PROJEKTY

Potencjometr audio
z uktadem MAX5440

Projekty wszelkiego rodzaju
potencjometréw elektronicznych
majqcych zastqpi¢ swoje
analogowe odpowiedniki

sq czestym tematem wielu
praktycznych rozwiqzan czy
tez rozwazan teoretycznych.
Nic w tym dziwnego, wszak
wielu z nas uzytkuje jeszcze
sprzet, w ktérym zastosowano
potencjometry mechaniczne,

a ktérego czestq bolgczkq sq
ich niesprawnosci. Najprostszq
a zarazem podnoszqcq komfort
uzytkowania metodq poradzenia
sobie z tym niejednokrotnie
niemitym dla ucha problemem,
jest zastosowanie odpowiednika
w formie specjalizowanego
uktadu scalonego czy tez
modutu.

Rekomendacje: ten projekt
uatrakecyjni wyglad zestawu
audio Iub zastqpi stary,
wystuzony potencjometr.

Opracowujac samodzielnie konstrukcje,
o ktérych mowa we wstepie, mozna napo-
tka¢ przystowiowe ,schody”, poniewaz nie
sg one zwykle ani nazbyt proste do wyko-
nania, ani tez tanie, zwazywszy na czestag
potrzebe stosowania precyzyjnych specjali-
zowanych ukladéw potencjometréw cyfro-
wych przy wspétudziale mikrokontrolera.
7 pomocy przychodzi jednak firma Maxim,
ktéra produkuje bardzo ciekawy scalony
potencjometr elektroniczny typu MAX5540.
Stowo ,,potencjometr” jest w tym przypadku
duzym naduzyciem, gdyz ten uklad charak-
teryzuje sie nastgpujagcymi wybranymi ce-
chami uzytkowymi:

- wbudowane dwa, 32-krokowe, logaryt-
miczne uklady potencjometryczne daja-
ce mozliwo§é regulacji thumienia w za-
kresie 0 do -62 dB (z krokiem co 2 dB)

- funkcja wyciszenia (ttumienie -90 dB),

- rezystancja 40 kQ na kanal (typowo),

- niskoprgdowe wtérniki napieciowe na
wyjsciu kazdego z potencjometréw eli-
minujace potrzebe stosowania elemen-
téw zewnetrznych,
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Rysunek 1. Rozktad wyprowadzen uktadu
MAX5440.

- szerokie pasmo przenoszenia
(feororr=100 kHz przy spadku -3 dB)

i doskonale mate znieksztalcenia nieli-
niowe toru regulacji (THD+N=0,006%),

- mozliwo§¢  zasilania  symetryczne-
go (-2,7 V/+2,7 V) lub unipolarnego
(2,7..5,5 V),

- zintegrowany, wysokostabilny uktad
masy pozornej ((Vdd+Vss)/2) dla wersji
z zasilaniem unipolarnym,

- algorytm regulacyjny eliminujacy zjawi-
sko tzw. trzaskéw regulacyjnych,

- zintegrowany modul regulacji balansu
miedzy kanatami,

- zintegrowany modul obstugi enkodera
(impulsatora) z algorytmem eliminacji
drgania stykow,

- dedykowane przyciski realizacji funkcji
wyciszenia i zmiany trybu pracy ukladu
(regulacja tlumienia/regulacja balansu)
z algorytmem eliminacji drgania stykéw,

AVT-5283 w ofercie AVT:
AVT-5283A — plytka drukowana
AVT-5283B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 5 VDC lub 8...12 VDC
(zaleznie od wybranej opcji zasilania)
* Maksymalny prad obcigzenia: 40 mA (dla
napiecia zasilania VDD=5 V, VSS=0 V)
*Zakres napie¢ wejsciowych/wyjsciowych:
+2,5 VAC
*Rezystancja potencjometréw: 40 kQ
*Separacja kanatéw: 100 dB
* Znieksztatcenia THD+N ($rednio): 0,005%
*Rezystancja wyjsciowa (wtornika
napieciowego): 1 Q
e Zakres regulacji ttumienia: 0...-90 dB

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5267  Lampowy potencjometr sity gfosu
(EP 12/2010)

AVT-5237  Potencjometr z impulsatorem
(EP 6/2010)

AVT-5206  Cyfrowy potencjometr audio
(EP 10/2009)

AVT-5185  Volumer — Elektroniczny
potencjometr audio (EP 5/2009)

AVT-945 Audiofilski potencjometr i regulator
balansu (EP 8/2006)

AVT-5027  Audiofilski potencjometr
elektroniczny (EP 9/2001)

AVT-369 Audiofilski potencjometr
stereofoniczny (EP 2/1998)

AVT-2338  Potencjometr cyfrowy (EdW 1/1999)

- zintegrowany sterownik 5 diod sygna-
lizujgcych warto$¢ tlumienia/poziomu
balansu jak i diody sygnalizujacej rodzaj
regulacji,

- tryb u$pienia o niskim poborze mocy,

- niezalezne bloki napiecia zasilajacego
dla czesci analogowe i cyfrowej uktadu,
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu potencjometru audio.

