P ROJEKTY

Audiofilski potencjometr

stereofoniczny

kit AVT-369

Prezentowane opracowanie
bedzie dla wielu naszych
Czytelnikéw z pewnosciq
bardzo kontrowersyjne - dosc
powszechne jest bowiem
wsréd audiofili przekonanie,
ze nic nie zastqpi
,blekitnego“ potencjometru
ALPS. Jak jednak pokazuje
praktyka, tego typu
przekonania sq wynikiem
przyzwyczajenn, a nie wad
nowych, konkurencyjnych
opracowan.

Zachecamy zatem do
przeczytania artykutu - my
jestesmy przekonani, ze
wkrétce w wiekszosci
urzqdzen potencjometry
mechaniczne zostanq wyparte
przez swoje elektroniczne
odpowiedniki.
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Kazdy elektronik zetknat sie

z wadami mechanicznych poten-
cjometréw. Mimo postepu w kon-
strukcji, zmniejszenia wymiaréw
i rozstawu wyprowadzen itp. zasa-
da dzialania nie zmienita sie ani
troche na przestrzeni kilkudziesie-
ciu lat. Takze wady pozostaly te
same. Trzaski i nieuniknione nie-
rownomiernosci regulacji ujawnia-
ja sie zawsze, zwlaszcza z uply-
wem czasu, degradujac jakosc
dzwieku (nie méwiac o dyskomfor-
cie uzytkownika takiego rozsypu-
jacego sie systemu audio).

O ile stopnie wzmacniajace mo-
cy udaje sie z powodzeniem integ-
rowaé¢ w jednej krzemowej struk-
turze (w kwestii celowosci takich
zabiegbw zdania sa podzielone...),
to potencjometry dilugo opieraly
sie scaleniu. Dopiero ostatnimi
laty ustepuja pola czystej elektro-
nice, co z przyjemno$cia wypada
mi tu odnotowat.

Proponuje efektowne pozegna-
nie niedmiertelnej gatki niniejszym
projektem cyfrowego regulatora
glosnosci, z optycznym wskazni-
kiem wielkosci ttumienia. Znalazto
sie tu wszystko, co niezbedne do
samodzielnej pracy takiego regula-
tora w wysokiej jakosci torze au-
dio. Wystarczy jeszcze tylko nie-

wielki transformator i dwie pary
przewodéw polaczeniowych. Od-
najdziemy tu specjalnie zaprojek-
towany na te okazje zasilacz. Jest
tez wtérnik na wzmacniaczu ope-
racyjnym, zapewniajacy wysoka
impedancje wejSciowa, utatwiajaca
wybér punktu wilaczenia w tor
audio. Uklad firmy Dallas DS1802
wyposazylem w wygodny 1 este-
tyczny wyswietlacz - wskaznik
wielkoéci tlumienia obu potencjo-
metréw.

Jak dziala wyswietlacz?

Do wykonania wyswietlacza
wystarczyly 2 dekodery 4556 1i4
negatory stanowiace 2/3 ukladu
40106 (fragment rys. 1). Wyswiet-
lane, tym razem, nie sa cyfry
dziesietne, lecz krétkie stupki dwu-
barwnych diod §wiecacych. Wbrew
pozorom, tak wykonany wyswiet-
lacz nie jest mniej funkcjonalny
ima sporo =zalet. ,Tradycyjny*
wyswietlacz siedmiosegmentowy
pokazywalby liczby dwucyfrowe
z przedzialu 0..-63dB, bo takim
wlasnie zakresem regulacji dyspo-
nuje DS1802. Przy uczciwym po-
dejsciu do projektu, nalezaloby
wyswietla¢ takze znak ,-“.

