PROJEKTY

yfrowy potencjometr

audio z impulsatorem

Potencjometry stuzqce do
regulacji sily glosu we
wzmacniaczu audio czesto
majq rozrzut parametrow
(nieréwnomiernosc¢ rezystancji
obu $ciezek) powodujqcy
roznice poziomow sygnatu
audio. Doswiadczeni audiofile,
checqgce unikngé tych problemow,
stosujq w miejscu potencjometru
wielopozycyjny przelqcznik
obrotowy ze starannie dobranymi
rezystancjami. Innqg metodq
rozwiqzania tego problemu

jest nasz projekt zbudowany

z uzyciem doskonatego ukiadu
MAX5440.

Rekomendacje: prezentowane
urzqdzenie poprawi wlasnosci
kazdego wzmacniacza audio.

Nie tak dawno trafil do mnie wzmacniacz
stereofoniczny, w ktérym byt ewidentny pro-
blem z réwnomiernos$cig wzmocnienia obu
kanal6éw. Ta usterka powodowata problemy
z lokalizacjg sceny stereofonicznej. W czasie
stuchania wszystko bylo przesuniete w pra-
wa strong. Dodatkowo efekt ten byt bardziej
lub mniej styszalny w zaleznosci od ustawio-
nego poziomu glo$nosci. Do diagnozowania
uzylem sinusoidalnego generatora czestotli-
wosci akustycznych i dwukanalowego oscy-
loskopu. Zgodnie z wczeéniejszymi podej-
rzeniami winny okazal sig potencjometr sity
glosu. Réznice w rezystancji Sciezek opo-
rowych dla tego samego polozenia suwaka
byly na tyle duze, ze powodowaly opisany
wczesniej efekt. Scena stereofoniczna prze-
mieszczala sig wraz ze zmiang kata obrotu
oski potencjometru. Oczywiscie bez proble-
mu dalo sig to skorygowac potencjometrem
balansu, ale korekcja musiata by¢ r6zna dla
réznych pozioméw gloénosci. To typowa bo-
laczka tanszych potencjometréow i jedynym
wyjsciem jest wymiana na drozszy, zwykle
lepiej wykonany. Jednak nawet uwazane za
bardzo dobre niebieskie potencjometry firmy
Alps maja pewien rozrzut, co powoduje r6z-
nice pozioméw sygnatéw rzedu 3 dB.

Dos$wiadczeni audiofile, kiedy chca mie¢
pewnos$é, ze taka sytuacja sie nie zdarzy,
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stosuja dzielniki zbudowane z rezystor6w
przelaczanych obrotowym przelgcznikiem
lub przekaznikami sterowanymi przez mi-
krokontroler. Oba te rozwigzania sg bardzo
skuteczne i trwatle, ale drogie. Alternatyw-
nym rozwigzaniem moze by¢ uzywanie co-
raz lepszych i coraz bardziej popularnych
potencjometréw elektronicznych.

Cze$¢ z nich wymaga stosowania ste-
rownikéw mikroprocesorowych, ale sg takie,
ktére majg wbudowane uklady sterowania.
Najczesciej sg to styki klawiszy Glosniej i Ci-
szej. Takie sterowanie nie jest zbyt wygodne
i zdecydowanie lepiej reguluje sig je, krecac
gatka, tak jak w klasycznych potencjome-
trach obrotowych. W cyfrowych systemach
sterowania mozna uzy¢ obrotowego impul-
satora i taki element jest wykorzystywany do
regulacji poziomu sygnalu w scalonym po-
tencjometrze cyfrowym MAX 5440 produko-
wanym przez firme Maxim. Schemat ideowy
potencjometru z zastosowaniem tego uktadu
pokazano na rys. 1.