- wbudowany uklad zerowania po wigcze-
niu zasilania (ustawia warto$¢ ttumienia
na -12dB),

- nieulotna pamie¢ nastaw.

Na rysunku 1 przedstawiono rozklad wy-
prowadzen ukladu MAX5440, natomiast w ta-
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Rysunek 3. Schemat montazowy ukfadu
potencjometru audio
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= autorskie.
5
no mozliwo$¢ za-
silania napieciem
doprowadzonym
7 zewnatrz z pominieciem wbudowanego sta-
bilizatora 78M05 (uklad U2) lub tez zasilania
ukladéw zewnetrznych napieciem 5 V. Wybér
umozliwia jumper oznaczony jako ,POWER”.
Zwora zalozona na wyprowadzenia 1 i 2 konfi-
guruje uklad do zasilania zewnetrznym (zakres
2,7..5,5 'V, typowo 5 V) za§ zalozona pomiedzy
wyprowadzenia 2 i 3 umozliwia zasilanie poten-
cjometru napieciem niestabilizowanym z zakre-
su 8..12 V. Naciéniecie przycisku ,MUTE” po-
woduje wyciszenie sygnatu audio (-90 dB) lub
powr6t do zapamietanych przed wyciszeniem
nastaw. Przycisk zintegrowany w o$ce impul-
satora stuzy do zmiany trybu regulacji. Standar-
dowo, po wlaczeniu zasilania, uklad MAX5440
pracuje w trybie regulacji tlumienia dla obu
kanatéw (utrzymujac np. ustawiony wczesniej
balans miedzy nimi), lecz po naci$nieciu oski
impulsatora przechodzi do regulacji balansu
miedzy kanatami, co dodatkowo sygnalizowa-
ne jest zapaleniem sie diody ,MODE”. W obu
wspomnianych trybach pracy diody $wiecace
LED1...LED5 informuja o biezacym stanie prze-
prowadzanej operacji.

Kilka stéw opisu nalezy sie samej procedu-
rze regulacji, ktéra kazdorazowo ma na wzgle-

Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R6:330 O
Kondensatory:
C1: 1 wF/16 V (tantalowy)
C2, C3: 4,7 wF/16V (tantalowy)
C4, C6: 100 nF (ceramiczny)
C5: 330 nF (ceramiczny)
Pétprzewodniki:
U1: MAX5440 (SSOP24)
U2: 78M05 (DPAK)
D1: TN4004
LED1...LED5: LED (3 mm, czerwona,
matowa)
MODE: LED (3 mm, pomaranczowa,
matowa)
Inne:
ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
MUTE: mikroprzycisk z dtugg oska
POT: gniazdo meskie katowe 90° 7-pin
(NSL25-7W)
PWR: gniazdo meskie katowe 90° 2-pin
(NSL25-2W)
POWER: ztgcze typu GOLDPIN 3-pin

dzie zar6wno biezaca warto$¢ balansu miedzy
kanatami jak i thumienia. Jesli, dla przykladu,
w wyniku wcze$niej przeprowadzonej regulacji
balansu zostalo wybrane mniejsze ttumienie dla
kanalu prawego, a nastepnie przetaczono uktad
w tryb regulacji glo$nosci, to ttumienie bedzie
zmieniane dla obu kanaléw utrzymujac zada-
ny wczeéniej balans az do momentu, gdy kanat
prawy osiggnie minimalng, dopuszczalng war-
to$¢ ttumienia. Dalsze krecenie osi impulsatora
w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek ze-
gara bedzie ignorowane, utrzymujac tym samym
zadany wczeéniej balans pomiedzy kanatami.
W przypadku zwiekszania ttumienia (krecenie
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazé-
wek zegara) bedzie ono wzrasta¢é do momentu,
gdy kanal lewy osiggnie warto§¢ maksymalna,
utrzymujac do tego czasu wczesniej nastawiony
balans. Dalsze krecenie osig impulsatora w kie-
runku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara
spowoduje stopniowe zwiekszanie tlumienia
dla kanalu prawego az do minimum, co zna-
czy, ze jednocze$nie zmieni si¢ balans miedzy
kanatami. Ponowne przekrecenie osi impulsato-
ra w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek
zegara przywroci zapamietang wcze$niej war-
to$¢ balansu miedzy kanalami powodujac tym
samym ustawienie thumienia dla kanalu lewego
na minimum a dla kanatu prawego na wartos¢
wynikajgca z wartosci balansu.