W przypadku zalecanego wyga-
szania zera, zbednego w zakresie
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0..-9dB, znak minus powinien by¢
przesuwany z trzeciej cyfry na dru-
ga, co niewatpliwie komplikuje
dekodery. Ponadto, w moim od-
czuciu, taka matematycznie $cista
reprezentacja czterocyfrowa (szes-
ciopozycyjna z uwzglednieniem
znaku) pasuje zdecydowanie lepiej
do sprzetu pomiarowego, niz do
sprzetu audio. Stuchajac muzyki
w warunkach domowych, bardziej
przydatna jest orientacyjna infor-
macja o zakresie regulacji jaki jesz-
cze pozostal. Na co dzien nie
operujemy ostrymi, dyskretnymi
pojeciami, rodem z techniki cyfro-
wej (zamawiajac goraca herbate
nie czujemy potrzeby zaznaczenia,
o jaka konkretnie temperature nam
chodzi).

Podobnie jest z naszym wskaz-
nikiem, ktéry odczytujemy niejako
intuicyjnie. Wyswietlacz sktada sie
zatem z odmiu diodek LED (na
jeden kanal fonii), zgrupowanych
w dwa pionowe stupki. Kolor czer-
wony oznacza wieksze tlumienie
czyli nizsza glodnos¢; zielony -
mniejsze ttumienie i wieksza glos-
no$¢. W jednym stupku - tu pra-
wym - kolor lub pozycja diody
LED zmieniaja sie za kazdym
nacis$nieciem klawiatury, co, zgod-
nie z charakterystyka DS1802 ozna-
cza wzrost/spadek ttumienia o 1dB.
Zwiekszajac glosnos¢, diody zapa-
laja sie kolejno i najpierw ,wed-
ruje“ punkt czerwony, a przez na-
stepne 4dB zielony. Po takim
cyklu, oznaczajacym przemieszcze-
nie sie na , osi“ potencjometru
o 8dB, nastepuje zmiana w stupku
lewym na identycznych zasadach:
co 8dB zmiana pozycji diody, a po
32dB zmiana barwy. Dwie z o$miu
podwdéjnych LED moga zobrazo-
waé 64 pozycje, dlatego to rozwia-
zanie goéruje na kazdym innym.

Jak dziala elektroniczny
potencjometr?

Od razu trzeba rozwia¢ watp-
liwosci, co do sposobu i zakresu
ingerencji w oryginalny sygnat ana-
logowy. Otéz DS1802 nie jest
w pelnym znaczeniu cyfrowy, bo
przeciez brak w nim konwersji
A/C i odwrotnie. Cyfrowe jest tyl-
ko sterowanie, co powinno uspo-
koi¢ wielu przeciwniké6w nadmier-
nej cyfryzacji (do ktérych i autor
sie zalicza).

Wyprowadzenia potencjometrow
znajduja sie na potencjale masy
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analogowej, lub - jak kto woli -
sygnalowej czy fonicznej. Ta masa
winna mieé¢ potencjal réwno od-
dalony od napieé¢ =zasilania.
W przypadku zasilania 5V bedzie
to +2,5V. Elektroniczne przetacz-
niki przypominajace funkcjonalnie
suwak klasycznego potencjometru,
pracuja poprawnie z sygnalem
o miedzyszczytowej wartosci ok.
3500mV. Dlatego najlepiej zapew-
ni¢ na wejéciach (pin10 i pin13)
napiecie skuteczne nie wieksze od
1000mV.

Elektroniczny suwak przemiesz-
cza sie wzdtuz drabinki rezysto-

rowej o sumarycznej rezystancji
45kQ. W stereofonicznym trybie
pracy (wyprowadzenie MODE,

