potem wigkszy

Uktad scalony NE614A

W opisywanym przyrzadzie wykorzystano
dos¢ popularny i niedrogi uklad scalony
NE614A. Jest to niemal kompletny tor czg-
stotliwosci posredniej odbiornika FM. Moze
pracowaé w klasycznych domowych odbior-
nikach, a takze w radiotelefonach i telefo-
nach komoérkowych. Petni funkcje wzmac-
niacza-ogranicznika i demodulatora FM,
FSK lub ASK. Zamiast niego mozna stoso-
wacé kostki NE615, SA614A oraz NE604A,
SA604A, majace identyczne funkcje i roz-
ktad wyprowadzen oraz nieco lepsze niektére
parametry. Blokowy schemat wewngtrzny
wszystkich wspomnianych kostek jest poka-
zany na rysunku 9. W torze gléwnym pracu-
ja dwa bloki wzmocnienia. Pierwszy zawiera
dwa stopnie i ma wzmocnienie siggajace
100x (39dB). Wejsciem jest nézka 16, wyj-
Sciem nézka 14. Drugi zawiera trzy stopnie
i ma wzmocnienie ponad 1000x (62dB); wej-
Sciem jest kocéwka 12, wyjsciem — 9. Do
koricéwek 1, 15, 11, 10 sa dotaczone zewne-
trzne kondensatory odsprzegajace. Oba
wzmacniacze wspdlpracuja z dwoma od-
dzielnymi pelnookresowymi prostownikami.
Sygnaly z tych prostownikéw sg sumowane
i przetwarzane na sygnat pradowy. Jest to
wykorzystywany w przyrzadzie obwéd RSSI
(Received Signal Strength Indicator). Wyj-
Sciem obwodu RSSI jest nézka 5. Prad z niej
wyplywajacy jest wprost proporcjonalny do
logarytmu amplitudy sygnatu wejsciowego.

Rys. 9

lub mniejszy stres osoby
moéwiacej bedzie objawiat
si¢ niewielkimi zmianami
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zanie wystepowato przy
braku sygnatu uzyteczne-
go, gdy dana osoba nic nie
méwi. Mozna tez zastoso-
waé wskaznik o duzej
czutosci 1 za pomocg PR1
ustawié srednie wskazanie

miernika wychylowego

lub linijki swietlnej doktadnie w potowie za-
kresu wskazan, gdy sprawdzana osoba si¢
wypowiada. Wtedy nawet niewielkie zmiany
wlasciwosci gtosu spowodujg wyrazng reak-
cje wskaznika.

Jesli badany sygnat podawany bylby ze
Zrédta innego niz mikrofon, nie trzeba mon-
towaé¢ mikrofonu i elementéw R2, R3, C3.
Nalezy w miejsce C11 wlutowaé rezystor
(1...2,2kQ) i dobra¢ wartos¢ R1, by maksy-
malna amplituda sygnatu na nézce 16 uktadu
Ul nie przekroczyta 200mVpp.

Doktadnos¢ jest bardzo dobra (+2dB dla
kostki NE/SA614, +1,5dB dla NE/SA604A),
jednak warunkiem prawidlowych wskazan
obwodu RSSI w catym zakresie amplitud jest
wprowadzenie dodatkowego tlumienia sy-
gnatu o 12dB (czterokrotnie) na drodze mig-
dzy nézka 14 a 12. Nie nalezy si¢ dziwic ta-
kiemu wymaganiu, poniewaz w typowych
aplikacjach migdzy nézki 14, 12 wiaczony
jest filtr p.cz., zwykle ceramiczny, ttumiacy
sygnal mniej wiecej w takim stopniu. W pre-
zentowanym rozwigzaniu tlumienie takie za-

pewnia rezystor R4, tworzacy stosowny
dzielnik wraz z rezystancjg wyjsciowg kofi-
céwki 14 (okoto 700...1kQ) i rezystancjg
wejsciowg koficowki 12 (typowo 1,6kQ).