Zasilanie

Przed uzyciem jakiegokolwiek poten-
cjometru cyfrowego warto sie zastanowic
nad ukladem zasilania. Sygnal wejSciowy
podawany na wejScie potencjometru jest
symetryczny wzgledem masy ukladu i jego
napiecie mierzone wzgledem masy moze
mie¢ warto$ci dodatnie i ujemne. Jezeli po-
damy na wejscie sygnatl sinus o amplitudzie
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AVT-5237 w ofercie AVT:
AVT-5237A — plytka drukowana
AVT-5237B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Regulacja ttumienia w 32 krokach co 2 dB
e Zakres regulacji 0...—62 dB
* Wyciszanie MUTE >= -90 dB
e Staty poziom —12 dB po wiaczeniu zasilania
* Pojedyncze napiecie zasilajace +5 V

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17933, pass: 5047v06p
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)
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)

2 Vpp, to jej ujemna poléwka osigga war-
tos¢ -1 V wzgledem masy. Taki sygnat jest
podawany na uklady wejsciowe potencjo-
metru i aby potencjometr mégt poprawnie
pracowaé, musi by¢ zasilany symetrycznie
wzgledem masy. Jest ono niezbedne, aby
uktad moégl prawidlowo przenosi¢ ujemne
wzgledem masy poléwki sygnalu wejscio-
wego.

Uktad MAX5440 ma dwie koncowki VSS
do podlgczenia zasilania napieciem ujem-
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Cyfrowy potencjometr audio z impulsatorem

nym i VDD dla napiecia dodatniego wzgle-
dem masy GND. Poniewaz typowe napiecie
zasilania wynosi 5,5 V, to uklad powinien
by¢ zasilany napieciem +2,7 V Sprawe kom-
plikuje konieczno$¢ dodatkowego zasilania
ukladéw logicznych. Napigcie V, . moze

amplitudzie zblizonej do napiecia zasilania
ujemne poléwki sygnalu nie bedg miaty po-
tencjalu nizszego niz potencjal masy.

Uklad wejsciowy

Dodanie sktado-

dancji wejsciowej 47 k€ zbudowany w opar-
ciu o podw6jny wzmacniacz operacyjny
NE5532 (U3 na rys. 1). Sygnal wejsciowy po
oddzieleniu ewentualnej wlasnej sktadowej
stalej (kondensatory C11 i C12) jest poda-

wany na wejScia odwracajace
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Rys. 1. Schemat ideowy potencjometru
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Tab. 2. Sposéb sygnalizacji tfumienia przez diody LED

Pozycja Ttumienie dB Zakres Sygnalizacja LED (1=dioda Swieci sie)
0 0 ttumienia [dB] LEDO LED1 LED2 LED3 LED4
1 -2 0 do -8 1 1 1 1 1
2 -4 -10 do 18 1 1 1 1 0
-20 do -28 1 1 1 0 0
6(POR) -12 —30 do —38 1 1 0 0 0
—40 do -52 1 0 0 0 0
30 —60 —54 do MUTE 0 0 0 0 0
31 -62 Vioaic
Mute >=90
Wykaz elementéw kanat A
Rezystory: (SMD, 1206)
R1...R6: 330 Q ] sk 45K | gk rozwarty — .
RS...R11: 47 kQ RENCODEA A HIBIIB I Il R I NI I
Kondensatory: I skzwary |
(3..C8, C14, C16, CB: 100 nF (ceram., SMD,  impuisator | - | e | swkromany bl ] |
1 206) styk zwarty +
C13: 1 uF/35 V (tantalowy) MAX5440 mbbDPDDDDDDDDDDDD D
C1, C2, C11, C12: 1 wF/63 V (MKT) kanat B

9, C10, C15, CA: 10 wF/16 V (elektrolit.)
C6: 2200 pF/16V
Pétprzewodniki:

D1: dioda LED 3 mm czerwona
D2...D5: dioda LED 3 mm zielona
D7...D10: TN4007

U1, U2: UA7805

U3: NE5532

U4: MAX5440

Inne:

Impulsator ECW1J-B24 Bourns
Ptytka drukowana

Listwa goldpinéw

okolo 0,006% dla sygnalu sinusoidalnego
o f=1 kHz i U=1 Vrms przy maksymalnym
poziomie glosnosci (suwaki HO i H1 zwarte
z wyj$ciami WO i W1). Kolejnym istotnym
parametrem jest separacja kanaléw, ktéra
wedlug danych producenta wynosi 100 dB.
Jak widac¢ na podstawie podanych parame-
tréw, z uzyciem ukladu MAX5440 mozna
zbudowaé potencjometr cyfrowy o bardzo
dobrej jakosci.