pin7, zwarte do masy) wielko§é
tlumienia podlega regulacji réwno-
czesnie w obu kanatach. Mozna
uzy¢ klawiszy balansu do zmiany
proporcji ttumienia. Jedno, krétkie
naci$niecie klawisza powoduje
zmiane tlumienia o 1dB, ale przy-
trzymanie ponad sekunde skutkuje
samoczynnym ruchem wirtualnego
suwaka po ,Sciezce“ oporowej
w tempie 10dB/sek. W naszym po-
tencjometrze nie mozemy zaobser-
wowaé na wyswietlaczu tego ru-
chu, poniewaz procedura uaktyw-
nienia interfejsu szeregowego,
z ktérego zczytujemy dane o nasta-
wach potencjometréw, ma pierw-
szenstwo przed sterowaniem ma-
nualnym. Odczyt (wzglednie za-
pis) danych przez ten interfejs
blokuje port klawiatury. Cecha ta,
wlasciwa wszystkim potencjomet-
rom ,cyfrowym® przystosowanym
do mikroprocesorowego sterowa-
nia, wymusita realizacje odczytu
dopiero po zwolnieniu klawisza.
Przy pojedynczych nacidnieciach
op6znienie reakcji jest minimalne
(powoduje je obwéd antyodbicio-
wy, o ktérym pare stéw w czedci
opisowej schematu). Przy dtuz-
szym przytrzymaniu, wyswietlacz
ma zatrza$niety stan sprzed wy-
muszenia, a DS1802 reguluje glos-
nos¢ ,w tle“. Od$wiezenie wska-
zan nastepuje dopiero po puszcze-
niu klawisza - bedzie to juz nowa,
wlasnie zadana warto§¢ tlumienia.
Synchronizacja odczytu z faza sie-
ci energetycznej (jak to ma miejsce
w profesjonalnym sprzecie pomia-
rowym) okazata sie zbedna,
w czym niemala zasluge przypisaé
nalezy zasilaczowi (o tym w dal-
szej czeSci artykutu).

Uklad DS1802 ma réwniez pia-
te wejdcie sterowania recznego
MUTE, realizujace wyciszenie
dZzwieku do poziomu -90dB. Jedno
przyciéniecie uaktywnia te funk-
cje, drugie ja kasuje. Na interfejs
szeregowy skladaja sie trzy we-
jécia: CLK, RST oraz D. Istnieje
wyjscie Cout, na ktére mozna
wyprowadzié¢, bit za bitem, catle
stowo niosace informacje o aktual-
nej nastawie potencjometru. Jesli
polaczyé Cout z wejsciem danych
D, co przedstawia schemat, uktad
bedzie wczytywal swoje dane
w petli tak dlugo, jak na wejscie
CLK beda podawane impulsy ze-
garowe. Kazde 16 impulséw ozna-
cza pelny cykl odczytu, inicjowa-
ny wysokim poziomem logicznym
na wejSciu RST. Oczywiscie, stan
Hna RST musi wyprzedza¢ nie-
znacznie (wystarczy 100ns,
a w praktyce prawdopodobnie du-
z0 mniej) pojawienie sie pierwsze-
go dodatniego zbocza impulsu tak-
tujacego na CLK.

Sposéb kodowania
nastaw potencjometrow
Najwazniejsza sprawa dla pro-
jektanta, chcacego skorzystaé¢ z in-
terfejsu szeregowego jest - précz
zaleznoSci czasowych - organizacja
bitéw w stowie. 64 pozycje wyma-
gaja rejestracji na sze$ciu bitach
B0..B5, oddzielnie dla kazdego
kanatu. Dochodza jeszcze 2 bity
(jeden/kanal) sygnalizujace wiacze-
nie funkcji wyciszania - MUTE.
Mamy juz 2x6+2=14 bitéw. Stowo
ma dlugos$¢ szesnastu, zatem dwa
pozostaja nie wykorzystane. Wy-
glad obu bajtow przedstawia rys.
2. Narysowana kolejnos¢é wypro-
wadzanych z IC1 danych: z prawej
do lewej. Bity nie wykorzystane
zawsze przyjmuja poziom L.
Uklad DS1802 nie ma pamieci
nieulotnej i nie zasilany gubi na-
stawy. W warunkach wymuszo-
nych zaklécen zasilania, udaje sie
go sktoni¢ do przyjecia jakiego$
przypadkowego stanu. Przyczyna
lezy moze w czasie narastania na-
piecia zasilajacego i potencjalnym
problemie z pelng inicjalizacja. Sta-
ratlem sie zapewni¢ ten czas moz-
liwie najkrétszy. Zadbaltem, aby
rezystancja kazdego =z uzwojen
transformatora zasilajacego (o mo-
cy 4..6VA) nie przekroczyla 3Q
oraz umiescitem niewielkie rezys-
tory w szereg z najwiekszym kon-
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densatorem zasilacza. Prawidlowo
DS1802 wustawia sie na -63dB.
Dopé6ki jednak nie zastosowalem
obwodu zerujacego na elementach
C4, R4 uzyskiwalem - po zalacze-
niu zasilania - minus 31dB. To
licznik 4520 (IC2) ustawial sie
w taki stan i krétszy z tego powo-
du cykl odczytu powodowal zala-
dowanie do IC1 (z Cout na D)
nieprawidtowych danych. Zastoso-
wanie prostego obwodu zerowania,
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podiaczonego do pini5 IC2, wy-
eliminowalo te powazna wade
i pozwolilo uzyskaé¢ -62dB z jedno-
czesnym wyciszeniem (wyciszenie
nie zmienia nastaw potencjomet-
réw ani wskazan wyswietlacza -
po wylaczeniu wyciszania przy-
wracane sa poprzednie nastawy).
Dlaczego akurat -62dB? Ano dla-
tego, ze drugi licznik IC2 (wejscie

