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Erstmals:
vollstandige
Bauanleitung

Nach den einfiihrenden, mehr
theoretischen Betrachtungen iiber
Vocoder mochten sicherlich viele
interessierte Leser nun auch die
praktische Seite kennenlernen.
Elektor wére nicht Elektor, wenn
diesem Wunsch nicht mit einem
Schaltungsentwurf fiir den
Eigenbau eines Vocoders
Rechnung getragen wiirde. Es
handelt sich dabei um ein
10-Kanal-Gerat, das in Zusammen-
arbeit mit der Firma Synton
Electronics entstanden ist und bei
relativ niedrigen Kosten eine
durchaus befriedigende Qualitat
bietet. Wie geschaffen fiir Musiker,
deren Begeisterung fiir Vocoder
nicht in rechtem Einklang zum
Inhalt ihres Geldbeutels steht.

Elektor-Vocoder !

Elektor-Voc

Uber Vocoder ist in Elektor mittlerweile
eine ganze Menge geschrieben worden.
Vor zwei Jahren ging ein Beitrag auf das
"Wie und Warum® ein, wobei auch
Aufbau und Arbeitsweise verschiedener
kommerzieller  Vocoder  vorgestelit
wurden. Der Artikel "Vocodersysteme”,
der im letzten Monat erschienen ist,
wiederholte einerseits die wesentlichsten
Fakten aus der Technik und der Ent-
wicklung ~ der Vocoder und stellte
andererseits eine Einleitung fiir diese
Baubeschreibung dar. Insbesondere
waurde dort auch auf die Schwierigkeiten
eingegangen, die sich beim Entwurf
eines Vocoders ergeben. Wegen der
erwiinschten Reproduzierbarkeit fallen
diese Schwierigkeiten bei einem Selbst-
bauentwurf noch stirker ins Gewicht als
bei kommerziellen Gerdten, da im
allgemeinen dem Amateur die Prijf- und
Fertigungseinrichtungen der Industrie
! fehlen. Wie wir bald sehen werden, sind
| diese Probleme aber zum Gliick nicht
| unlosbar.

Eine kleine Gedidchtnisstiitze
Eigentlich brauchen wir hier iiber die
- Frage, was ein Vocoder ist, nicht mehr
- viel Worte zu verlieren. Nur fir die-
jenigen, die trotz aller Publikationen
iiber dieses Thema noch immer im Dun-
keln tappen, hier eine kurze Definition:
| Ein Vocoder ist ein "Kasten”, der zwei
' verschiedene Signale verarbeitet, und
zwar ein Sprachsignal und ein sogenann-

tes Tragersignal (in der Praxis meist

" Musik). Dieser "Kasten™ ubertragt nu-

die Struktur des Sprachsignals auf d::
Tragersignal, wobei er die Zusammer

setzung des Musiksignals entsprechend
den von den Stimmbéndern, der Mund-
hohle usw. hervorgerufenen Klangen
andert. Anschaulich ausgedriickt stellt
das Sprachsignal einen “‘Bauplan” und
das Musiksignal das '‘Baumaterial” dar.
Wie lauft dieser ProzeB ab? Fir die
Beantwortung dieser Frage soll hier auf
die in der Literaturangabe aufgefiihrten
Artikel verwiesen werden. Als Uber-
leitung zu dem folgenden Block- und

Prinzipschaltbild des Elektor-Vocode: :
wollen wir hier aber ganz kurz beschre:

ben, was sich normalerweise in diesem
Kasten befindet.

Bei den meisten Gerdten dieser Art
handelt es sich um sogenannte Kanal-
Vocoder. Daneben existieren auch
andere Systeme (z.B. solche, die nach
dem Heterodyne-Prinzip arbeiten), die
aber wegen ihres komplexeren Aufbaus
kaum verbreitet sind. Da auch der
Elektor-Entwurf zu den Kanal-Vocodern
zéhlt, werden die anderen Gerite hier
nicht weiter erortert. In dem Artike:
""Vocodersysteme’’ vom letzten Monz*
wurde die Arbeitsweise eines Kanal-

Vocoders an Hand eines einfachen
Eigenschaften:
Kaniile: 10

Sprache-Eingang:

Empfindlichkeit: einstellbar von 10 mV

bis 7,7V
Eingangsimpedanz: 10kn
Triiger-Eingang
Empfindlichkeit: 0,7V
Eingangsimpedanz: 100 k&2
Ausgang
Ausgangsspannung: 0,7
Frequenzbereich
Insgesamt: 30 - 16.000 H:
Modulierbar: 200 - 4,600 Hz
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Prinzipschaltbildes  dargestellt. Ein
kurzer Blick auf den Blockschaltplan
des Elektor-Vocoders (Bild 1) zeigt, da
unser Entwurf kaum von dlesgrannzup
schaltbild abweicht, n

Grundsitzlich 188t sich das ’Syst’em in
einen Analyse- und einen Synthese-
Teil gliedern. Diese beiden Funktions-
einheiten weisen eine Reihe von
Gemeinsamkeiten auf, insbesondere
besitzen beide Einheiten eine bestimmte
Anzahl identischer Filter (der Elektor-
Vocoder besitzt 2 x 10 Filter).

in dem Analyse-Teil wird das Sprach-
signal mit Hilfe dieser (Kanal-)} Filter in
verschiedene Frequenzbander unterteilt.

; Jedem Filter ist ein Gleichrichter und
i ein Tiefpalfilter nachgeschaltet. Man
. erhalt dadurch pro Kanalfilter eine

Gleichspannung, deren Verlauf der
Hiillkurve des am Kanalfilter-Ausgang
erscheinenden Signals entspricht. In
dem Synthese-Teil wird das Tragersignal
durch entsprechende Filter in ebensolche
Frequenzbander aufgeteilt. Hier sind
den Filtern aber spannungsgesteuerte
Verstarker nachgeschaltet, deren Ver-
starkungsfaktor von den im Analyse-Teil
erzeugten Gleichspannungen geregelt
wird.

Man “zerschneidet” .also das Sprach-
signal in verschiedene . "Frequenz-
scheiben’’, ermittelt fiir jede Scheibe die
zugehdrige Hillkurve und ibertragt
diese Hillkurve auf die entsprechende
Frequenzscheibe des Trigersignals. Nach
Addition der Ausgangssignale aller
VCAs steht am Vocoderausgang das
Ergebnis zur Verfiigung: die ""Stimme”’
des Tragersignals mit der Artikulation
des Sprachsignals. Damit ist in aller
Kirze die Arbeitsweise des Vocoders
beschrieben.

Der Elektor-Vocoder

Nachdem im Elektor-Labor bereits alle
fir den Vocoder-Entwurf notwendigen
Vorversuche abgeschlossen waren, ergab

sich zufallig ein Kontakt zu der Firma
Synton Electronics, die die bekannten
Syntovox-Vocoder herstelit. Natiirlich
nutzten wir die Mdglichkeit zu einem
Erfahrungsaustausch mit diesen Routi-
niers auf dem Gebiet der Vocoder. Aus
dem fiir beide Seiten niitzlichen Dialog
entwickelte sich sehr bald ein in jeder
Hinsicht brauchbarer Entwurf fir einen
Eigenbau-Vocoder.

Aller Anfang ist schwer.” Damit er aber
nicht zu schwer wird, beschranken wir
uns bei diesem Gerdt auf 10 Kanile.
Damit ist eine gute Musikwiedergabe
und eine hohe Verstindlichkeit sicher-
gestellt und ein brauchbarer Kompro-
mif zwischen Qualitdt und Kosten
gefunden. Natiirlich klingt ein 20-Kanal-
Gerat differenzierter, aber in der Praxis
wiegen diese Vorteile oft die deutlich
héheren Kosten und die erheblichen
Schwierigkeiten, die sich aus der
groBeren Anzahl der Kandle ergeben,
nicht auf. Abgesehen davon, dal® doppelt
so viele Filter notwendig sind, miissen
diese auch noch wesentlich steiler sein
{etwa 50 dB/Oktave) als die hier ver-
wendeten, Damit muR man aber an die
Bauelemente hdochste - Anforderungen
stellen, die sich meist nur durch strenge
Auswahlverfahren befriedigen lassen —
was fiir denjenigen, der sich seinen
Vocoder selbst baut, -praktisch un-
moglich ist. Fir unsere 10-Kanal-Version
ist eine Filtersteilheit von 24 dB/Oktave
vollig ausreichend. Damit bleiben die
Schaltungen hinreichend einfach und
sind auch mit normalen Mittein repro-
duzierbar — was besonders wichtig ist.
Dieser Aspekt war  nicht nur fiir die
Entwicklung der Filter, sondern fiir die
gesamte Schaltung maBgebend. Durch

-ausgiebige Tiiftelei wurde deshalb eine

méglichst unkritische Dimensionierung
ermittelt. Trotzdem:-besitzt das Geréat im
Vergleich zu einem Serien-Vocoder
mehr Justierméglichkeiten, damit auch
ohne eine zeit- und kostenintensive

Selektion der Bauelemente eine gute
Qualitat erreicht werden kann.

