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Dziat ., Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikéw. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukciji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane os$wiadczenie,
ze artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Cyfrowy potencjometr audio, czes¢ 1

Mozna by sie zastanawiad,

czy my czasem nie ,gonimy

w pietke”. Przez dlugie lata
bylismy przyzwyczajeni do

tego, ze do regulacji glosnosci
naszego sprzetu grajqcego
stuzyl stary, poczciwy
potencjometr. Az nadeszly czasy,
w ktérych okazalo sie, ze bez
mikroprocesora juz chyba nic
sie nie da zrobic¢. Dzisiaj juz
nawet tak prosta czynno$é musi
by¢ wspierana technikq cyfrowq.
Rekomendacje:

opisany w artykule

modul dedykowany jest
elektroakustykom budujqcym
wlasne Ilub modernizujqcym
istniejqce urzqdzenia, ktorzy
checq je wyposazyc w doskonalej
jakosci potencjometr cyfrowy.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

« Szeroki zakres regulacji wzmocnienia (od
-95,5 dB do +31,5 dB) inieosiggalna
w potencjometrach analogowych dokfadno$¢
nastaw

* Wygodne sterowanie za pomocg pilota
podczerwieni lub impulsatora

e tatwa aplikacja w torach niesymetrycznych
i profesjonalnych — XLR

« Niskie znieksztatcenia, szeroki zakres
dynamiki i pasmo przenoszenia

« Obstuga 6-wejsciowego selektora
i przekaznika ON/OFF

|_* Zintegrowane zasilanie
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Prezentowane urzadzenie opie-
ra sie na nowoczesnym ukladzie
PGA2310 firmy Texas Instruments.
Co ciekawe, jest on kompatybilny
(r6znig sie wylacznie zakresem na-
pieé, przy ktérych moga pracowad)
7z CS3310 firmy Crystal, ktéry od
dawna jest bardzo ceniony przez
konstruktor6w i stosowany w urza-
dzeniach audio klasy hi-end, jednak
parametry tego ,mlodszego brata” sg
nieco lepsze. W jego wnetrzu znaj-
dziemy drabinke rezystoréw sterowa-
nych multiplekserem (wraz zlogika
odpowiedzialng za obstuge magistrali
SPI) umieszczonych na wejsciu oraz
w petli sprzezenia zwrotnego wzmac-
niacza operacyjnego (prawdopodob-
nie jest to zmodyfikowany OPA604).

Czes¢ analogowa

Aby zapewni¢ PGA2310 jak naj-
lepsze warunki pracy oraz cieszy¢ sie
parametrami podawanymi przez pro-
ducenta nalezy pamieta¢ o kilku zasa-
dach. Niski poziom znieksztalcenn oraz
dynamike uzyskuje sie podczas pracy
z sygnatem audio o warto$ci wejscio-
wej rzedu kilku Vpp, najlepiej pobie-
rajagc go ze zrédla omalej impedancji
wyjsciowej. Jezeli ten warunek w ist-
niejagcym systemie nie jest spetniony
warto zastanowi¢ sig nad dodaniem

w tor sygnalu przedwzmacniacza (np.
na wzmacniaczu operacyjnym pracu-
jacym w ukladzie nieodwracajacym
odpowiednio dobierajac jego wzmoc-
nienie). Zlgcze 15 V pozwala w la-
twy sposéb zasila¢ przedwzmacniacz
z plytki czesSci analogowej, ktoérej
schemat znajduje sig¢ na rys. 1. Skoro
jesteSmy przy zasilaniu: warto prze-
znaczy¢ do tego celu osobny transfor-
mator toroidalny o mocy ok. 30 VA
z oddzielnymi uzwojeniami dla czesci
cyfrowej oraz analogowej. Wszystkich
zainteresowanych doktadnymi parame-
trami elektrycznymi uktadu PGA2310
odsytam do noty aplikacyjnej produ-
centa (www.TL.com).

Zasilacz zbudowany zostal na sca-
lonych stabilizatorach LM317 i LM337.
Jego zadaniem jest dostarczenie syme-
trycznego napiecia o wartoéci +15 V.
Kondensatory C7 i C8 pozwalajg
zwiekszy¢ tlumienie tetnien izaklé-
cen impulsowych ponad pigciokrotnie.
Diody D1 oraz D2 majg za zadanie
ich bezpieczne rozladowanie w przy-
padku zwarcia. Uklady PGA2310 oraz
optoizloacja wymagajg réwniez napie-
cia zasilania +5 V, ktére dostarcza
scalony stabilizator serii 7805.