Potencjometr ma charakterystyke loga-
rytmiczng i moze by¢ regulowany w 31 kro-
kach z rozdzielczoscig 2 dB (tab. 1).

Po wlaczeniu zasilania (POR) suwak
ustawia sig¢ zawsze na pozycji 6 i tlumienie
wynosi —12 dB. Brak pamieci nastaw jest
podstawowa wadg wiekszosci potencjome-
tr6w bez sterownika mikroprocesorowego.
Aby potencjometr pamietal nastawy, musi
by¢ caly czas zasilany. Ograniczenie po-
bieranej mocy jest mozliwe dzieki wejsciu
ISHDN. W trakcie normalnej pracy na tym
wejéciu powinien by¢ stan wysoki (réwny
Vlogic]. Po wymuszeniu na !SHDN stanu ni-
skiego suwaki ustawiajg sie w pozycje zwar-
cia z masg i uklad przechodzi w stan u$pie-
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Rys. 2. Podtaczenie impulsatora

nia, ograniczajac pob6r pradu do 0,5 pA. Po
ponownym przej$ciu wejscia |SHND w stan
wysoki suwaki powracajg na pozycje usta-
wione przed wymuszeniem u$pienia ukladu.

Potencjometr jest wyposazony w uktad
wyciszania trzaskéw pojawiajacych sig
w czasie regulacji ttumienia. Ten uklad dzia-
fa poprawnie, gdy potencjaly wyprowadzen
HO i H1 sa réwne potencjalom LO i L1. Po-
niewaz ,wejécia” HO i H1 potencjometréw
majg potencjal wyprowadzenia MIDBIAS,
wyprowadzenia L0 i L1 muszg mie¢ tez ten
potencjat i dlatego zostaly polaczone w tym
wyprowadzeniem. Jesli warunek réwnego
potencjalu nie jest spelniony, to potencjo-
metr generuje bardzo wyrazne zakl6cenia
w trakcie regulacji.

Zmiana polozenia suwakéw potencjome-
tréw jest wykonywana w dwdch trybach wy-
bieranych stanem wejscia IMODE. Wejscie
IMODE jest wewnetrzne, polaczone z zasila-
niem V, .. Po wigczeniu zasilania potencjo-
metr ustawia sie w trybie regulacji poziomu
sygnatu. Kazde opadajgce zbocze na wejsciu
IMODE powoduje sekwencyjne przetaczanie
pomiedzy regulacja poziomu a regulacja ba-
lansu.

Impulsator (enkoder obrotowy) jest
podlaczany do wyprowadzenn 'RENCODEA
i IRENCODEB (rys. 2). Obracanie o$kag im-
pulsatora w prawo w trybie regulacji pozio-
mu sygnalu zmniejsza tlumienie (poziom
sygnalu sie zwieksza). Po osiagnigciu pozycji
zerowej (tab. 1) dalsze obracanie w tym kie-

runku nie powoduje zadnego efektu. Obraca-
nie oskgq w lewo zwigksza tlumienie. Po osia-
gnieciu pozycji 32 dalsze obracanie w tym
kierunku nie przynosi efektu.

Oba wejscia przeznaczone do polaczenia
z impulsatorem sg wewnegtrznie podciagnie-
tedoV

logic

obrotu stany na wej$ciach muszg by¢ stabil-

przez rezystory 45 kQ. W czasie

ne przez co najmniej 20 ms, a odstep pomie-
dzy kolejnymi zmianami stanéw powinien
mie¢ co najmniej 40 ms. Ten warunek jest
spelniony, gdy na oske jest zatozona typowa
galka. Szybkie krecenie sama oska moze po-
wodowa¢ nieprawidlowe dzialanie ukiadu
detekgji kierunku obrotu.

W trybie balansu mozna wyréwnac
r6znym ustawieniem suwakéw nieréw-
nomierno$¢ wzmocnienia catego toru ste-
reofonicznego. Do sygnalizacji trybu volu-
me/balance jest uzywane wyjscie MODE
(LED_MODE - rys. 1). Czerwona dioda D6
sygnalizuje §wieceniem tryb regulacji ba-
lansu. W trakcie normalnej pracy powinna
by¢ zgaszona.