Der vorliegende erste Entwurf verzichtet
bewut auf einen Voiced/Unvoiced-
Detektor. Zusammen mit einem dann
ebenfalls notwendigen Rauschgenerator
wiirde dieser Detektor den Geritepreis
wesentlich erhéhen. Da wir aber in
absehbarer Zeit wieder auf diesen Punkt
zurickkommen werden, ist beim
Entwurf der Platine bereits eine ent-
sprechende Ausbaumdglichkeit beriick-
sichtigt worden. Vorlaufig bleibt der
Detektor aber unberiicksichtigt. Dagegen
besitzt der Elektor-Vocoder einen Satz
LEDs (pro Kanal eine), die den Fre-
quenzverlauf des Sprachsignals andeuten.

Zwar ist dieser Zusatz nicht so bedeu-

tungsvoll, aber er ist sehr effektvoll und
kostet nicht viel.

Nun zu einem empfindlichen Punkt:
dem Preis. Ein kurzer Blick auf die
Schaltbilder (Bild 3...6) zeigt, daf

man nicht gerade wenig Einzelteile fiir |

den Vocoder bendtigt. Hinzu kommt
noch eine stattliche Anzahl von Platinen,
die auch kostenmalig zu Buche schlagen.
Nach unseren Berechnungen wird der
Preis bei etwa 400 DM liegen. Ziemlich
teuer fiir einen Selbstbauentwurf — aber
erstaunlich preiswert fiir einen guten

Vocoder, den dieses Gerat sicher
darstellt.
Der Entwurf

Bild 1 zeigt die Blockschaltung unseres
Vocoders. Der obere Teil bildet die
Analyse-Einheit, der umere den
Synthese-Teil. Wenn man das im letzten
Monat veroffentlichte Blockschaltbild
noch vor Augen hat, wird man sich
sicher schnell zurechtfinden. Der
Entwurf soll nun kurz erléutert werden.
Zunichst der Analyse-Teil.

Das von einem Mikrofon abgegebene
Sprachsignal gelangt zunachst auf einen
entsprechenden  Vorverstarker. Die
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Bild 1. Das Blockschaltbild des Eltktor Vocnders In der oberen Hilfte der Zeichnung befindet sich der Anllyu-T-l der die Aoftzilung des

lb-l i

Sprachsignals in die verschied Frequenzbi

Mnhumk auf das Trigersignal zustindig ist.

. In der unteren Halfte ist der Synthese-Teil dargestelit, der fiiv die (Oberteagung der

mom

1



1-40 — Elektor Januar 1980

Empfindlichkeit dieses Eingangs ist in
einem weiten Bereich einstellbar, so daB
man ihn auch dann verwenden kann,
wenn das Signal durch einen externen
Vorverstarker bereits auf einen hoheren
Pegel gebracht wurde. Hinter dem
Mikrofonverstarker - folgt eine einfache
Pufferstufe mit einem HochpaBfilter,
das Storgerausche unter 30 Hz unter-
driicken soll.

Hinter der Pufferstufe gelangt das
Sprachsignal auf zehn verschiedene
' Filter und wird entsprechend in zehn
Frequenzanteile zerlegt. Zusammen
iberstreichen die Filter praktisch den
gesamten horbaren Frequenzbereich von
etwa 30 Hz bis 16 kHz. Das erste Filter
— ein TiefpaR — ist fir die Frequenzen
zZwischen 30 Hz und 200 Hz und das
zehnte Filter — ein Hochpall — fir die
Frequenzanteile iber 4600 Hz “‘zustan-
dig”. Zwischen diesen beiden Eckfre-
quenzen liegt das fir die Sprachversténd-
lichkeit ausschlaggebende Spektrum, das
auf die restlichen acht Bandfilter
aufgeteilt ist. Jedem Filter ist ein
Prazisionsgleichrichter und ein TiefpaR-
filter nachgeschaitet. Obwohl dieser
TiefpaB nicht in dem Blockschaltbild
dargestellt ist, ist er selbstverstandlich
zur Siebung der Gleichspannung not-
wendig. Fir die Funktion des Vocoders
sind weniger kurzzeitige Anderungen als
vielmehr ein "mittlerer’”’ Verlauf der
Gleichspannungen ausschlaggebend. In
dem Synthese-Teil befindet sich fiir das
Tragersignal ebenfalls zunédchst eine
Vorverstérkerstufe und eine Pufferstufe.
Die folgenden Filter sind identisch mit
denen des Analyse-Teils. Jedem Filter
folgt ein spannungsgesteuerter Verstar-
ker (kurz: VCA — Voltage Controlled
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Bild 2. Das Blockschaltbild einer “Filtereinheit'’. Der Vocoder besitzt insgesamt zehn dieser
Einheiten sowie eine Ein- und Ausgangseinheit.

Tabelle 1
Bandpalfilter R Frequenzbereich €1...C8 C9 cio
(BPF) Nr. (Hz] [Hz] [nF} mF] nF|
1 265 210- 320 82 220 ‘33
2 390 320- 460 56 150 22 2
3 6§60 460 - 640 39 100 15 180
4 800 640 - 960 27 60 10 00
s 1200 960 - 1440 18 47 68 "8
6 1770 1440 - 2100 12 47 6.8 L4
7 2650 2100 - 3200 8,2 47 628
8 3900 3200 - 4600 56 47 6.2
! 1 Hl + H,
fg = .
. 2nC ' Ry1-R2:Ry
Tabelle 1. Di ionierung der acht

Bandfilter-Einheiten,

Amplifier), dem als Regelspannung das Pufferstufe auf den Ausgang des Ger
gleichgerichtete Signal des entsprechen- Um etwaige Unklarheiten zu verme
den Analyse-Filters zugefiihrt wird. Die soll noch kurz auf zwei Detai-
Ausgangssignale der VCAs gelangen auf Blockschaltbildes eingegangen v.
einen Summierer und von dort iiber eine  Das erste ist die Verbindung zv.~

L L o

Bild 3. Schaitbild einer Bandfilteresinheit. Das fertige Gerit enthiilt acht dieser Einheiten
(BPF1...8). Eine Mhlli mmm Dimensionisrungen gibt Tabelle 1.

* sisha Tabells 1

Al..A4=IC1=TLOBS
A5 ... AB=IC2=TLOB4
A9 =IC3 =741

A0 =IC4 = CA 3080E
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Eingangsvorverstarker und Pufferstufe.
Auf der Platine ist hier sowohl im
Analyse- als auch im Synthese-Teil die
AnschiuBmoglichkeit fir einen bereits
erwahnten  Voiced/Unvoiced-Detektor
vorgesehen. Zunachst werden an diesen
Stellen aber nur Drahtbricken einge-
setzt, wie im Blockschaltbild angedeutet.
Ferner sind die Verbindungen zwischen
den Detektor-Ausgéngen und den VCAs
gestrichelt eingezeichnet. Sieht man an
der Gehausewand entsprechende Ein-
und Ausgangsbuchsen vor, so konnen
diese Verbindungen steckbar ausgefiihrt
werden. Damit lassen sich zur Erzeugung
spezieller Effekte auch die Detektor-
Ausgénge mit  “falschen” VCAs
verbinden. Dieses Thema fallt aber unter
die Rubrik "“Bedienung des Vocoders'
und soll hier nicht weiter behandelt
werden. Zu einem spateren Zeitpunkt
werden wir noch einmal darauf zurick-
kommen. Zunachst wollen wir auf die
Elektronik des Gerates etwas naher ein-
gehen und die in Bild 1 durch Kéastchen
angedeuteten Schaltungsteile genauer
hetrachten.