Zadaniem optoizolacji jest galwa-
niczne oddzielenie cze$ci analogowej
od sterujacej. Takie rozwigzanie pozwa-
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Rys. 1. Schemat elektryczny ptytki analogowej

la na oddzielenie obu mas imniejsze
prawdopodobienistwo przedostawania
sie zakl6cen. Komunikacje zapewniajq
optoizolatory 6N137 obstugujace 3 li-
nie magistrali SPI. Szybko$¢ transmisji
wich wypadku dochodzi do 10 Mbd.
Aby sygnal na wyjsciu mial taki sam
poziom logiczny jak wejSciowy, anoda
wewnetrznej diody LED zostala podia-
czona do plusa zasilania.

Podwdjny optizolator F4 odpo-
wiada za dwie funkcje: ZCEN oraz
szybkie wyciszenie ukladu (MUTE).
Jego szybko$¢ pracy nie jest tutaj
krytyczna, dlatego niedrogi TLP621-2
(lub dwa TLP621) doskonale spelnia
swoje zadanie.

Na plytce analogowej znalazlo sie
miejsce na dwa uktady PGA2310.
Rozwigzanie to pozwala na regulacje
wzmocnienia w symetrycznych torach
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audio (jeden PGA2310 obsluguje wte-
dy jeden kanal). Mozliwosci wykorzy-
stania takiego ,tandemu” jest wigcej.
Nadmienie tylko, ze w obecnej wersji
programu zmiana gloénosci dla obu
ukladéw nastepuje jednoczeénie, jed-
nak na drugim mozliwe jest ustawie-
nie tzw. offsetu (przesunigcia wzgle-
dem pierwszego). Daje to mozliwoscé
doktadnego ustawienia glo$nosci np.

=]

subwoofera w stosunku do kanaléw
centralnych. Sygnal ze Zrédla dopro-
wadzany jest do modutu poprzez zla-
cza IN1 oraz IN2. Rozstaw ich wy-
prowadzen pasuje do potréjnych zaci-
skéw typu ARK orastrze 3,5 mm.
Dwie kostki PGA2310 potaczone
zostaly w zalecany przez producenta
daisy—chain. Pozwala to na sterowa-
nie kilkoma ukladami za pomoca jed-

-

SDI‘R7‘R6‘R5‘R4‘R3‘R2‘R1‘RO‘L7‘L6‘LS‘LA‘LS‘L?‘U‘LO‘

SDO‘R7‘R6‘R5‘R4‘R3‘R2‘R1‘R0‘L7‘L6‘LS‘LII‘LCS‘LZ‘U‘LO‘

Rys. 2. Przebiegi sterujgce potencjometrem i PGA2310
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Rys. 3. Schemat elektryczny sterownika

nej magistrali SPI. Sygnal zegarowy
oraz. CS (chip select) jest wspdlny dla
wszystkich, natomiast dane dla kolej-
nych ukladéw pobierane sa w wyjécia
SDO poprzedniego. Kazde znich jest
dolaczone do masy za pomocg rezy-
stora 100 k(.

Transmisj¢ rozpoczyna ustawienie
na wejéciu CS stanu niskiego. Na-
stepnie podczas kazdego rosngcego
zbocza sygnalu zegarowego SCLK wy-
sylane jest kolejne 16 bitéw danych
poczynajac od najbardziej znaczacego.
Pierwsze 8 bitéw odpowiada za na-
stawy kanatu lewego, kolejne usta-
la wzmocnienie prawego. Transmisje
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koniczy powrét wejscia CS do stanu
wysokiego. Widok ramki danych moz-
na zobaczy¢ na rys. 2. W przypadku
polaczenia kilka uktadéw w daisy—cha-
in przez zlacze SPI musi zosta¢ wy-
stane C*16 bitéw (gdzie C jest liczbg
polaczonych ze sobg PGA2310).
Zmiana wzmocnienia obejmuje 256
pozioméw. Daje nam to zakres od
-95,5 dB (dla 1) do +31,5 dB (dla
255). Wzér na obliczenie wzmocnie-
nia wyglada nastepujaco: wzmocnienie
[dB]=31,5-(0,5%(255- N)), gdzie N to
liczba z zakresu od 1 do 255. N=0
odpowiada catkowitemu wyciszeniu
i wejscie ukladu poprzez wewnetrzny

PCS500
OSCYLOSKOP

PCS500 jest cyfrowym oscyloskopem,
wykorzystujacym komputer i jego monitor
do przedstawiania przebiegéw. Wszystkie
funkcje standardowego oscyloskopu
udostepnia dostarczone oprogramowanie.
Oscyloskop i rejestrator przebiegow
posiadajg dwa odrebne kanaty z
czestotliwoscig probkowania do 1GHz.
T —— |