0dB
63dB
DUAL

na pin9) powinien byé ustawiony
w stan maksymalny, zeby cykl
odczytu IC1 mial pelna dlugosc.
Niestety, IC2 nie ma wejscia ,piet-
nastkujacego“ - stad ta rdznica
1dB i aktywna opcja MUTE. Wy-
zerowanie IC2 (odpowiedzialne za
skrécony o jeden impuls CLK od-
czyt IC1) nie bylo bynajmniej takie
oczywiste, poniewaz przy innej
organizacji slowa mogto sie zda-
rzy¢, ze zamiast -62dB mielibydmy
np. -6dB (albo wrecz zero dB) -
czyli warto§¢ nie do
przyjecia z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa
uzytkowania wzmacnia-
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Zasada dzialania
Na schemacie ideo-
* wym (rys.1) widaé¢ rejes-
try szeregowo-réwnolegte
IC3 i IC4. Informacja wy-
prowadzona z IC1 jest za-
mieniana na réwnolegla

IC6

wlasnie w tych rejest-
rach. Po wprowadzeniu

IC5, IC6 - 4556

wszystkich 16 bitow,
w kazdym =z rejestrow
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znajduje sie caly bajt
w odwréconej, rzecz jas-
na, kolejnosci (odwréco-
nej, bo pierwszy bit po
16 impulsach zegara zna-
jduje sie w ostatniej ko-
moérce QH IC4). Numera-
cja linii magistrali (Yfacza-
cej na schemacie wyjscia
rejestrow 1C3+IC4 z we-
jSciami adresowymi de-
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koderéw IC5+IC6) jest
nieprzypadkowo trzycyf-
rowa. Pierwszy wypro-
wadzony z IC1 bajt zna-
jduje sie w IC4, a wago-
we pozycje jego bitow
znajduja odpowiednik
w numeracji linii. Czyli
B0..B5 przyporzadkowa-
ne sa liniom 100..105.

J
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Rys. 1. Schemat elekiryczny uktadu.
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Drugi, prawie caly bajt
z IC3 analogicznie:
110..115. Utatwia to
ich identyfikacje na ry-
sunku 1iczyni prze-
jrzystym sposéb deko-
dowania liczby binar-
nej na dziesietna. Oto
linie zostaja podzielo-
ne na poél z zachowa-
niem wag (100, 101,

102 oraz 103, 104,
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Rys. 2. Format ramki odczytywanej z uktadu DS1802.

105). Pierwsza tr6jka niesie infor-

macje zmieniajaca sie z krokiem

1dB. Druga tréjka z krokiem 8dB.

Najstarsze bity kazdej tr6jki prze-

taczaja kolor $wiecenia LED z czer-

wonego (stan H) na zielony (stan

L). Odpowiednia polaryzacje anod

dwubarwnych LED zapewniaja in-

wertery A, B, C, D kostki IC7.
Sam mechanizm wyprowadza-

nia danych z IC1 przebiega naste-

pujaco. Stan poczatkowy:

Otranzystor T1 nie przewodzi,

Okondensator C1 naladowany,

Ona pin10 IC7 wystepuje stan L,

Ona QA licznika IC2 (pin1 i pin3)
stan L,

OT2 przewodzi blokujac generator
na bramce IC7H - na jej wyjéciu
stan L,

Ona nézkach 11, 12, 13, 14 (czyli
wyjsciach QA..QD drugiego licz-
nika IC2) wystepuja poziomy H,

Ona wejéciu zerujacym pierwszego
licznika IC2 (pin7) stan L, moz-
liwy dzieki diodzie D4, ktéra
utrzymuje ten licznik w goto-
wodci na inkrementacje,

Owejscia portu IC1: CLK i RST sa
w stanie niskim - L,

0Oi najwazniejsze: pierwszy bit
»,czeka“ na wyjsciu Cout (pin2).

