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Audiofilski potencjometr
elektroniczny

AVT-5027

Coraz czesSciej

W nowoczesnym sprzecie
radiowo-telewizyjnym stosuje
sie jako zewnetrzne elementy
regulacyjne potencjometry
elektroniczne zamiast
tradycyjnych potencjometréw
mechanicznych. Wynika to
zaréwno z mody, jak

i waloréw uzytkowych takiego
rozwiqzania. Potencjometr
elektroniczny nigdy nie
ulegnie zabrudzeniu, nie
bedzie wiec powodowat
trzaskéw 1 przerw w torze
fonicznym.

W artykule przedstawiamy
opis modulu mogqcego
zastqpi¢ standardowy,
stereofoniczny potencjometr
audio.

Ze wzgledu na budowe i spo-
séb dziatania, element regulacyjny
moze by¢ umieszczony daleko od
obwodu, ktérego parametry regu-
luje, bez potrzeby stosowania
przewod6éw ekranowanych. Poten-
cjometry elektroniczne tatwo tak-
ze przystosowa¢ do wspobipracy
z mikroprocesorami, ktére na dob-
re zago$cily w réznego typu sprze-
cie elektronicznym.

W tym artykule przedstawiono
jak mozna w prosty sposéb zbu-
dowa¢ elektroniczny potencjometr
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Rys. 1. Budowa wewnetrzna uktadu DS1666.
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i zastosowaé go w juz posiadanym
sprzecie audiofonicznym. Do bu-
dowy wykorzystany zostat uktad
DS1666 firmy DALLAS, bramki
z wejSciem Schmitta oraz kilka
opornikéw i kondensatoré6w. Ca-
tos¢ wykonano w postaci niewiel-
kiego modutu, ktéry mozna tatwo
zamontowaé w istniejacym juz
urzadzeniu.

Wewnetrzna budowe
DS1666 pokazano na rys.
da sie on z 7-bitowego licznika
sterowanego sygnalami z trzech
wejsé: U/D, INC oraz CS. Licznik,
za posrednictwem dekodera, steru-
je siecia elektronicznych przetacz-
nikéw analogowych zwierajacych
drabinke rezystoréw z wyjsciem
Vw. Uklad, podobnie jak tradycyj-
ny potencjometr, ma trzy wypro-
wadzenia uzytkowe. Jest to pocza-
tek (V1) oraz koniec (Vh) drabinki
rezystorowej, odpowiadajace kon-
cowkom Sciezki weglowej poten-
cjometru oraz wyprowadzenie Vw
odpowiadajace suwakowi. Ponie-
waz licznik ma dlugosé 7 bitéw,
sterowany przez niego suwak mo-
ze przyja¢ maksymalnie 128 po-
zycji. I taka tez jest rozdzielczosc¢
elektronicznego potencjometru.

Zmiana wartosci licznika, wiec
i polozenia ,suwaka“, jest mozli-
wa wtedy, gdy sygnal !CS ma
poziom niski. Kolejny skok ,su-

uktadu
1. Skia-
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Rys. 2. Schemat elektryczny potencjometru elektronicznego.

waka“ nastepuje w momencie po-
jawienia sie opadajacego zbocza
impulsu INC. O kierunku ruchu
suwaka - ,w goére“ lub ,w dot“
- decyduje poziom napiecia na
wejsciu U/D. Jezeli sygnat U/D
ma poziom niski w czasie opada-
jacego zbocza impulsu INC, su-
wak przesunie sie w kierunku
koncéwki VI, natomiast poziom
wysoki sygnatu U/D spowoduje
przesuniecie sie suwaka w kierun-
ku koncoéwki Vh.

Uktad DS1666 zasilany jest na-
pieciem +5V. Po wlaczeniu zasila-
nia suwak zawsze przyjmuje pozy-
cje odpowiadajaca 10% wartoSci
opornosci mierzonej w stosunku do
kohcéwki V1. Ogélna zasada jest
taka, ze koncéwka VI powinna mieé
potencjal nizszy od potencjatu do-
taczonego do koncowki Vh. Tak
wiec jezeli wyprowadzenie VI zwar-
te zostanie z masa, a Vh z napie-
ciem +5V, na koncéwce suwaka Vw

- zaleznie od jej ustawienia - bedzie
pojawiaé sie napiecie z przedzialu
0..5V. Jednak uktad ma mozliwosé
regulacji zar6wno napie¢ unipolar-
nych, jak i bipolarnych w przedzia-
le od -5V do +5V. Gdy chcemy
uzyska¢ mozliwos¢ regulacji napieé
nizszych od napiecia masy, nalezy
wyprowadzenia V1 i Vb ukladu po-
taczy¢ z dodatkowym ujemnym na-
pieciem zasilania o wartosci nie
wiekszej niz -5V.

Dzialanie ukladu

Schemat elektryczny ukladu
potencjometru pokazano na rys. 2.
Oproécz ukladu DS1666 zastosowa-
no takze inwertery 40106 do
sterowania wej$¢ scalonego poten-
cjometru. Zespo6l opornikéw i kon-
densatoréw dolaczonych do wejsé
inwerter6w U1D, U1B, U1A ma
za zadanie eliminacje krétkotrwa-
tych impulséw zaklécajacych po-
wstajacych podczas zwierania
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Rys. 3. Dotgczenie impulsatora i napiecia zasilania do potencjometru.
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i rozwierania stykéw mechanicz-
nej czeSci potencjometru. Do usta-
wiania zadanej warto$ci opornosci
przewidziano bowiem zastosowa-
nie mechanicznego impulsatora,
ktéry zwierajac do masy wejscia
JP2-1 iJP2-2 bedzie wytwarzal
odpowiednie impulsy sterujace.