= Smsstiemtr| d =

¢+ Impedancja wejsciowa: 1MQ/30pF;

+ zakres czestotliwosci: od OHz do 50MHz
(+ 3dB);

+ napiecie zasilania: 9...10VDC/ 1000mA;

*+ max napigcie wejsciowe : 100V
(AC+DC);

+ podstawa czasu: od 20ns do 100ms
ldz.;

+ zrodto wyzwalania: CH1, CH2,EXT,;

+ wyzwalanie zboczem: narastajgcym lub
opadajacym;

+ poziom wyzwalania: regulowany
skokowo co 1/2 dz;

+ interpolacja przebiegu: liniowa lub
wygtadzona;

+ znaczniki dla: napiecia i czestotliwosci;

+ czutos¢ wejsciowa: od 5mV do 15V /dz.;

+ auto setup;

+ pre-trigger;

+ pomiar true RMS (tylko dla AC);

+ dlugosé zapisu: 4096 prébek / kanat;

+ czestotliwose probkowania w czasie
rzeczywistym: od 1.25KHz do 50MHz;

+ analizator widma 0...1.2KHz do
25MHz;

+ rejestrator przebiegéw od 20ms/dz. do
2000s/dz.;

+ max czas zapisu: 9.4godz/ekran.

DETALICZNA SPRZEDAZ WYSYLKOWA

Zamowienia przyjmuje Dziat Handlowy AVT
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9
tel. (22) 568 99 50, fax (22) 568 99 55
e-mail: handlowy@avt.com.pl
www.sklep.avt.com.pl
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List. 1. Fragment programu obstugi
impulsatora umieszczonego na prze-

rwaniu INTT

, *** Obsluga impulsatora ***’

Impulsator:
Disable Interrupts
Disable Intl

Waitus 700

If Pind.1 = 0 Then

If Woofer flaga = 1 Then
Woofer = Woofer -

Else

Vol = Vol - 2

End If

Call Spi

Goto Skocz_tu
End If

If Pind.0 = 0 Then

If Woofer flaga = 1 Then
Woofer = Woofer + 2

Else

Vol = Vol + 2

End If

Call Spi

Goto Skocz_tu
End If

Watchdog
Skocz_tu:

Waitms 10
Enable Interrupts

Enable Intl
Return

Reset

List. 2. Fragment programu od-
powiedzialnego za komunikacje

z uktadami PGA2310

, *** Wyswietlanie danych na LCD ***’/

Sub Wyswietl

,woofer’

If Woofer flaga = 1 Then
Db = Woofer * 0.5

Else
Db = 255 - Vol
Db = Db * 0.5
Db = 31.5 - Db
End If

If Db < 0 Then
If Db > -10 Then
Locate 1 , 11
Lcd Db
Locate 1 , 10
Led N—07
End If

End If

If Db = 0 Then
Locate 1 , 10
Led ™ 00.07

End If

If Db < -9.5 Then
Locate 1 , 10

Lcd Db

End If

If Db > 0 Then
If Db < 10 Then
Locate 1 , 12
Lcd Db
Locate 1 , 10
Led “+07
End If

End If

If Db > 9.5 Then
Locate 1 , 11

Lcd Db
Locate 1 , 10
Led “+7
End If
Reset
Watchdog
‘WYSWIETLA-
NIE + DO WOOFERA’
If Woofer >
0 And Woofer flaga = 1 Then ‘do-
danie + -
Locate 1 ,
10
Led “+7
End If
End Sub

multipleksera jest wtedy podlaczone
do masy.

ZCEN (Zero Crossing Detection).
Ustawienie stanu wysokiego na tym
wyprowadzeniu powoduje wybranie
funkcji, w ktérej zmiana wzmocnie-
nia odbywa sie dopiero po wykryciu
przejscia sygnalu przez 0 dla kazde-
go kanatu. Jezeli takie przejScie mimo
wszystko nie zostanie wykryte w cza-
sie 16 ms — dalsze poszukiwania zo-
stajg zatrzymane idane o wzmocnie-
niu zostajg bezwzglednie wpisane do
rejestru. Minimalizuje to efekt ,stuka-
nia” podczas zmiany nastaw.