Teraz zwarcie stykéw dowolne-
go klawisza (UP/DOWN, BO0/B1,

MUTE) nasyca T1, ktéry szybko

rozladowuje C1. Dokonuje sie za-

dana zmiana w nastawach poten-
cjometréw IC1. Szkodliwe drgania
stykow klawiatury sa przez IC1
ignorowane, natomiast w naszym
uktadzie taka funkcje pelni duza
stala czasowa C1xR1 (100ms). Od
momentu zwolnienia klawisza roz-
poczyna sie procedura odczytu,
zapoczatkowana zmiang stanu H na
L na wyjsciu inwertera IC7G. Wy-
jScie QA pierwszego licznika IC2
zostaje ustawione w stan H, a tym
samym szeregowy port IC1 prze-
chodzi w stan gotowo$ci. Tranzys-
tor T2 zostaje odciety, rozpoczyna
prace generator IC7H. Pierwsze
zbocze trafia do CLK IC1 oraz do

CLK IC3 ilIC4. Bit, czekajacy na

wejéciu danych ukladu IC3, zosta-

je wpisany w pierwsza komorke

IC3. Drugi licznik IC2 (reagujacy
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tak jak IC1 iIC3, IC4 na zbocza
narastajace, poniewaz pinl0 jest
na stale polaczony z plusem zasi-
lania) zostaje wyzerowany, bo na-
stepnym po stanie
QA=QB=QC=QD=H jest LLLL.
Kondensator C5 na wejéciu zeru-
jacym pierwszego licznika IC2 ma
za zadanie przytrzymaé stan L do
wyzerowania sie drugiego licznika
(ktére nastapi z op6znieniem okres-
lonym przez czas propagacji syg-
nalu zegara z wejScia na wyijscia
Q IC2). Podczas zliczania nastep-
nych 15 impulséw kolejne bity sa
udostepniane na wyjsciu Cout
i wpisywane do IC3 i IC4, potaczo-
nych kaskadowo. Szesnasty impuls
powoduje ustawienie w stan mak-
symalny drugiego licznika IC2, co
spowoduje wyzerowanie pierwsze-
go i zakonczenie odczytu IC1.
Podczas odczytu wygaszane sa
diody LED wyswietlacza pozio-
mem wysokim podawanym przez
diode D5 na pinl i pinl5 (ozna-
czenie linii EN5 1 EN6) dekoderéw
IC5, IC6. Zapobiega to wszelkim
zakléceniom, bez wzgledu na czes-
totliwo$¢ zegarowa. Wytaczenie za-
silania powoduje dodatni skok
napiecia na katodzie diody pros-
towniczej D20 i przez rezystor R17
wyséwietlacz réwniez jest natych-
miastowo wygaszany, co redukuje
pobdér pradu, umozliwiajac pamie-
tanie nastaw przez IC1 jeszcze
przez pare sekund. IC1 zasilany
jest w tym czasie tadunkiem zgro-
madzonym w kondensatorach zasi-
lacza (gtéwnie C22). Wspomniany
skok napiecia przedostaje sie na
baze T3, ktéry sie nasyca. Dzieki
temu, IC1 natychmiast przechodzi
w stan wyciszenia, co zabezpiecza
nastepne po IC1 stopnie toru
wzmacniacza. Potencjalem z bazy
T3 sterowana jest bramka tranzys-
tora P-MOS T15. Normalnie na
bazie T3 panuje napiecie ujemne,
co najmniej 5..6V wzgledem cyf-
rowej masy GND. Niszczacego
przebicia zlacza baza-emiter T3
nie trzeba sie obawia¢, bo R18 ma
duza warto§¢. Ujemne napiecie
z bazy T3 utrzymuje w stanie prze-
wodzenia T15, ktéry umozliwia