Impulsator jest elementem me-
chanicznym, ktéry zaleznie od
kierunku pokrecania zwiera w od-
powiedniej kolejnosci swoje trzy
wyprowadzenia. Dzieki takiej
wlasciwodci mozna latwo stero-
waé potencjometrem ustalajac
napiecie na wyprowadzeniu Vw
ukladu DS1666. Nalezy jedynie
dwa skrajne wyprowadzenia im-
pulsatora polaczyé z wyjsciami
JP1-1 i JP2-2, a srodkowe zewrzec
z masa. Zaleznie od kierunku kre-
cenia osia impulsatora dziatanie
uktadu bedzie nastepujace:

1. Stan stabilny - zadne ze
skrajnych wyprowadzenn impulsa-
tora nie jest zwarte z wyprowa-
dzeniem $rodkowym. W efekcie
na wejsciu INC jest stan wysoki,
ana wejsciu U/D niski.

2. Poczatek ruchu impulsatora
- styk JP2-1 zostaje zwarty z masa,
ana wejsciu U/D pojawia sie
poziom wysoki.

3. Obydwa wyjscia impulsatora
sq zwarte z trzecim, a wiec i z ma-
sa. Na wejsciu U/D jest wciaz
poziom wysoki. Zwarcie JP2-2 do
masy poprzez obwdéd rézniczku-
jacy R3, C3 wytwarza ujemny
impuls podawany na wejscie INC.
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Rys. 4. Dotgczenie impulsatora i zasilania do potencjometru,
umozliwiajgcego regulacje napiecia bipolarnego.

Zgodnie z wykresem przebiegéw
sterujacych impuls ten spowoduje
przesuniecie wyprowadzenia Vw
i zwiekszenie opornoSci.

4. Dalszy ruch impulsatora
powoduje kolejne odlaczanie od
masy stykéw JP1-1 i2, ale te
impulsy nie zmienia juz zawar-
todci 7-bitowego licznika, a wiec
i pozycji suwaka Vw.

Z kolei, podczas krecenia im-
pulsatora w przeciwnym kierunku
sytuacja wyglada nastepujaco:

1. Stan stabilny - U/D poziom
niski, INC poziom wysoki

2. Poczatek ruchu impulsatora -
jako pierwszy zostaje zwarty z ma-
sa styk JP2-2 i wytworzony zostaje
impuls podany na wejscie INC.
Poziom napiecia na wejsciu U/D
spowoduje, ze zawarto$¢ licznika
zostanie zmniejszona tak jak i war-
to$¢ opornosci mierzonej pomiedzy
masg a wyprowadzeniem Vb.

3. Pozostale impulsy nie zmie-
niaja polozenia suwaka Vb.

Wyprowadzenie JP2-3 stuzy do
zatrzaskiwania warto$ci opornos-
ci. Zwarcie tego styku do masy
spowoduje, ze na wejSciu CS
pojawi sie poziom wysoki i uktad
nie bedzie reagowal na zadne
impulsy na wejéciach U/D i INC.

Sposéb dotaczenia do ukladu
impulsatora i napiecia =zasilania
pokazano na rys. 3. Natomiast
uktad przystosowany do pracy
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.
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z pelnym zakresem regulacji na-
piecia bipolarnego pokazano na
rys. 4.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na niewiel-
kiej, dwustronnej ptytce drukowa-
nej, ktérej schemat montazowy
przedstawiono na rys. 5. Obydwa
uktady (U1 iU2) przystosowane
sa do montazu powierzchniowego,
a zastosowane oporniki sa minia-
turowe o mocy 0,125W. Zlacza
JP1 iJP3 stuza do montazu mo-
dulu w innym ukladzie elektro-
nicznym. Wyprowadzenie do pod-
taczenia impulsatora i przetaczni-
ka blokady =zostaty zdublowane
w gniezdzie JP2. Dzieki temu ele-
menty te nie musza znajdowac sie
bezposrednio przy plytce moduluy,
ale moga by¢ do niej dolaczone
za podrednictwem nieekranowa-
nych przewodéw.

Montaz uktadu najlepiej rozpo-
cza¢ od uktadéw scalonych. Ponie-
waz sa to niewielkie elementy,
potrzebna jest do tego lutownica
o ostrym grocie (w zadnym wy-
padku nie moze to by¢ lutownica
transformatorowa). Po przylutowa-
niu pierwszej, skrajnej nézki, po-
tozenie uktadu mozna skorygowaé
i dopiero wtedy przylutowaé pozo-
stale wyprowadzenia. Potem nale-
zy przylutowaé¢ oporniki i konden-
satory oraz ewentualnie styki zlacz.

Uklad moze takze dziata¢ bez
impulsatora. W takim przypadku
do wejscia JP2-2 trzeba dolaczy¢
przycisk astabilny, ktéry bedzie
generowal impulsy INC. Kierunek
ruchu suwaka bedzie w takim
przypadku wyznaczal dodatkowy
przetacznik dolaczony pomiedzy
styk JP2-1 a mase.

Uklad DS1666 produkowany
jest w trzech wariantach o opor-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R6: 10kQ
Kondensatory

C1: 100nF

C2..C4: 8.2nF
Pétprzewodniki

Ul: 40106 do montazu
powierzchniowego

U2: DS1666 do montazu
powierzchniowego
Rézne

Impulsator

noéci: 100kQ, 50kQ i 10kQ. Ze
wzgledu na pseudologarytmiczna
charakterystyke, uktad mozna sto-
sowaé¢ do regulacji poziomu
dzwieku.

Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien01.htm oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.
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