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Audiofilski potencjometr
elektroniczny
AVT−5027

Ze wzglÍdu na budowÍ i†spo-
sÛb dzia³ania, element regulacyjny
moøe byÊ umieszczony daleko od
obwodu, ktÛrego parametry regu-
luje, bez potrzeby stosowania
przewodÛw ekranowanych. Poten-
cjometry elektroniczne ³atwo tak-
øe przystosowaÊ do wspÛ³pracy
z†mikroprocesorami, ktÛre na dob-
re zagoúci³y w†rÛønego typu sprzÍ-
cie elektronicznym.
W tym artykule przedstawiono

jak moøna w†prosty sposÛb zbu-
dowaÊ elektroniczny potencjometr

Coraz czÍúciej
w†nowoczesnym sprzÍcie

radiowo-telewizyjnym stosuje
siÍ jako zewnÍtrzne elementy

regulacyjne potencjometry
elektroniczne zamiast

tradycyjnych potencjometrÛw
mechanicznych. Wynika to

zarÛwno z†mody, jak
i†walorÛw uøytkowych takiego

rozwi¹zania. Potencjometr
elektroniczny nigdy nie
ulegnie zabrudzeniu, nie
bÍdzie wiÍc powodowa³

trzaskÛw i†przerw w†torze
fonicznym.

W†artykule przedstawiamy
opis modu³u mog¹cego
zast¹piÊ standardowy,

stereofoniczny potencjometr
audio.

i†zastosowaÊ go w†juø posiadanym
sprzÍcie audiofonicznym. Do bu-
dowy wykorzystany zosta³ uk³ad
DS1666 firmy DALLAS, bramki
z†wejúciem Schmitta oraz kilka
opornikÛw i†kondensatorÛw. Ca-
³oúÊ wykonano w†postaci niewiel-
kiego modu³u, ktÛry moøna ³atwo
zamontowaÊ w†istniej¹cym juø
urz¹dzeniu.
WewnÍtrzn¹ budowÍ uk³adu

DS1666 pokazano na rys. 1. Sk³a-
da siÍ on z†7-bitowego licznika
sterowanego sygna³ami z†trzech
wejúÊ: U/D, INC oraz CS. Licznik,
za poúrednictwem dekodera, steru-
je sieci¹ elektronicznych prze³¹cz-
nikÛw analogowych zwieraj¹cych
drabinkÍ rezystorÛw z†wyjúciem
Vw. Uk³ad, podobnie jak tradycyj-
ny potencjometr, ma trzy wypro-
wadzenia uøytkowe. Jest to pocz¹-
tek (Vl) oraz koniec (Vh) drabinki
rezystorowej, odpowiadaj¹ce koÒ-
cÛwkom úcieøki wÍglowej poten-
cjometru oraz wyprowadzenie Vw
odpowiadaj¹ce suwakowi. Ponie-
waø licznik ma d³ugoúÊ 7†bitÛw,
sterowany przez niego suwak mo-
øe przyj¹Ê maksymalnie 128 po-
zycji. I†taka teø jest rozdzielczoúÊ
elektronicznego potencjometru.
Zmiana wartoúci licznika, wiÍc

i†po³oøenia ìsuwakaî, jest moøli-
wa wtedy, gdy sygna³ !CS ma
poziom niski. Kolejny skok ìsu-Rys. 1. Budowa wewnętrzna układu DS1666.
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wakaî nastÍpuje w†momencie po-
jawienia siÍ opadaj¹cego zbocza
impulsu INC. O†kierunku ruchu
suwaka - ìw gÛrÍî lub ìw dÛ³î
- decyduje poziom napiÍcia na
wejúciu U/D. Jeøeli sygna³ U/D
ma poziom niski w†czasie opada-
j¹cego zbocza impulsu INC, su-
wak przesunie siÍ w†kierunku
koÒcÛwki Vl, natomiast poziom
wysoki sygna³u U/D spowoduje
przesuniÍcie siÍ suwaka w†kierun-
ku koÒcÛwki Vh.
Uk³ad DS1666 zasilany jest na-

piÍciem +5V. Po w³¹czeniu zasila-
nia suwak zawsze przyjmuje pozy-
cjÍ odpowiadaj¹c¹ 10% wartoúci
opornoúci mierzonej w†stosunku do
koÒcÛwki Vl. OgÛlna zasada jest
taka, øe koÒcÛwka Vl powinna mieÊ
potencja³ niøszy od potencja³u do-
³¹czonego do koÒcÛwki Vh. Tak
wiÍc jeøeli wyprowadzenie Vl zwar-
te zostanie z†mas¹, a†Vh z†napiÍ-
ciem +5V, na koÒcÛwce suwaka Vw