W typowych zastosowaniach wzmocnio-
ny sygnat jest doprowadzany nie tylko do
nézki 9, ale tez (wewnatrz kostki) do dal-
szych stopni - do detektora kwadraturowego
(QUAD. DET.) i do obwodu wyciszania
(MUTE). Kostka zawiera takze obwody sta-
bilizacji napigcia. Sg one niedostgpne dla
uzytkownika

Uktad, produkowany w 10-gigaherco-
wym procesie, jest bardzo szybki i ma
ogromne wzmocnienie, wigc przy prébach
jego wykorzystania nalezy przestrzegaé za-
sad projektowych, charakterystycznych dla
techniki w.cz. Wigcej informacji mozna zna-

lezé w karcie katalogowej kostki
NE/SA614A (NE/SAGO4A).

Wybrane parametry uktadu NEG14A
Napiecie zasilania 45..8V
Pobér pradu typ. 3,3mA (2,5...4mA)
Zakres pracy obwodu RSSI 80dB
Doktadnos¢ obwodu RSS! typ. +2dB

Impedancja wejé¢ wzmacniacza (n. 16, 12) typ. 1,6kQ min 1,4kQ

Mozliwosci zmian

Uktad w zalecanej wersji podstawowej powi-
nien pracowaé poprawnie. Jak wspomniano
wczesniej, uktad ma charakter eksperymen-
talny i mozna, a nawet warto, przeprowadzi¢
dalsze testy po wprowadzeniu rozmaitych
modyfikacji uktadowych.

Z pewnoscig podstawg konstrukcji powi-
nien pozosta¢ uktad Ul. Charakterystyka lo-
garytmiczna obwodu RSSI jest jak najbar-
dziej pozadana. Aby uzyskac jak najlepsza li-
niowos¢ przetwarzania, mozna dokladniej
dobra¢ warto$¢ R4. Takie operacje wymaga-
ja jednak dostgpu do profesjonalnej aparatu-
ry pomiarowej. Zalecana wartos¢ R4 (4,3kQ)
powinna zapewni¢ dobre wyniki.

Jak wspomniano, jednym z kluczowych
probleméw jest przydzwigk sieci i szumy.
Kto chce, moze przeprowadzi¢ préby
i zmniejszy¢ wartos¢ R2 nawet do 330Q,
zwigkszajac C2 do 1000pF. Mozna tez mig-
dzy nézki 14, 12 zamiast dzielnika z pro-
$ciutkim filtrem wstawié filtr zaporowy, wy-
cinajacy przebiegi o czgstotliwosci SOHz.
Trzeba tylko pamietaé, ze obwdd wiaczony
migdzy te ndzki powinien ttumié sygnat czte-
rokrotnie (12dB).

Zamiast kostki U2 mozna wykorzystaé in-
ny prostownik. W zasadzie mégiby to nawet
by¢ prosty detektor z dioda germanowa.
Mozna tez zastosowaé typowy prostownik
aktywny. Wigcej informacji o takim prostow-
niku mozna znalez¢ w EAW 8/1998 na stro-
nie 52 w artykule Prostownik aktywny.

Na plytce przewidziano dodatkowe punk-
ty oznaczone D...G. Daja one dostgp do
wyjs$¢ dwéch stopni wzmocnienia obu kostek
NE614A. W punktach F, G wystepuje
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wzmocniony przebieg akustyczny. Ze wzgle-
du na bardzo duze wzmocnienie przebieg ten
bedzie podobny do prostokata, przy czym je-
go czestotliwosé bedzie odzwierciedlaé obe-
cno$¢ najsilniejszych sktadowych sygnatu
mowy. Z kolei w punktach D, E mozna zaob-
serwowaé wzmocniony i ograniczony prze-
bieg modulujacy o kluczowych czestotliwo-
Sciach 8...20Hz.