Czes¢ sterujaca

Sercem czeSci sterujacej jest mi-
krokontroler zrodziny AVR - ATme-
gal6 firmy Atmel. Do taktowania mi-
krokontrolera wykorzystalem jego we-
wnetrzny oscylator RC pracujacy tutaj
z maksymalng czestotliwoscia 8 MHz.
Schemat czesci sterujacej mozna zo-
baczy¢ na rys. 3. Prawidlowy start po
wlaczeniu zasilania zapewnia uklad
ztozony z elementéw D3, R20 iC27
utrzymujacych niski stan na wejsciu
RESET przez ok. 100 ms.

Zasilanie czeSci sterujacej opie-
ra sig na stabilizatorze IC1, ktory
dostarcza napigcia 5 V. Mostek pro-
stowniczy oraz kondensatory filtru-
jace C23...C25 umozliwiaja zasilanie
modutu bezposrednio z transformatora
sieciowego o napieciu przemiennym
na uzwojeniu wtérnym od 7...15 V
lub stalego o wartosci od 9...25 V
i dowolnej polaryzacji.

Na plytce znalazlo sig réwniez
miejsce na zlacze pod wyswietlacz
LCD oznaczone jako L1. Regulacje
kontrastu wys$wietlacza zapewnia po-
tencjometr montazowy PR1. Na sche-
macie mozna zobaczy¢, Ze wyprowa-
dzenia wykorzystane do jego sterowa-
nia pokrywaja sie z pinami gniazda
CON3. Jezeli zastosowany wyswietlacz
bedzie mial podswietlanie, wtedy sta-
bilizator nalezy wyposazy¢ w niewielki
radiator. Odbiornik podczerwieni 1C4
typu TSOP1736 pracuje na przerwa-
niu INTO mikrokontrolera.

Aby zwiekszy¢ uniwersalnosé¢ cze-
§ci sterujacej porty mikrokontrolera
zostaly wyprowadzone za pomocg
10-stykowych zlacz IDC. Dzigki temu
powstala swego rodzaju jednostka cen-
tralna gotowa do dalszej rozbudowy.

Sposéb podlaczenia portéow PA...
PD do zlacz CON1..CON4 mozna do-
kladnie przesledzi¢ schemacie rys. 3.
Kazdy piaty pin zlacz IDC zostal
podiaczony do masy, natomiast dzie-

WYKAZ ELEMENTOW
czesé analogowa
Rezystory
R1, R4: 220 Q
R2, R3: 2,4 kQ
R5, R6: 100 kQ
R7..R11: 510 Q
R12..R16: 10 kQ
Kondensatory
C1, C2: 2700 wF/35 V
C5, C6, C12, C13, Cl4, C17, C18,
C21: 100 nF
C7, C8: 10 wF/50 V
C9, C10: 47 pF/50 V
C11: 470 pF/50 V
C15, Cl16: 100 pF/50 V
Pétprzewodniki
UC1: LM317
uc2: LM337
UC3: L7805
UC4, UC5: PGA2310
F1..F3: 6N137
F4: TLP621-2
MT1: Mostek prostowniczy 1T A/50 V
okragty
D1, D2:
Inne
Zgcze IDC meskie 2x5 Tlszt.
ARK3/350 6szt.
czes¢ sterujgca
Rezystory
R19: 220 Q
R20: 4,7 kQ
R21: 10 kQ
Kondensatory
C22: 1000 wF/50 V
C23, C25, C27: 100 nF
C24, C26: 100 pF/50 V
Pétprzewodniki
IC1: L7805
IC2: ATmegal6/DIP40
IC3: TSOP1736
M2: Mostek prostowniczy 1 A/50 V
okragty
D3: 1N4148
Inne
L1: zZigcze zenskie 1x14 1 szt
12C: Ztgcze szpilk. 1X5 1 szt.
JP1: Zgcze szpilk. 1X2 1 szt.
AC: ARK2/350 1 szt.
PR1: 10 kQ potencjometr monta-
Zowy
Podstawka precyzyjna DIP40 1 szt.
Zgcze IDC meskie 2x5 4 szt.

1N4002

sigty do plusa zasilania.

Ostatnimi elementami, ktére znaj-
dujg sie na plytce sa: zlacze 12C stu-
zace do podlaczenia impulsatora oraz
jumper JP1 wraz zrezystorem R21.
Rozlaczenie JP1 i zerowanie powo-
duja przejscie mikrokontrolera w tryb
suczenia” sie.

Damian Antoniak
dantoniak@gmail.com

Dodatkowe informacje na temat pro-
jektu przedwzmacniacza (zdjecia, opisy,
recenzje...) mozna znaleZzé na forum
www.audiostereo.pl w dziale DIY, watek
Szukam schematu zdalnego sterowania.
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