Die Schaltungen

Das Gerat ist modulartig aufgebaut und
setzt sich aus 12 Platinen zusammen.
Alle Teilschaltungen wurden dabei nach
Moglichkeit zu gleichartigen Funktions-
einheiten zusammengefaBt und jede
Einheit auf einer eigenen Platine unter-
gebracht. Eine Platine tragt die Strom-
versorgung, eine weitere die Eingangs-
verstarker und Pufferstufen sowie den
Summierer und die Ausgangspufferstufe.
Auf den zehn ubrigen Platinen befindet
sich je eine “Filtereinheit”. Unter
“Filtereinheit” soll diejenige Funktions-

gruppe in Bild 1 verstanden werden, die
aus einem Tief-, Hoch- oder BandpaR-
filter, dem zugehorigen Hullkurven-
Detektor, dem entsprechenden Filter
des Synthese-Teils und dem VCA
besteht. Der Deutlichkeit halber gibt
Bild 2 das Blockschaltbild einer voll-
standigen Filtereinheit wieder.

Da die vollstindige Schaltung des
Vocoders zu umfangreich und zu
unibersichtlich ist, als daR sie hier
abgedruckt werden kénnte, werden wir
uns nacheinander mit den einzelnen
Teilschaltungen beschaftigen. Zunachst
die Bandfiltereinheiten, von denen der

Vocoder acht Stick enthalt, die siche

nur hinsichtlich der Dimensionierung
voneinander unterscheiden.

Die Bandfiltereinheit

Bild 3 zeigt die Schaltung dieser Funk-
tionsgruppe. Man sieht unmittelbar, dal}
die Feststellung, die Gesamtschaltung
sei zum Abdrucken zu umfangreich,
sicherlich  nicht ibertrieben war.
Immerhin stellt Bild 3 nur eine Filter-
einheit dar, und der Vocoder besitzt
zehn dieser Einheiten!

Die acht Bandfiltereinheiten des Gerates
sind identisch aufgebaut. Da aber jedes
Filter innerhalb des Frequenzbereiches
von 200 Hz bis 4600 Hz ein anderes
Frequenzband iiberstreichen soll, sind
die Kondensatoren C1...C11 fiir jede
Einheit anders dimensioniert. Tabelle 1
gibt an, wie grol} diese Kondensatoren
der einzelnen Bandfiltereinheiten
BPF1...BPF8sein missen, und welches
Frequenzband jedes Filter bei der an-
gegebenen Dimensionierung durchlaft.
In Bild 3 sind die in der Blockschaltung
in Bild 2 gezeichneten einzelnen An-

schluBpunkte nicht auf den ersten Blick
zu erkennen. Der Deutlichkeit halber
soll hier kurz angegeben werden, an
welchen Punkten sich die Ein- und
Ausgange der Filtereinheit befinden. Die
Punkte a) und b) sind die Filtereingange
fur das Sprach- bzw. das Tragersignal;
Punktc) ist der Ausgang der Filter-
einheit, also der Ausgang des VCA.
Punkt d) ist der Regelspannungsausgang
(Ue out) des Analyse-Teils, an dem das
gleichgerichtete Signal des Analyse-
Filters abgegriffen werden kann, und
Punkte) bildet den Regelspannungs-
eingang (U¢ i) des Synthese-Teils.
Jedes Bandfilter besteht aus einer
Kettenschaltung zweier aktiver Filter.
Al und A2 und die zugehorigen
passiven Komponenten bilden das
Analyse-Filter, wahrend A3 und A4 zu
dem identischen Filter des Synthese-
Teils gehoren. Als Prazisionsgleichrich-
ter sind A5 und A7 mitden entsprechen-
den Komponenten eingesetzt, und das
folgende TiefpaBfilter ist mit A9 aufge-
baut. A10 bildet den VCA. Damit ist
der grundsatzliche Aufbau der Band-
filtereinheit beschrieben. Eine Reihe
von Einzelteilen, die hier noch nicht
ausdrucklich erwahnt wurden, betrach-
ten wir spater noch genauer.

Es fallt bei der Schaltung sofort die
groBe Zahl der eingesetzten Opamps
auf. Auch die anderen Funktionseinhei-
ten enthalten fast ausschlieBlich Opamps,
da eine aus diskreten Bauelementen
aufgebaute Schaltung noch wesentlich
komplexer ware und auBerdem mehrere
hochwertige Opamps auf dem Markt
sind, die sich fiir unsere Zwecke sehr gut
einsetzen lassen,
Der groBte Teil

der verwendeten

Ice IC10

Sk

A21 . .A24 =IC9 =TLOB4

A25 .. A28 = IC10 = TLO84
A29 =IC11 =741
A30 =1C12 = CA 3080E

Bild 4. Die Schaltung der TiefpaB-Filtersinheit. Der Aufbau ist nahezu identisch mit der Band-

filtareinheit aus Bild 3, allerdings sind hier die Bandfilter durch Tiafpalifilter ersetzt (A21, A22,
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Bild 5. Die Hochpa3-Filtereinheit. Wiederum fast die gleiche Schaltung wie in Bild 3.
Sinngemi@ sind aber statt der Bandfilter zwei Hochpaflfilter vorhanden (A11, A12; A13, A14).

.. Al4 = IC5 = TL 084
A16 .. A18 = IC6 = TL 0SB4
Al9 =IC7 =741

= IC8 = CA 3080E

Opamps besitzt JFET-Eingange. Eine
. gute Losung bildet der Schaltkreis
TL 0B84, der vier Opamps enthilt und
bereits mit Erfolg in mehreren Elektor-
Schaitungen getestet wurde. Dieses IC
ist im aligemeinen ohne Schwierigkeiten
erhaltlich und nicht zu teuer. Weiterhin
finden der bekannte 741 und — als
VCA — ein OTA CA 3080 Verwendung,
der auch bereits in mehreren Elektor-
Entwiirfen eingesetzt wurde.
Bei den Bandfiltern handelt es sich um
Kettenschaltungen zweier aktiver Filter,
Jedes dieser aktiven Filter besteht aus
einem sogenannten Rauch-Filter, das
mit jeweils einem Opamp aufgebaut ist
(A1, A2, sowie A3, A4). Die geringen
Dimensionierungsunterschiede zwischen
den beiden Filtern einer Kettenschaltung
haben zur Folge, dal zwei auf die
gleiche Mittenfrequenz abgestimmte
und hinterenandergeschaltete Filter sich
gegenseitig derart- beeinflussen, daR die
resultierende DurchlaBkurve der Filter
breiter als die "normale’’ Charakteristik
von BandpaBfiltern wird. Jedes Filter
erreicht eine Flankensteilheitvon 12 dB/
Oktave, entsprechend betrdgt die
Steilheit eines Bandfilters 24 dB/Oktave.
Bei den meisten Filterschaltungen
geniigt es zur Abschatzung der Flanken-
steilheit, wenn man die Anzahl der
vorhandenen Kondensatoren mit 6
multipliziert. Hier  besitzt jedes
Teil-Filter zwei Kondensatoren, also ist
die Steitheit 12 dB/Oktave. So einfach
Zurick zu der Schaltung. In dem
Analyse-Teil sieht man einen mit
zwei Opamps aufgebauten Vollweg-
Gleichrichter (A5, A7, D1, D2), der

~*= dus Sendfilter geschaltet ist.Das .

Netzwerk R30/C9 dient zur Glattung
der Ausgangsspannung des Gleichrich-
ters. Zur Unterdrickung kurzzeitiger
Amplitudenschwankungen gelangt die
Gleichspannung danach auf ein Tiefpal-
filter, das den Opamp A9 als aktives Teil
enthalt. Da es in der Praxis giinstig ist,
die Eckfrequenz dieses TiefpaRfilters
der DurchlaBkurve des vorgeschalteten
Bandfilters anzupassen, besitzen die
Kondensatoren C9, C10 und C11 fiir
jede der Platinen 1 bis 8 einen anderen
Wert. Uber die genaue Zuordnung gibt
Tabelle 1 AufschiuB. :

Um die Offset-Spannung am Steuer-
spannungsausgang Ug oyt moglichst
gering -zu halten, ist fiir den Opamp A9
zur  Gleichspannungseinstellung das
Potentiometer P1 vorgesehen. Die schon
erwahnte LED-Anzeige zur Darstellung
des ""Frequenzspektrums’ ist mit Hilfe
einer Transistorstufe (T1) -realisiert, in
deren Emitterleitung sich die LED (D3)
befindet und die von der Steuerspan-
nung fiir die VCAs (V) gesteuert wird.
Nun zum Synthese-Teil. Das Filter ist
ebenso aufgebaut wie das des Analyse-
Teils. Dahinter folgt der spannungs-
gesteuerte Verstdrker (VCA), den hier
der OTA A10 bildet.