Warto obejrze¢ te przebiegi z pomocg

U3B
TLO72

oscyloskopu. Bardziej dociekliwi ekspery- Y e
mentatorzy moga we wlasnym zakresie
préobowac wytowi€ z tych przebiegéw dalsze
istotne informacje, choéby przez pomiar ich
czestotliwosci. Rys. 13
Rys. 12
R3 20
1MQ
C2
100nF —
Rys. 10 .
Rys. 11
68+22nF’
820kQ
B
100+47nF 68+22nF —O0
Wykaz elementéw C4,020,29,C30 ............... 100nF ceramiczny
Rezystory 0B e 2,2nF
Rl 47kQ (patrztekst)  C7-CO ...... ... 68nF
R2 .. 1.22kQ  C10 ..o 47nF
R3 *Q G nie montowaé
RARIT ... ..l 43k(39.51kQ C17 ... oo nie montowaé
RS MQ  CB... ... 10uF (1pF...100F)
RORT ... BkQ  C5C28 ... 1000p/10V
RB 56kQQ
RORI2 ..o 100kQ  Potprzewodniki
RIO .o 62kQ Tl .. BC548
RI3 12kQ UU2 ............. NE614A (SA614A, NE/SAG04A)
R14 BQ U3 TLO72 (TL082)
PRI ..., 220kQ (100kQ..470kQ) U4 ... oo 79L05
Kondensatory Pozostate
C1,65C18C19 ...t TWFMKT M1 ... mikrofon elektretowy dwukoricéwkowy
C2,C13-C16,621,C24,C31 ............. 100pF/10V  podstawki pod uktady scalone
C3C12 .o 10pF/16V tantal  phytka drukowana

Komple
jako kit szkolny AVT-

W uktadzie podstawowym przewidzia-
no dwa filtry oparte na wzmacniaczach
z kostki U3. Proponowane rozwiazanie do-
brze zdaje egzamin, niemniej kto chce, mo-
ze przeprowadzi¢ préby z filtrami pasmo-
wymi o wigkszej dobroci. Podstawowy
uktad filtru pasmowego o czgstotliwosci
15Hz, wzmocnieniu réwnym 3x i dobroci
réwnej 3 pokazany jest na rysunku 10. Po-
taczenie dwoéch podobnych filtrow
o wzmocnieniu 4x i dobroci 3 wedlug ry-
sunku 11 da charakterystyke zaznaczona
na rysunku 12 linig niebieska. Linia czer-
wona pokazuje charakterystyke pojedyn-
czego filtru z rysunku 10. Wnikliwi ekspe-
rymentatorzy zapewne zechca przetesto-
waé dzialanie wykrywacza z jeszcze inny-
mi filtrami.

Podczas préb modelu sprawdzono dziata-
nie uktadu, gdy oba te filtry byly dolnoprze-
pustowe o czestotliwosci granicznej okoto
20Hz. Uktad polaczeni i wartosci elementéw
byly takie, jak na rysunku 13. W takiej opcji
na wyjsciu B wystepuje takze sktadowa sta-
fa, Swiadczgca o srednim poziomie gtosnosci,
a takze wszystkie sktadowe niskich czestotli-
wosci, zawarte w obwiedni sygnatu. Te
wstepne proby przeprowadzono pod katem
zupelnie innego zastosowania. Autor artyku-
tu planuje bowiem w dalszej przysztosci bu-
dowe analizatora, sprawdzajacego rézne wia-
Sciwosci gtosu.

Zaprezentowany uktad daje szerokie pole
do rozmaitych préb. Kto cho¢ troch¢ zna je-
zyki obce, powinien poszukaé dalszych in-
formacji w Internecie. Gars¢ wskazéwek
i kilka adreséw do poczatkowych poszuki-
war podano w tym numerze EdW w artyku-
le MEU na stronie 65.

Redakcja EAW z przyjemnoscig zapre-
zentuje szerokiemu gronu Czytelnikéw do-
niesienia o wynikach eksperymentéw z wy-
korzystaniem prezentowanego przyrzadu
oraz pozytywne i negatywne opinie dotyczg-
ce praktycznego wykorzystania wszelkich
wykrywaczy klamstwa. Prosimy o listy w tej
sprawie.

Piotr Gérecki
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