- zaleønie od jej ustawienia - bÍdzie
pojawiaÊ siÍ napiÍcie z†przedzia³u
0..5V. Jednak uk³ad ma moøliwoúÊ
regulacji zarÛwno napiÍÊ unipolar-
nych, jak i†bipolarnych w†przedzia-
le od -5V do +5V. Gdy chcemy
uzyskaÊ moøliwoúÊ regulacji napiÍÊ
niøszych od napiÍcia masy, naleøy
wyprowadzenia Vl i†Vb uk³adu po-
³¹czyÊ z†dodatkowym ujemnym na-
piÍciem zasilania o†wartoúci nie
wiÍkszej niø -5V.

Dzia³anie uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

potencjometru pokazano na rys. 2.
OprÛcz uk³adu DS1666 zastosowa-
no takøe inwertery 40106 do
sterowania wejúÊ scalonego poten-
cjometru. ZespÛ³ opornikÛw i†kon-
densatorÛw do³¹czonych do wejúÊ
inwerterÛw U1D, U1B, U1A ma
za zadanie eliminacjÍ krÛtkotrwa-
³ych impulsÛw zak³Ûcaj¹cych po-
wstaj¹cych podczas zwierania

i†rozwierania stykÛw mechanicz-
nej czÍúci potencjometru. Do usta-
wiania ø¹danej wartoúci opornoúci
przewidziano bowiem zastosowa-
nie mechanicznego impulsatora,
ktÛry zwieraj¹c do masy wejúcia
JP2-1 i†JP2-2 bÍdzie wytwarza³
odpowiednie impulsy steruj¹ce.
Impulsator jest elementem me-

chanicznym, ktÛry zaleønie od
kierunku pokrÍcania zwiera w†od-
powiedniej kolejnoúci swoje trzy
wyprowadzenia. DziÍki takiej
w³aúciwoúci moøna ³atwo stero-
waÊ potencjometrem ustalaj¹c
napiÍcie na wyprowadzeniu Vw
uk³adu DS1666. Naleøy jedynie
dwa skrajne wyprowadzenia im-
pulsatora po³¹czyÊ z†wyjúciami
JP1-1 i†JP2-2, a†úrodkowe zewrzeÊ
z†mas¹. Zaleønie od kierunku krÍ-
cenia osi¹ impulsatora dzia³anie
uk³adu bÍdzie nastÍpuj¹ce:
1. Stan stabilny - øadne ze

skrajnych wyprowadzeÒ impulsa-
tora nie jest zwarte z†wyprowa-
dzeniem úrodkowym. W†efekcie
na wejúciu INC jest stan wysoki,
a†na wejúciu U/D niski.
2. Pocz¹tek ruchu impulsatora

- styk JP2-1 zostaje zwarty z†mas¹,
a†na wejúciu U/D pojawia siÍ
poziom wysoki.
3. Obydwa wyjúcia impulsatora

s¹ zwarte z†trzecim, a†wiÍc i†z†ma-
s¹. Na wejúciu U/D jest wci¹ø
poziom wysoki. Zwarcie JP2-2 do
masy poprzez obwÛd rÛøniczku-
j¹cy R3, C3 wytwarza ujemny
impuls podawany na wejúcie INC.

Rys. 2. Schemat elektryczny potencjometru elektronicznego.

Rys. 3. Dołączenie impulsatora i napięcia zasilania do potencjometru.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1..R6: 10kΩ
Kondensatory
C1: 100nF
C2..C4: 8,2nF
Półprzewodniki
U1: 40106 do montażu
powierzchniowego
U2: DS1666 do montażu
powierzchniowego
Różne
ImpulsatorRys. 4. Dołączenie impulsatora i zasilania do potencjometru,

umożliwiającego regulację napięcia bipolarnego.