Eigentlich ist dieser OTA gar kein
spannungsgesteuerter, sondern ein
stromgesteuerter Verstarker. Aus diesem
Grund sind einige zusatzliche MaB-
nahmen notwendig. Man erkennt, daR
die vom Analyse-Teil eingespeiste

"Steuerspannung iiber eine Pufferstufe

(AB) auf eine spannungsgesteuerte

" Stromquelle gelangt, die mit A8 und T2

Anderung der
bewirkt eine

aufgebaut ist. Jede
Eingangsspannung Ug

entsprechende Anderung des Ausgangs-

stromes der Stromquelle, der =& ° &
Steuerstrom fur den OTA auf P~ % .~
A10 gegeben wird. Mit P4 1aRt s Ze
Ansprechschwelle  der  Stromv.eie
verindern — auf die entspre.” < o®
Justierung werden wir ‘spater ~*
zurickkommen. Das gilt auch * =*
Einstellung des Potentiometers = ™%
dem man den Eingangs-Differers ¥
ker des OTA symmetrieren kar = ~*
soll nur kurz der Zweck o
MaBnahmen angedeutet werder -f::
kein Tragersignal am Eingang ~%. ~
anliegt, so darf die Steuerspanr--"4 -

Analyse-Teils keinerlei Einwif'u"f::
auf den OTA-Ausgang haber <

&

Bedingung a8t _sich nur dur~’
exakte Einstellung des OTA erf. *

Die Hoch- und TiefpaBBeinh«
Die Bilder 4 und 5 zeigen diz~ ""
Schaltungen, die einander sef’ 7~ _
sind und nur hinsichtlich d& !
schaltungen von den in Bild 3 ¢# %™
ten Bandfiltereinheiten abweicr="
detaillierte Betrachtung erutir'?
daher. »
Sowoh! bei den Hoch- als auch '#’
TiefpaBfiltern handelt es sich
um eine bekannte Variante
& Key-Filters, die mit einer”
realisiert ist. Auch hier fince
eine Kettenschaltung aus 7+
Oktave steilen Teil-Filtern Ve’ *
womit sich in bekannter We:<®
eine Steilheit von 24 dB/Ok '+’
Die Eckfrequenz der beiden T #
nach Bild 4 liegt bei 200 H~.
Eckfrequenz der - beiden 7

"
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Elektor-Vocoder (1)
dargesteliten  HochpaBfilter betragt
6600 Hz.

Die Ein- und Ausgangseinheit
Bild 6 enthdlt die Schaltung von dem
des Vocoders, die Ein- und
Ausgangsschaltungen. Beide befinden
sich auf einer gemeinsamen Platine.
Wegen seiner giinstigen Eigenschaften
hinsichtlich Rauschabstand und
Aussteuerbarkeit findet in den Ein- und
Ausgangsverstarkern der “Studio-Audio-
Opamp” TDA 1034 (NE 5534) Ver-
wendung. In diesem Zusammenhang
noch brandaktuell ist der Artikel
“Topamp-Vorverstarker” vom Novem-
ber '79, der diesen Opamp “im Einsatz"
zeigt.

Bild 6a zeigt den Eingangsversidrker fiir
das Sprachsignal. Als rauscharmer
Mikrofonvorverstarker dient Opamp
A31. Seine Spannungsverstarkung kann
zwischen 1mal bis 100mal eingestellt
werden, womit die Eingangsempfindlich-
keit zwischen 10 mV und 7,7 V liegt.
Auch Mikrofonsignale kann man iber
diesen Eingang einschleifen. Die Ver-
stairkung der Eingangsstufe laBt sich
einfach berechnen, indem man den Wert
von P16 durch den Wert von R115
teilt. .

Der Ausgang der Eingangsverstarkerstu-
fe liegt iber eine Drahtbriicke (an deren
Stelle spater ein Voiced/Unvoiced-
Detektor angeschlossen werden kann)
am folgenden Pufferverstarker A32, der
zur Unterdriickung von Rumpelgerédu-
schen mit C54 und C55 als aktives
HochpaBfilter geschaltet ist. Der Ausgang
(Punkt a) dieses Opamps wird mit den
Punkten a) auf alfen Bandfiltereinheiten
verbunden.

In Bild 6b ist die Eingangsschaltung fiir
das Tragersignal dargestelit. Uber das
Potentiometer P14 gelangt dieses Signal
auf einen einfachen Vorverstirker mit
einem Verstarkungsfaktor von etwa 10,
Die folgende Drahtbriicke fiihrt das
Signal zu A34. Analog zu der Schaltung
in Bild 6a ist auch hier der Ausgang b)
des mit A34 aufgebauten aktiven
Rumpelfilters mit den Punkten b) aller
Bandfiltereinheiten zu verbinden.

: Die mit c) gekennzeichneten Ausgénge

der Bandfiltereinheiten (siehe Bild 3, 4

" und 5) verbindet man mit dem Eingang

¢). des Summenverstarkers nach Bild 6c.
Hier ist ein LM 301 eingesetzt (A35),
auf den als Ausgangsstufe (A36)
wiederum ein TDA 1034 folgt. Der
Ausgang dieses Schaltkreises bildet den
'_“Ji!&-Ausgang des Vocoders; er liefert

 @wa 0,7 V Ausgangsspannung bei einer

geringen Ausgangsimpedanz
{einige hundert Ohm) aufgrund der
"negativen Gegenkopplung”. Widerstand
RT34 ist nur aus Griinden der Stabilitat
und des KurzschluBschutzes eingefiigt.

Alles Weitere . . .

Soweit zum ersten Teil des Selbstbau-
Vocoders. Er ist doch etwas langer
geworden als er urspriinglich sein solite.

Elektor Januar 1980 — 143

A31=1C13 = TDA 1034NB, N

A32 = IC14 = TDA 10348

A33 =IC15 = TDA 10348
A34 = IC16 = TDA 10348

A35 = IC17 = LM 301
A36 = IC18 = TDA 10348

Bild 6. Die Ein- und Ausgangseinheit.

6a: Eingangsschaltung fiir das Sprachsignal.
6b: Eingangsschaltung fiir das Tragersignal.
6¢: Summen- und Ausgangsverstirker,

Die Punkte a), b) und c) werden mit den entsprechenden Punkten nach Bild 3, 4 und 5

verbunden.

Wie geht es nun weiter? Wir werden
demnachst noch die Schaltung der
Stromversorgung, die Stiicklisten und
die Platinen-Layouts verdffentlichen.
Dazu geben wir die fir den Aufbau
notwendigen Erlauterungen und
beschreiben die Einstellung des Gerates.
Wir hoffen, das alles bereits im nachsten
Heft abdrucken zu kdnnen.

Was noch? Geplant ist ein weiterer
Artikel, der sich mit der Benutzung des
Vocoders befaBt. Geplant ist auch eine
Schaltung, mit der man die LED-Anzeige
des Vocoders zu einem vollstindigen
Audio-Spektrum-Analyser ausbauen
kann. Wir nehmen an, daB besonders fir
diese  Erweiterungsmoglichkeit  ein
lebhaftes Interesse besteht.

Alle ibrigen Vorhaben sind eigentlich
noch nicht recht spruchreif, aber wir
wollen zumindest in absehbarer Zeit
einen Voiced/Unvoiced-Detektor mit
einem entsprechenden Rauschgenerator
entwickeln. Kurzum, das Thema
“Vocoder” wird noch einige Zeit in
Elektor auftauchen.

Literatur:

Elektor, November 1977 und
Januar 1978:

“Vocoder”, “Technik und Anwendung”.
Elektor, Dezember 1979:
“Vocoder-Systeme”.

Elektor, November 1979:
~Topamp-Vorverstirker”, W
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Aufbau und Einstellung

Dieser Artikel setzt das Vocoder-
Projekt fort. Der vorige Teil
behandelte die Block- und
Prinzipschaltbilder des Gerates.
Damit ist die Arbeitsweise der
Schaltung hoffentlich deutlich
geworden, die ausfiihrliche
Bauanleitung enthalt der
vorliegende Teil. Damit haben wir
versucht, den Selbstbau so einfach
wie nur moglich zu machen.