mruganie LED D8 podczas wlaczo-
nego wyciszania (stan H na pin4
IC4). T15 jest tylko po to, aby po
wylaczeniu zasilania - kiedy T3
wprowadza IC1 w stan MUTE -
LED D8 nie przewodzila i nie
przyspieszata rozladowania kon-
densatoréw. D8 mozna bylo umies-
ci¢ na wys$wietlaczu, ale szkoda na
to dodatkowych dwoéch kabelkéw,
ktérych i tak jest juz w nadmiarze.
Lepiej zmusi¢ caly wyswietlacz do
przygasania w takt blyskéw Ds.
Przy okazji prad przewodzenia D8
czeSciowo kompensuje wygaszony
wyéwietlacz. Rozwiazalem to
w najprostszy z mozliwych sposo-
béw: T14 nasyca sie razem z prze-
wodzaca D8, bo baza wlaczona jest
z D8 szeregowo. Za poSrednict-
wem diody Schottkyego D7, na
znane juz nam linie EN5 i EN6
przedostaje sie pulsujacy stan H,
ktéry wygasza wyswietlacz.
Wylaczenie =zasilania wprowa-
dza tez w stan przewodzenia N-
FETy T12 i T13, ktére chronia IC1
przed stanami nieustalonymi w po-
przedzajacych stopniach. Normal-
nie, dzieki D6, ich bramki sg na
silnym potencjale ujemnym -
conajmniej 7..8V (wzgledem masy
analogowej AGND). Po wylaczeniu
zasilania rezystancja przewodzace-
go kanalu T12 i T13 z nieskonczo-
no$ci spada do dwustu omoéw.
Razem z rezystorami R30, R32 (ka-
nal lewy) oraz R31, R33 (kanatl
prawy) tworzy sie dzielnik napie-
cia o dwudziestopieciokrotnym sto-
sunku Uwe/Uwy. Stanowi to wy-
starczajace zabezpieczenie dla IC1.
Ostatni obwdd oszczedzajacy
energie z kondensatoréw (przy bra-
ku =zasilania) tworza transoptory
TO1 i TO2, podajace napiecia na
IC8. Kondensator G20, odseparo-
wany od C21 iC22 dioda D20,
rozladowuje sie najszybciej - w cia-
gu 100..200ms. Pod koniec jego
rozladowania tranzystor N-FET
T21, bocznikujac diody transopto-
row, pomaga w ich przytkaniu.
Uktad IC8 typu TL072, zawieraja-
cy dwa skompensowane i nisko-
szumne wzmacniacze, zostaje tym
samym calkowicie odlaczony od
szyn zasilania. Podsumujmy szy-
bko oszczednosci: wyswietlacze -
12mA, LED D8 - 4mA, IC8 wraz
z ukladami Zrédet pradowych -
6mA. Razem 22mA. To pozwala
kilkakrotnie zmniejszy¢ pojemnos-
ci filtrujace (i pamietajace), a przy
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okazji uzyskaé krétkie czasy ich
tadowania po przywrdceniu zasi-
lania.