Do natychmiastowego wyciszenia (zwar-
cia suwakéw z masg) przeznaczone jest
wejscie IMUTE. Podobnie jak przy przela-
czaniu trybéw, sekwencyjne pojawianie sie
opadajacego zbocza powoduje sekwencyjne
wlaczanie i wylaczanie wyciszania. Ponow-
ne zwarcie IMUTE do masy ustawia suwaki
potencjometréw do poprzedniej pozycji.

W stan wyciszania mozna wprowadzic,
krecac oska w lewo. Po osiagnieciu kroku 31

R+12 FULL R

T T T T
<+— obrét w lewo (CHO)

Srodek

obrétw prawo  (CH1) ——»

LEDO ON LED1 ON

LED2 ON

LED3 ON LED4 ON

Rys. 3. Regulacja balansu
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Rys. 4. Schemat montazowy

(ttumienie —62 dB) nastgpny impuls w tym samym kierunku catkowicie
wycisza sygnal.

Poziom ustawionego sygnatu moze by¢ sygnalizowany za pomocg
5 diod LED sterowanych podlaczonych do wyjs¢ LEDO...LED4. Ponie-
waz jest tylko 5 diod, a pozycji potencjometru 33 (lacznie z MUTE),
do kazdej z ich jest przypisany okreslony zakres ttumienia (tab. 2).

Te same diody sg uzywane do sygnalizacji w trakcie regulacji ba-
lansu. Po przelaczeniu w tryb regulacji, gdy oba kanaly sg ustawione
réowno, $wieci dioda D2. Przy kreceniu w prawo balans przesuwa sig
w kierunku kanalu prawego, a przy kreceniu w lewo w kierunku ka-
nalu lewego.

Na wyjsciach potencjometru wtgczono kondensatory sprzegajace
usuwajgce z sygnatu skladows stala. Przy podlaczeniu potencjometru
trzeba przeanalizowa¢ zasadno$¢ stosowania kondensatoréw sprzega-
jacych na wejsciu i wyjsciu. Jezeli sygnal z wyjscia potencjometru jest
podawany na wej$cie wzmacniacza mocy, ktéry ma swoje konden-
satory sprzegajace, to kondensatory na wyjsciu potencjometru trzeba
poming¢ i zamiast nich wlutowaé zworki. Podobnie jak w przypadku
kondensatorow wejsciowych. Nalezy unika¢ szeregowego lgczenia
kondensatoréw obecnych w ukladzie wzmacniacza i na plytce poten-
cjometru, poniewaz ma to negatywny wplyw na przenoszone pasmo
czestotliwosci.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy zamieszczono na rys. 4. Wigkszo$¢ elemen-
tow jest lutowana na umownej stronie elementéw. Po przeciwne;j stro-
nie sg montowane diody LED i impulsator. Po zmontowaniu trzeba
na wejéciu !SHDN wymusi¢ stan wysoki przez zwarcie z napieciem
+5 VD dostgpnym na pinie zlacza J4. Jest to niezbedne, bo wejicie
ISHDN nie ma rezystora podciagajacego. Nalezy réwniez zewrzec
zworke J5 tgczaca mase analogowsq i cyfrows.

Potencjometr zasilamy napieciem przemiennym o minimalnej
wartosci 7 V, doprowadzonym do zaciskéw zlacza ZS1. Krecac oska
impulsatora, sprawdzamy poprawno$¢ — najpierw regulacji ttumienia
sygnatu, a potem regulacji balansu. Prawidlowo zmontowany i podia-
czony potencjometr powinien dziala¢ od razu.

Zmontowane urzadzenie bylo testowane ze wzmacniaczem zbu-
dowanym z wykorzystaniem wzmacniacza LM1786 z rodziny Overtu-
re i glosnikami Tannoy Mercury M2. Przy sterowaniu sygnalem z prze-
twornika DAC AVT5188 jakos¢ dzwieku byla bez zastrzezen. Szcze-
g6lng uwage zwracalem na brak szumoéw i styszalnych znieksztatcen
oraz na wspétbiezno$¢ wzmocnienia kanatow.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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WENTYLATORY DC

napiecie: 5V, 12V, 24V, 48V _
wymiary od 25 x 25 mm do 140x140
natezenie dzwieku od 12dB
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