Zunachst ist eine kleine Richtigstellung
angebracht: im vorigen Monat wurde
gesagt, daB der vollsténdige Vocoder aus
12 Platinen besteht. Eigentlich sind aber
14 Platinen notwendig. Um namlich den
Nachbau weitgehend zu vereinfachen,
ist ein GroBteil der stets unliebsamen
Verdrahtung auf einer weiteren Platine
untergebracht. Diese sogenannte Bus-
Platine ist aber so groB ausgefallen, da8
wir sie in zwei kleinere Platinen unter-
teilen mufiten, um Schwierigkeiten beim
Versand aus dem Wege zu gehen. Alle
anderen Platinen (mit Ausnahme der
Stromversorgung) konnen mit Stift-
leisten an die Bus-Platine angeschlossen
werden, Ein kleiner Kunstgriff, der
nicht nur die Montage erleichtert,
sondern auch die "“Servicefreundlich-
keit" des Gerates wesentlich erhdht. Wir
nehmen an, dall dieser Zusatz aligemein
willkommen ist.

Die Stromversorgung

In dem vorigen Teil blieben die Platinen-
Layouts und die Schaltung der Strom-
versorgung unberiicksichtigt. Allerdings
ist der Versorgungsteil recht einfach
aufgebaut und benétigt keine umfang-
reichen Erlauterungen. Bild 1 zeigt die
Schaltung.

Zwei integrierte Spannungsregler (IC19,
IC20) liefern die beiden bendtigten
Spannungen von +15 V ynd —15 V; eine
einfache und betriebssichere Losung. Die
gesamte Stromaufnahme des Vocoders
liegt bei 200 mA. Mit dem angegebenen
400-mA-Transformator hat die Schal-
tung genigend Reserven. Ist in dem

Gehduse noch Platz vorhanden, so kar-
man auch einen groBeren Tra‘:
einsetzen und hat damit bere "t
vorgesorgt, wenn das Gerat s¢ -
eventuell erweitert werden soll.

Zur Einstellung der OTAs bendtigt - :»
zusétzlich die Spannungen +5V _-¢
-5 V. Aus diesem Grund sind noch zv.e
weitere Spannungsregler in Bild 1t
eingezeichnet (IC21 und 1C22), die m»
den stabilisierten  15-V-Spannunge-
gespeist werden. Auf jeden Fall soi.:e
man vor Inbetriebnahme die Tantal-
Kondensatoren C86 und C87 und die
100-nF-Kondensatoren C84 und C8%
einsetzen, um eine Schwingneigung der
Spannungsregler-1Cs zu unterdriicken 'n
Bild 2 ist die Platine fir die Str-
versorgung dargestellt. Auf ihr befir. -t
sich nur der in Bild 1a gezeice
Schaltungsteil; die 5-V-Stabilisatorschal-
tung aus Bild 1b ist auf der Bus-Platine
untergebracht.

Nachtrag

Noch ein weiterer Punkt kam im letzten |

Artikel nicht mehr zur Sprache, was
jetzt schnelistens nachgeholt werden sol'.
In Bild 3 ist der betreffende Teil =2r
HochpaB-Filtereinheit noch ein~ 3l
dargestellt. Es dreht sich hier um ¢
Komponenten P17 und R117. Wie m:zn
sofort sieht, ist der Punkt k mit einem
zusatzlichen Eingang k des Summen-
verstirkers verbunden (Teil 1, Bild 6i.
Damit kann man auch schon die
Wirkungsweise erahnen. Hinter dem
HochpaBifilter A11/A12 kann man
nimlich mit P17 den Anteil des
“hochfrequenten” Teils des Sprach
signals einstellen, der iiber R117 direk!
an den Ausgang geleitet, also nich!
"vocodiert’ wird. _

Auf diese Weise lassen sich die Nachteile.
die sich aus dem Fehlen eines Voic=4/
Unvoiced-Detektors und eines Rau:-"
generators ergeben, zu einem er’
lichen Teil wieder ausgleichen. W= "
namlich das Tragersignal nur e 7
relativ geringen Anteil hoher Frequenz*"
aufweist, so lassen sich unter Umstanc<"

Elektor-Vocod rﬂ;vﬁ
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gild 1. Die Schaitung der (sehr einfashen) Stromversorgung des Vocoders. Man kann auch einen etwas groBeren Transformator einsetzen, wenn
das Gerit spiter noch erweitert weraen soll.

Stiickliste fir Bild 1aund 2 Halbleiter: Sonstiges:

) . . B1,82 = B40C2000 Netztrafo 2 x 15 V oder 3
Kondensatoren: ~ = - IC19=7815CT .2 x 20 V/400 mA i
C71,C81 =4700u/40V IC20= 7915 CT $1 = doppelpoliger Netzschaiter 1
C82...C85=100n B F1= Feinsicherung 260 mAT 1

Bfld 2. Lét- und Bestiickungsseite der Versorgungsplatine. Die Platine enthdlt nur die 15-V-Stabilisatorschaltung nach Bild 1a.
Die 5-V-Stabilisatoren befinden sich auf der Bus-Platine.
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Bild 3. Ein Ausschnitt der Schaltung fiir die HPF-Einheit. Uber P17 und R117 gelangen die
hohen Frequenzanteile des Sprachsignals direkt auf den Summenverstarker, falls das Trager-
signal nur einen geringen Anteil hoher Frequenzen aufweist.

Elektor-Vocod:

die in dem Sprachsignal vorkommenden
Zisch- und VerschiuBlaute nicht mehr
zufriedenstellend auf das Tragersignal
iibertragen. In diesem Fall kann man mit
P17 diese fehlenden, hohen Frequenzen
direkt dem Sprachsignal entnehmen und
in der gewunschten Intensitat dem
Ausgangssignal des Vocoders beimischen.
Durch diesen Kunstgriff |48t sich die
Verstandlichkeit des Ausgangssignals
meist betrachtlich erhéhen.

Die Filterplatine ist so ausgefiihrt, dal
man das Potentiometer P17 problemlos
anschlieBen kann. Am Rand der Platine
sind Lotstiitzpunkte vorgesehen, die mit
dem MasseanschiuB und dem Schleifer
{Punkt f) des Potis verbunden werden;
das "heille Ende’ des Potis schlieft man
an die kleine Insel auf der Platine an, die
mit “P17" gekennzeichnet ist. Fiir den
Widerstand R117 ist auf der Bus-Platine
Platz vorhanden. AuBerdem enthalt die
Bus-Platine die Verbindung zwischen
. dem Widerstand und dem entsprechen-
den Eingang des Summenverstérkers
(also die Verbindung zwischen den
beiden Punkten k).

Die Platinen fiir die
Ein/Ausgangseinheit und die
Filtereinheiten

Wir konnen an dieser Stelle auf zwei
verschiedene Arten vorgehen. Entweder
drucken wir alle Entwirfe aus dem
"Teil 1 hier noch einmal ab, oder wir
bitten den Leser, die entsprechenden
Schaltungen im Januarheft nachzu-
schlagen. Der letztgenannte Weg
erscheint uns sinnvoller, In Teil 1 ist in
Bild 1 das Blockschaltbild einer Filter-
einheit dargestelit; die Bilder 3, 4und 5
enthalten jeweils die Schaltung einer
BandpaR-, Tiefpal- bzw. Hochpal3-
Filtereinheit. In dem zugehorigen Text
wurde bereits erwahnt, daR beim
Entwurf der Platinen die Forderung

nach einem moglichst einfachen und
ubersichtlichen Aufbau des Geriates
malgebend war. Aus diesem Grund ist
die Platine so ausgelegt, daR alle Filter-
typen (also sowohl BPF-, als auch HPF-
und LPF-Einheiten) auf ihr aufgebaut
werden konnen. In Bild 4 ist das Layout
dieser  universellen  Filtereinheiten-
Platine wiedergegeben. Der “universelle”
Bestiickungsaufdruck gilt aus techni-
schen Griinden leider nur fiir die BPF-
Einheit. Den Bestickungspian und die
Einzelteilliste fiir die Ausfilhrung als
Bandfiltereinheit (a), TiefpaBfilterein-
heit (b) und HochpaBfiltereinheit (c)
findet man in Bild 5. Tabelle 1 enthalt
eine Liste der Kondensatoren C1...C11,
die in den 8 BPF-Einheiten jeweils
unterschiedliche Werte aufweisen. Zwar
ist diese Tabelle schon in Teil 1
enthalten, aber wir haben sie hier der
Einfachheit halber mit aufgenommen.
In der Einzelteilliste aus Bild 5 wird
man vergeblich nach den Entkoppel-
elkos fiir die Stromversorgung suchen,
die in Teil 1 in den Bildern 3, 4 und 5
eingezeichnet sind (C73...C76 und
8 x C77 und C78); diese sind namlich
auch auf der Bus-Platine untergebracht.
Nun folgt die Platine fir die Ein/
Ausgangseinheit (Teil 1, Schaltung Bild

6). Das Layout und der Bestiickungsp -
dafir finden sich in Bild 6. Um eir .
einheitlichen Aufbau des Gerates
erreichen, wurden hier ebenso wie be
der Platine fir die Stromversorgun:
die relativ geringen Abmessunger
{70 x 168 mm) der iibrigen Platiner
beibehalten. Auch die zur Ein/Ausgangs
einheit gehérenden Entkoppelkondensa
toren (C79 und C80) sind auf des
Bus-Platine untergebracht und daher
nicht im Bestickungsplan in Bild g
enthalten.