W trybie regulacji balansu uklad MAX5440
dba takze o to, aby regulacja byta wykonywana
w odniesieniu do biezacych nastaw glo$nosci
dla obu kanatéw. Dodatkowo, wspomniany
wczesniej algorytm regulacyjny eliminujacy
zjawisko tzw. trzaskéw regulacyjnych uzaleznia
moment przelaczenia rezystancji obu scalonych
potencjometréw od spetnienia warunku réwno-
$ci napie¢ na zaciskach H i L kazdego z nich,
przy uwzglednieniu odpowiedniego czasu tzw.
timeout réwnego w tym przypadku 32 ms. Ten
prosty mechanizm znacznie ogranicza styszal-
no$¢ niepozadanych efektéw regulacji.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Potencjometr audio z uktadem MAX5440
Tabela 1. Opis funkcjonalny wyprowadzen uktadu MAX5440

Pin Nazwa Opis
1 v Napiecie zasilajace czes¢ cyfrowa uk’radu_. Wymagany jest odsprzeg{ajqcy kondensa_tor_ceramiczny 100 nF wiaczony bezpo-
Loaic srednio miedzy to wyprowadzenie a mase zasilania.
2 ENCB Wejécie jednego z wyprowadzer impulsatora. Podciggnieto do V. poprzez wewnetrzny rezystor podciggajacy 45 k2.
3 ENCA Wejécie drugiego z wyprowadzer impulsatora. Podciggnieto do V. poprzez wewnetrzny rezystor 45 k(.
4 MUTE Wejécie przycisku wyciszenia. Podciggnieto do V. poprzez wewnetrzny rezystor 45 k.
5 MODE Wejécie przycisku zmiany trybu regulagji (tumienie/balans). Podciggnieto do V. poprzez wewnetrzny rezystor 45 k(.
6 SHDN Wejscie do wprowadzania ukfadu w stan uspienia po dofgczeniu do masy. Kazdorazowo, przed wejsciem w stan uspienia,
uktad MAX5440 zapamigtuje wszystkie nastawy regulacyjne.
7,24 GND Masa zasilania
8 HO Skrajny zacisk pierwszego potencjometru scalonego

9 LO Drugi, skrajny zacisk pierwszego potencjometru scalonego

10 W0 Srodkowy zacisk (suwak) pierwszego potencjometru scalonego

1 MIDBIAS Wyjécie napieciowe modutu masy pozornej. V... =(V  +V.)/2.

12 BIAS Kondensator odsprzegajacy ukfadu masy pozornej.

13 v Napiecie zasilajace cze$¢ analogowa uktadu. Wymagany odsprzegajacy kondensator ceramiczny 100 nF dotgczony bezpo-

oD $rednio miedzy to wyprowadzenie a mase zasilania.
Ujemne napiecie zasilajgce czes¢ analogowq ukfadu przy zasilaniu bipolarnym. Wymagany odsprzegajacy kondensator cera-

14 V miczny 100 nF dotaczony bezposrednio miedzy to wyprowadzenie a mase zasilania. W przypadku zasilania unipolarnego
nalezy dotaczy¢ do masy.
15 W1 Srodkowy zacisk (suwak) drugiego potencjometru scalonego
16 H1 Skrajny zacisk drugiego potencjometru scalonego
17 L1 Drugi, skrajny zacisk drugiego potencjometru scalonego
18-22 | LEDINDO-LEDIND4 Wyijscia sterownika 5 diod sygnalizujgcych warto$¢ tfumienia/poziomu balansu
23 MODEIND Wyjscie sterownika diod sygnalizujgcej trybu regulagji (tfumi_(_enie/balans). Swiecenie diody LED $wiadczy o aktywnym trybie
regulacji balansu.
Montaz téw SMD. Pewnych trudnosci moze nastrgczyé  po umieszczeniu w docelowej obudowie niejako

Schemat montazowy potencjometru przed-
stawiono na rysunku 3. Z uwagi na che¢ zmniej-
szenia wymiaréw ukladu plytke drukowang za-
projektowano jako dwustronng. Montaz nalezy
rozpoczaé od przylutowania wszystkich elemen-

montaz ukltadu MAX5440 w obudowie SSOP24
z uwagi na dos¢ gesty rozktad wyprowadzen. Dio-
dy LED nalezy umiesci¢ na odpowiedniej wyso-
kosci stosujac plastikowe elementy dystansowe.
Zostaly one rozmieszczone w taki sposéb, aby

okalaly galtke impulsatora. Prawidlowo zmonto-
wane urzadzenie nie wymaga zadnych regulacji
i powinno dziala¢ od razu po wiaczeniu zasilania.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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Zasilacze do diodowych lamp ulicznych

Zasilacz dostepny w
podiaczenie od 24 do 72 LED 1W.

Parametry:

- szeroki zakres napie¢ wejsciowych 90-265VAC

- naplecie wyjsciowe w przedziale 75-230VDC (w zaleznoscl od
llosci podiaczonych diod)

- staty prad wyjsciowy 350mA

- moc wyjsciowa 100W

- wyposazony w korektor PFC

Zasilacz moze wspotpracowac

z czujnikiem ruchu PIR,

ktory umozliwia wigczenie

i wylaczenie lampy (dzien/noc)

oraz zmiane natezenia oSwietlenia:

wersji uniwersalnej umozliwiajacy

-

Zapraszamy do naszego stoiska nr L 16
Hala 4 natargach AUTOMATICON 2011

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan
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