Zgodnie z†wykresem przebiegÛw
steruj¹cych impuls ten spowoduje
przesuniÍcie wyprowadzenia Vw
i†zwiÍkszenie opornoúci.
4. Dalszy ruch impulsatora

powoduje kolejne od³¹czanie od
masy stykÛw JP1-1 i†2, ale te
impulsy nie zmieni¹ juø zawar-
toúci 7-bitowego licznika, a†wiÍc
i†pozycji suwaka Vw.
Z†kolei, podczas krÍcenia im-

pulsatora w†przeciwnym kierunku
sytuacja wygl¹da nastÍpuj¹co:
1. Stan stabilny - U/D poziom

niski, INC poziom wysoki
2. Pocz¹tek ruchu impulsatora -

jako pierwszy zostaje zwarty z†ma-
s¹ styk JP2-2 i†wytworzony zostaje
impuls podany na wejúcie INC.
Poziom napiÍcia na wejúciu U/D
spowoduje, øe zawartoúÊ licznika
zostanie zmniejszona tak jak i†war-
toúÊ opornoúci mierzonej pomiÍdzy
mas¹ a†wyprowadzeniem Vb.
3. Pozosta³e impulsy nie zmie-

niaj¹ po³oøenia suwaka Vb.
Wyprowadzenie JP2-3 s³uøy do

zatrzaskiwania wartoúci opornoú-
ci. Zwarcie tego styku do masy
spowoduje, øe na wejúciu CS
pojawi siÍ poziom wysoki i†uk³ad
nie bÍdzie reagowa³ na øadne
impulsy na wejúciach U/D i†INC.
SposÛb do³¹czenia do uk³adu

impulsatora i†napiÍcia zasilania
pokazano na rys. 3. Natomiast
uk³ad przystosowany do pracy

z†pe³nym zakresem regulacji na-
piÍcia bipolarnego pokazano na
rys. 4.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zmontowano na niewiel-

kiej, dwustronnej p³ytce drukowa-
nej, ktÛrej schemat montaøowy
przedstawiono na rys. 5. Obydwa
uk³ady (U1 i†U2) przystosowane
s¹ do montaøu powierzchniowego,
a†zastosowane oporniki s¹ minia-
turowe o†mocy 0,125W. Z³¹cza
JP1 i†JP3 s³uø¹ do montaøu mo-
du³u w†innym uk³adzie elektro-
nicznym. Wyprowadzenie do pod-
³¹czenia impulsatora i†prze³¹czni-
ka blokady zosta³y zdublowane
w†gnieüdzie JP2. DziÍki temu ele-
menty te nie musz¹ znajdowaÊ siÍ
bezpoúrednio przy p³ytce modu³u,
ale mog¹ byÊ do niej do³¹czone
za poúrednictwem nieekranowa-
nych przewodÛw.
Montaø uk³adu najlepiej rozpo-

cz¹Ê od uk³adÛw scalonych. Ponie-
waø s¹ to niewielkie elementy,
potrzebna jest do tego lutownica
o†ostrym grocie (w øadnym wy-
padku nie moøe to byÊ lutownica
transformatorowa). Po przylutowa-
niu pierwszej, skrajnej nÛøki, po-
³oøenie uk³adu moøna skorygowaÊ
i†dopiero wtedy przylutowaÊ pozo-
sta³e wyprowadzenia. Potem nale-
øy przylutowaÊ oporniki i†konden-
satory oraz ewentualnie styki z³¹cz.
Uk³ad moøe takøe dzia³aÊ bez

impulsatora. W†takim przypadku
do wejúcia JP2-2 trzeba do³¹czyÊ
przycisk astabilny, ktÛry bÍdzie
generowa³ impulsy INC. Kierunek
ruchu suwaka bÍdzie w†takim
przypadku wyznacza³ dodatkowy
prze³¹cznik do³¹czony pomiÍdzy
styk JP2-1 a†masÍ.
Uk³ad DS1666 produkowany

jest w†trzech wariantach o†opor-

noúci: 100kΩ, 50kΩ i†10kΩ. Ze
wzglÍdu na pseudologarytmiczn¹
charakterystykÍ, uk³ad moøna sto-
sowaÊ do regulacji poziomu
düwiÍku.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien01.htm oraz na p³ycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.