Noch ein Wort zu den Platinen. D«
Bestiickungsarbeit wird etwas iibersici
licher, wenn man bei den Filtereinhei: -
zunachst die Bauteile einlotet, die
alle Einheiten gleich sind; man m:.
dann nicht kreuz und quer in der
verschiedenen Bestiickungsplanen aus
Bild 5 herumsuchen. Weiterhin darf mar
nicht die Drahtbriicken vergessen, dis
natiirlich nicht in den Einzelteillisten
aufgefiihrt sind. Auf den Platinen fiir die
Hoch- und Tiefpalfiltereinheiten
befinden sich zwei Briicken, auf jeder
Bandfilter-Platine sitzen sechs und a ¢
der Ein/Ausgangs-Platine finf Dra -
briicken. Die Anschlisse fir - =
Bedienungselemente und die Verdr.
tung befinden sich entsprechend getrerit
an den beiden Schmalseiten der Platinen
Folglich befinden sich auf den Fi'ter
platinen an der Seite, die zur Geratefron:
zeigt, die Anschlisse fir die Regel
spannung Ucgyt und Ucjn (in den
Schaltungen sind das die Punkte d und
e), fir die LEDs und die Pegelsteller
(8 x P3, P7 und P11) fiir Ucjn. Auf der
entgegengesetzten  Seite sind die
Anschliisse fiir das Sprach- und
Tragersignal {also die Punkte a und
und fiir das modulierte Ausgangssigr |
(c) jeder Einheit angebracht. AuBerde:
finden sich hier die AnschluBpunkte fur
die Versorgungsspannungen und (fur
spezielle Anwendungen — wir kommen
spater darauf zuriick) noch einmal fur
Ucjn und Ucgyt. Ganz entsprechend ist
die Anordnung auf der Ein/Ausgangs:
platine. Zur Frontseite hin sind die
Anschliisse fir die beiden Eingangs
buchsen und die zugehérigen Potentio
meter (P13, P14) sowie die Buchse ur !
das Potentiometer fiir das Ausgangssigr
(P15) vorgesehen. Auf der entgege
gesetzten Seite liegen die in d
Schaltung mit a, b, ¢ und k gekenn
zeichneten Punkte und die Anschlisse

Tabelle 1

Bandpafifilter fr Frequenzbereich

(BPF) Nr. [Hz] [Hz)
1 265 210- 320
2 390 320 - 460
3 550 460 - 640
4 800 640 - 960
5 - 1200 960 - 1440
6 1770 1440 - 2100
7 2650 2100 - 3200
8 3900 3200 - 4600

Tabelle 1. Die Werte der Kondensatoren C1

c1 c8 co c10 c1
[nF [nF) [nF) [nF|
82 220 33 330
56 160 22 220
39 100 156 150
27 60 10 100
18 47 6.8 68
12 47 68 68
8,2 47 6.8 68
56 47 68 68

C11 fiir die acht verschiedenen BPF-Einheites
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Bild 4. Lotseite der Platine fiir die Filtereinheiten.

Bild 5. Drei verschiedene Bestickungsplane fur die Piatinen der
Filtereinheiten zum Aufbau der Bandfiltermocduls 3l, des
TiefpaRfilter-Moduls (b) und des Hochpalfilter-Meduls (c).

fiir die Stromversorgung.

In dieser Ausfuhrung stellt jede Platine
ein vollstandiges Steck-Modul dar: auf
der riickwartigen, also zur Bus-Platine
gewandten Seite kann man mit zwei
kleinen Schrauben eine 21-polige Stift-
leiste  (Siemens) anbringen, deren
Kontaktstifte direkt mit den AnschluB-
punkten auf der Platine verlotet werden.

Auf der anderen Schmalseite erhalten
die Ein/Ausgangsplatine und alle Filter-
platinen zwei kleine Winkel, an die eine
kleine Frontplatte geschraubt wird,
- Diese Frontplatte tragt nun die einzel-
nen Bedienungselemente. Zur Verdeut-
lichung zeigt Bild 7 eine als Steck-Modul
- dufgebaute Filter-Platine. Als U, t-und
Ugin-Anschlisse sind hier die von Ohr-
. horern her bekannten 3,5-mm-Klinken-
. buchsen vorgesehen. Will man bei der

T T

Stiickliste fir Bild 5a 2
(BPF-Einheit) P3 = 10-k-Poti lir

Widerstande:
R1,R17,R30= 10k
R2,R18 =680 2
R3,R7,R19 =100k

R4,R20 = 8k2
R5,R21 = 560 02
R6,R22 =82k

R8,R26... R29, R31,R32=47 k
R9,R10= 150 2

R11 = 4k7

R12=1M
R13,R33=22k
R14,R15= 33k
R16=15k
R23,R24,R25 = 3k3
R34=120k
R35=1k

R36 =68 k

P1 = 100-k-Trimmpoti
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Stickliste fiir Bild 5b
(LPF-Einheit)

Widerstande:

R75,R76,R79,R80,R97,
R98,R101,R102= 27k

R77,R82,R99,R104 = 150 k

R78,R100= 180k -

R81,R95,R103 = 120 k

R83,R84,R85 = 3k3

R86 ... RB9,R91,
RO2,R111 = 47k

R90= 10 k

R93=68 k

R94,R107 = 22k

R96 =1k :

R105,R106 = 33 k

R10B=1M

R109= 15k

R110=100k

A112,R113= 1600
R114=4k7

P9 = 100k-Trimmpoti
P10 = 25k-Trimmpoti

P11 = 10k Poti lin.
P12 = 10k-Trimmpoti

Stiickliste fiir Bild 5¢
{HPF-Einheit)

Kondensatoren: Widerstinde:

R37,R42,R43,R68,RE9,R62,

C33...C36C40...C43=33n
C37=390n R63,R65,R66,R116 = 33k
C38=47n R38,R40,R57,RE1 = 39k
C39=470n R39,R60 = 56 k
C44=33p R41,R47,R48,R49,R51,
C45=22n R52,R64,R71,R135=47 k-
C46=180n R44,R45R46 = 3k3 -
, RS0= 10k

Halbleiter: RS3 =68 k
T6 = BC 5478 R54,R67 = 22k
T6=BC5578 AS5=120k
09,010,011 = 1N4148 R56,R117=1k
D12=LED RE8=1M
1C9,IC10=TLOB4 R69= 15k
IC11=741 R70= 100 k
1C12:= CA 3080 R72,R73= 150 02

R74 = 4k7
Sonstiges: P5 = 100-k-Trimmpoti

P6 = 26-k-Trimmpoti
P7 = 10-k-Poti lin.

21-polige Stiftleiste — siehe
Gesamt-Stickliste

£8 = 10:k-Trimmgst
P17 = 10-k-Poti In5 .
Kénd.natorc_n; :
€15,16,C18,C1%.
£24C25,C271C2%

C17,020,C26.62%.0"

CN=47n. .«
C22=6n8 ne
C23=68n
C31=22n
C32=180n
Halbleiter:
T3=BCS5478
T4=BCS578
D5,06,07 = 1N4 4%
D8 = LED

IC5,IC6 = TL 084
IC7 = 741

IC8 = CA 3080
Sonstiges:
21-polige Stuftieis
Gesamt-Stuckhsre

|
~y | 1§
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Bild 6. L6t- und Bestiickungsseite der Platine fiir die Ein/Ausgangseinheit.

HPF-Einheit den bereits beschriebenen

Stiickliste fiir Bild 6 Halbleiter: . " ;
(Ein- und Ausgangsverstirker) IC13 = TDA 1034NB. N Kunstgriff anwenden, so erhalt die
' _ ) IC14.1C15 ’ Frontplatte ein zusdtzliches Potentio-
<+ Widerstinde: IC16,1C18 = TDA 10348 meter. Auf der Bedienungsseite der
R115,R130=1k IC17 = LM 301 . Ein/Ausgangseinheit werden, anders als
7 :g?,mz:‘-ziz:’;’ R128 in Bild 7 dargestellt, drei Potentiometer

2 5 J . Sonstiges: und drei groBe (Kopfhorer-) Klinken- |
 NADRIILRII - 100k 21.-polige Stiftleiste — siehe buchsen fiir den Sprache- und den
131 =47k Gesamt-Stiickliste Tragereingang und fiir das Ausgangs-

134=150 0
P13 P15 = 10-k-Poti log.
- P14 = 100k Poti log.

signal angebracht.
Zusammenbau

= o P16 = 1-M-Trimmpoti Wir kénnen jetzt damit beginnen, aus
2 den einzelnen Platinen, bzw. Steck-
- Kondensatoren: Modulen, den volistindigen 10-Kanal-
%ps'eobc:a-Mn Vocoder zusammenzustellen. In Bild 8
C48= ist der Aufbau schematisch dargestellt.
] c‘mﬁgﬁf‘ﬁ"-‘-n Man erkennt die verschiedenen Steck-
§ ©81 63,060,063 P Module und die Stromversorgung. Hier
069,70 = 10 u/16 V Tantal zeigt sich auch deutlich der Sinn und
CB4,C55,C58,C59 = 39 n Zweck der Bus-Platine: ihr Einsatz
€72=22 /16 V Teantal erspart die Verdrahtung der Platinen
. e— i untereinander und sorgt damit fiir einen
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Bild 7. Eine als fertiges Steck-Modul ausgebaute Filtereinheit. Das Bild zeigt bereits die notwendige Verdrahtung, alle iibrigen Verbindunge

die 21-polige Stiftieiste her.

problemlosen, fehlerfreien Aufbau des
Gerites.

Noch einige Bemerkungen zu Bild 8. Die
Buchstaben a, b, ¢, d und e stehen auch
auf den Platinen und entsprechen den in
den Schaltbildern aus Teil 1 ebenso
gekennzeichneten Punkten. Um die
Darstellung iibersichtlich zu halten, ist
in Bild 8 die Stromversorgung als eine
einzelne Einheit eingezeichnet; in der
Praxis befindet sich die 5-V-Stabilisator-
schaltung nicht auf der Versorgungs-
platine, sondern, wie bereits erwahnt,
auf der Bus-Platine. Man erkennt auch
die Anordnung des Potentiometers P17
und des Widerstandes R117, die auch in
Bild 3 eingezeichnet sind und die man
einbauen kann, wenn man von der
beschriebenen Mischmaoglichkeit Ge-
brauch machen will.

Noch ein weiteres Detail: in Bild 8 sind
durch ein gestrichelt eingezeichnetes
Kéastchen eine Reihe von AnschluBpunk-
ten hervorgehoben. Diese Punkte
befinden sich auf der Bus-Platine und
bieten eine AnschluBmdaglichkeit fiir
einen Voiced/Unvoiced-Detektor, der
spater veroffentlicht werden soll. Bei
Bedarf kann man hier kleine Lotstiitz-
punkte einsetzen. Da die Versorgungs-
spannungen auch an diese Reihe gefiihrt
sind, kann der Detektor spéater von
aulen mit dem Vocoder verbunden
werden. In Teil 1 Bild 6a und 6b waren
Briicken eingezeichnet, die nur fiir den
Betrieb ohne Detektor benétigt wurden.
Diese Briicken sind auf der Bus-Platine
als Leiterbahnen vorhanden und miissen

beim Einsatz eines Detektors entfernt
werden, um den Signalweg fiir das
Sprach- und das Tragersignal zu unter-
brechen.

Nun wird es langsam Zeit, daB wir uns
der schon so oft angesprochenen Bus-
Platine — oder besser den Bus-Platinen
— widmen. Es handelt sich dabei um
zwei Platinen, deren Leiterbahnen mit
Drahtbricken miteinander verbunden
werden. In Bild 9 sind die Layouts und
die Bestickungspldne dieser beiden
Hilften nebeneinander abgedruckt. Da
geniigend Platz vorhanden ist, tragt die
Bus-Platine noch einige Bauelemente,
wie aus der Einzelteilliste zu ersehen ist.
In der Hauptsache dient sie aber zur
Aufnahme der 11 21-poligen Feder-
leisten, die die Gegenstiicke zu den auf
den Filterplatinen und der Ein/Aus-
gangsplatine angebrachten Stiftleisten
bilden.

Was noch auf der Bus-Platine vorgesehen,
in Bild 8 aber nicht dargestellt ist (um
die Sache nicht noch komplizierter zu
machen, als sie ohnehin schon ist), sind
die AnschluBpunkte fiir Ug;, und Uc,,, .
die sich neben der Buchsen[t'aiste fir jede
Filtereinheit befinden. Damit kann
man die Verbindungen zwischen den
jeweiligen Ucjn- und Ucgyt-Anschliissen
iber eine gesonderte Matrix herstellen
und braucht dann nicht die Buchsen auf
der Frontseite zu verwenden.

Bild 10 zeigt, wie man die Elektronik in
einem Gehduse unterbringen kann,
Vorgesehen fir das Gehause ist eine
Standard-Breite von 19 Zoll (48,3 cm)

und eine Hohe von zwei Einhere
(88,9 mm). Um die Module prohie™ =
herausnehmen und wieder einss*/
konnen, sollte man entspre L
Fiihrungsschienen anbringen.

bare Gehaduse sind in vers.’
Ausfiihrungen im Handel erhal!
legen uns daher nicht auf einen s,
ten Typ fest. In der Auflistung ¢« *
verwendeten Bauelemente i3t /-7
Beispiel ein geeignetes Gehause gens” "’
Eine Breite von 19 Zoll ist ge"»>
ausreichend, um alle 11 Steck Moc -«

nebeneinander unterzubringe’ -
Netztrafo und “die Versorgurist :* ™
kann man, wie in Bild 10 gezei;” -~ ™
Gehéuseriickwand anbringen o
Versorgungsplatine mit dener’® o
den Anschlissen der Bus-Pi- .-"
verbinden, verwendet man &’ e
Flachband-Kabel.

Als Steckbuchsen auf der Fmﬁ‘”:
sagten uns die sogenannten K!'T;,

buchsen am meisten zu; fir 4
und Ucoyt-Anschlisse ist die 3.9™
Ausfiihrung, fiir die Ein- und Auvpers
signale die 8,3-mm-Au""":':
{Kopfhorer-Stecker) vorgesehe”

. qie
11 kurzen, flexiblen Kabeln, 1€

beiden Seiten mit entspre=h Tl
Steckern versehen sind, fasser: **" "
auf der Frontseite die g&//
Ucjn/Ucoyut-Verbindungen he’"

Eventuell kann man auf der |
der Ein/Ausgangseinheit n’-
Netzschalter und eine LED 2i-
kontrolle  anbringen; In LgF
Prototyp ist der Netzschalter

g

L]

1

3
124

= i,
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Ausgangssignal-Einsteller P15 kombi-

niert.

Einstellung

An dieser Stelle sollte das Januar-Heft
noch immer aufgeschlagen in Griffweite
liegen, da wir recht haufig auf die
Schaltbilder in Teil 1 verweisen werden.
Auf jeder Filterplatine befinden sich
drei Trimmpotentiometer, die nun
justiert werden miussen. Entsprechend
miissen wir jede Filtereinheit fir sich an
drei verschiedenen Punkten so einstellen,
wie es jetzt Schritt fiir Schritt beschrie-
‘ben wird.

1) Zunachst widmen wir uns den
* Trimmpotentiometern, mit denen
der Gleichspannungspegel am invertie-
renden Eingang der OTAs eingestellt
werden kann. Auf den 8 BPF-Einheiten
ist das P2, auf der HPF-Einheit P6 und
auf der LPF-Einheit P10. Sinn und
Zweck dieser Einstellung ist der, da@ die
Steuerspannung, die vom Analyseteil
aus dem Sprachsignal erzeugt wird,
nicht einen Ubersprecheffekt im Aus-
gangssignal des Vocoders erzeugt. Man
‘geht jetzt in folgender Weise vor:
® Auf der Frontseite werden die
Ucout- und Ucjn-Buchsen mit einem
Kabel miteinander verbunden.
® Alle Eingangspegel-Steller auf der
Frontseite (8 xP3, P7 und P11)
aerden auf Minimum gedreht; nur den
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OTAs geschalteten Spannungs-Strom-
Umsetzern befinden; also P4 auf den
BPF-Einheiten, P8 auf der HPF-Einheit
und P12 auf der LPF-Einheit. Wir gehen
dabei folgendermalen vor:
® Der Sprach-Eingang bleibt offen, und
auf den Tréager-Eingang wird ein
geeignetes Trager-Signal gegeben (am
besten eignet sich weies Rauschen).
® Auf den Ucjn-AnschluB der betreffen-
den Filter-Einheit gibt man eine kleine
Gleichspannung von ca. 200 mV (diese
kann man zum Beispiel mit einem
Spannungsteiler aus der 5-V-Versor-
gungsspannung erzeugen).
® Auf der Frontseite dreht man den
Eingangspegeleinsteller der Filter-
Einheit (P3,P7 oder P11) auf Maximum.
® Jetzt stelit man P4, PB oder P12 so |
ein, daB am Vocoder-Ausgang gerade |
noch kein Signal erscheint.
® Eventuell kann man den Vorgang mit
einer groBeren oder kleineren Gleich-
spannung wiederholen.
3) Zum SchiuR kommt das Einfachste.
Es geht nun um P1, P5 und P9 auf
den BPF-Einheiten, der HPF- bzw. der
LPF-Einheit. Mit diesen Trimmpotentio-
metern stelit man den Offset des aktiven
TiefpaBfilters ein, das das letzte Glied
im Analyseteil jedes Kanals bildet. Die
Einstellung ist dann korrekt, wenn ohne
Sprachsignal (Sprache-Eingang offen)
die UcgyrSpannung des jeweiligen
Kanals minimal ist. :

. 33 40453 33 33 3}
_ Bl =10 Flh £ Pl
é L: | |
? &_ﬂ: Speisung LPF BFF 1 b e
> > _ 9 |
il e L Cond Lod
= T i A N B
e B T
3 L;——; :;“u' Iy ‘% | 5 1 r ".:.,f? R [PeEag see e
imoo-h-& D- ! ﬂl BPFS BPF 6 BPF 7 | BPF 8 HPF
f-~r>0%1?_fm'1>7— ! i
W.O—‘4_< Les o o] le2_u: 7 o« o]
I
RO 4183

Bild 8. Der volistindige Vocoder in Blockdarstellung. Die Buchstaben (a, b, ¢, d und e) korrespondieren mit den entsprechenden Kennzeichnun-

gen in den Schaltbildern aus Teil 1.
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Bild 10. Das Gerit ist fiir den Einbau in ein 19-Zoll-Gehiuse vorgesehen. Die 11 Module sind steckbar nebeneinander angeordnet. Den Trafo
die Versorgungsplatine kann man an der Gehiuseriickwand anbringen.
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Elektor-Voco

Stiickliste fiir Bild 9 (Bus-Platine)

Widerstande:

" R117 =1 k — siehe Text

- Kondensatoren:

C73...C76=10u/16V

8xC77und8xC78= 10u/ 16V Sonstiges

C86,C87 = 1 u/6V3 Tantal 11 Stuck 21-polige Federleiste
ehe Gesamt-Stuckliste

Halbleiter:

1C21 = 78L05
1C22 = 79L05
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Gesamt-Stiickliste 82n - B Stick TDA 10348 4 Stiick
100n - 7 Stiick LM 301 1 Stiick
Widerstinde: 150n = 2 Stick 7815 1 Stuck
150 0 — 21 Stiick 180n - 10 Stiick 78L05 1 Stuck
560 0 — 16 Stuck 220n - 5 Stick 7915
680N - 16 Stick 330n - 1 Stick 79L05
1k - 13 Stiick 380n — 1 Stick
3k3 = 30 Stick 470n - 1 Stick Sonstiges:
47 - 10 Stiick 1 u/6V3 Tant. — 2 Stiick Trafo 2 x 15 V/400 mA 1 Stiick
82 - 16 Stiick 10u/16 V - 20 Stiick doppelpoliger Netzschalter 1 Stiick
10k - 26 Stick 22 /16 V Tant. > 1 Stick 3,56-mm-Klinkenbuchsen 20 Stiick
16k - 10 Stick 4700 4/40V - 2 Stick 6.3-mm-Klinkenbuchsen 3Stick 1
22k  — 21 Stick 1016V - 6 Stick
27k = 7 Stick Stiftleiste 21-polig
33k - 28 Stick Siemens Typ C42334-A54-A63 St
39k - 4 Stick Potentiometer: oder Typ C42334-A54-A64
47k - 73 Stiick .
66k — 2Stuck Trimmpotis:
- i 100k — 10 Stiick . .
g: - :2:::: 26k - 10 Stick F.odlrtlrste 21-polig
. . Siemens Typ C42334-A53-At
100k - 35 Stick 10k = 10 Stiick g
- w oder. Typ C42334-A53-Al
120k — 12 Stick ™ - 31 Stick T
180k - 4 Stick _odar vp C42334-A53- A«
180k - 2 Stuck near oder. Typ C42334-A53-A«
220k - 2 Stick Ok = 10 Sriick
1™ - 11 Stiick 19"-Gehiause VERO:
Konde iogarithmisch; g;‘;i';;A
- torea: 10k - 3Stick y T8t
33p 24 Stick 100k - 1 Stiick 33-0438A — 4 St
» B Stuck 33-0437F — 4 Stu
5n6 » 8 Stick
6én8 » 6 Stick
8n2 » 2 Stick
10n » 1 Stick
12n » 8 Stiick Halbleiter:
15n » 1 Stick BC 5478 - 10 Stiick
en » B Stuck BC 5578 - 10 Stuck
228  -» 1 Stuck 1N4148 = 30 Stiick
27n = | Stick LED =+ 10 Stick
33n - { Stick B40C2000 - 2 Stiick
39n - 1] Stiick TLOB4 = 20 Stiick
47 n -+ { Stiick 741 - 10 Stiick
86n - { Stick CA 3080 - 10 Stiick 2
68n = { Stiick TDA 1034NB, N—+ 1 Stiick
Ausklang Wir wollen hier nif‘ht zu viel versprechen, g:it sind wah;:cl:’einliril auch alle Selbst-
) . . . da wir noch nicht wissen, womit sich uer ausreichend mit Arbeit eingedeckt.
Einem Bild haben wir uns bis jetzt noch . X sy . .
nicht gewidmet. Mit Hilfe eines der néchste Artikel genau beschidftigt, Es bleibt uns also im Moment nur noch

Spektrum-Analysers und viel Geduld
haben, wir die DurchlaBkurven aller
Filter nacheinander ausgemessen und
auf einem Foto festgehalten. Das
Ergebnis dieser Bemiihungen ist in
Bild 11 zu sehen. Ganz links die Durch-
laBkurven der beiden TiefpaBfilter der
LPF-Einheit, nach rechts schlieBen sich
die Kurven der einzelnen Bandfilter aus
den BPF-Einheiten 1 bis 8 an, und ganz
rechts die Charakteristik der HochpaR-
filter. Infolge der Exemplarstreuung der
Widerstinde und Kondensatoren kommt
es zu geringen Abweichungen in den
Amplituden der Kurven. Praktisch ist
dieser Effekt bedeutungslos, da mit den
Pegelstellern auf der Frontseite die
Abweichungen ausgeglichen werden
konnen. Man erkennt sehr deutlich, wie
regelmdBig der gesamte horbare
Frequenzbereich zwischen den Filtern
aufgeteilt ist. Dem Foto ist auch zu
entnehmen, daB sich die Q-Werte der
einzelnen Bandfilter kaum voneinander
unterscheiden; die relative Bandbreite
aller Filter ist nahezu gleich.

Sicher ist dies nicht der letzte Artikel
iiber das Thema "Vocoder” gewesen.

und wann er erscheint. Fiir die nidchste

iibrig, allen viel Erfolg zu wiinschen. q

e o
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Bild 11. Die Durchliakurven aller Filter des Vocoders auf einen Blick.
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