Zr6édta pradu, zbudowane na
tranzystorach N-FET T31 i T32,
zapewniaja liniowa prace (w kla-
sie A) komplementarnego stopnia
wyjéciowego wzmacniaczy opera-
cyjnych, obciazonych stosunkowo
nieduza rezystancja dzielnikéw
R30..R33. Dzielniki redukuja syg-
nal trzykrotnie, co pozwala na
wspélprace IC1 z dowolnym Zréd-
tem sygnalu m.cz. W niektérych
przypadkach trzeba bedzie zwiek-
szy¢ poziom sygnatu, jesli korzys-
tamy ze zrédel - np. laserofonéw
- starszych generacji, o nizszym
poziomie wyj$¢ liniowych. W ta-
kim razie wystarczy zwiekszyé
R32 iR33 do 3,6..3,9kQ. Niska
rezystancja dzielnika jest korzys-
tna, bo nie wplywa znaczaco na
wypadkowa rezystancje potencjo-
metrow IC1. Dzieki zastosowaniu
wzmacniaczy w konfiguracji wtor-
nikéw napieciowych, majacych
stopieft wejSciowy typu FET, im-
pedancja wejSciowa zalezy wy-
tacznie od R36 iR37. W tym
przypadku wynosi ona 200kQ.
A przy tym napiecie niezréwno-
wazenia wtérnikéw nie przekra-
cza na wejsciu IC1 1mV. Uzycie
bipolarnych wzmacniaczy NE5532
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dziewanych korzysci szumowych
(nie w ukladzie wtérnika), lecz
spowodowaloby kilkudziesiecio-
krotny wzrost napiecia niezréw-
nowazenia (sktadowej stalej) na
wejsciach IC1, co trudno pogodzié
z maksymalizacja wymagan jakos-
ciowych w dowolnym punkcie to-
ru.

W zasilaczu najwazniejsze sa
stabilizatory S1..S4: LM317
i LM337, ktére niezwykle precy-
zyjnie utrzymuja =2,5V wzgledem
masy analogowej. Elementy wply-
wajace na jakos¢ stabilizacji sa
dodatkowo oznaczone na schema-
cie. Naleza do nich rezystancje
R22 i R23. Musza to by¢ rezystory
o mocnej budowie mechanicznej.
W przypadku awarii jednego
z nich, napiecie wyjéciowe moze
niebezpiecznie zblizy¢ sie do 7V
(wartoéci granicznej dla IC1 oraz
uktadéw serii HC: IC3, IC4). Wszel-
kie stany przejsciowe podczas wia-
czania i wylaczania zasilania thu-
mig diody LED D21..D24. Praktyka
pokazata, Zze sa one niezbedne.
Powinny to by¢ diody o érednicy
minimum 5mm (wiekszy dopusz-
czalny prad przewodzenia). Do
elementé6w o kluczowym znacze-
niu naleza jeszcze C25 (elektrolit)
oraz C26 i C27 (ceramiczne) i C28,
C29 (tantalowe). Wiele préb z usy-

jem dielektryka doprowadzilo do
wyeliminowania potencjalnych nie-
prawidlowosci w dziataniu zasila-
cza. Wspdélny punkt tantali C28,
C29 (47pF lub wiecej) polaczony
jest wstepnie z AGND rezystorem
R27 o wartoéci 22Q.

Punkt pelnego zwarcia z masa
najlepiej dobra¢ eksperymentalnie
- ,na stuch“. W przypadku samo-
dzielnej pracy i zasilania z wlasne-
go transformatora, sprawa jest pros-
ta - tym punktem jest masa na
kostce wejsciowej zasilania (co
wida¢ na zdjeciu), zlokalizowana
pare milimetré6w od gniazd chinch.
Zasada jest nastepujaca: przez
Sciezki masy sygnalowej nie moze
plyna¢ tetniacy prad kondensato-
row. W przypadku zainstalowania
ukladu we wnetrzu wzmacniacza,
punkt zwarcia R27 bedzie lezat
gdzies w poblizu gléwnych kon-
densatoréw filtrujacych zewnetr-
znego zasilacza (jak to pogladowo
zaznaczylem na schemacie). Kon-
densator C23 rozbilem na plytce
na dwa: C23 i (C23', ktére lepiej
spelniaja swoje zadanie.

Montaz i uruchomienie..
..odbedzie sie wedlug schematu
montazowego zrys. 3. Plytka jest
dwustronna, =z metalizacja otwo-
row (widok Sciezek znajduje sie na

nie przyniostoby zadnych spo- tuowaniem kondensatoréw irodza- wkladce wewnatrz numeru).
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach potencjometru.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7, R34, R35: TMQ

R2, R38, R39: 10kQ

R3, R6, R17, R18: 100kQ

R4, R36, R37: 240kQ

R5: 20kQ

R8: 330Q

R9..R16: 100Q

R20, R21, R27: 22Q

R22: 620Q 0,6W 2%

R23: 1,2kQ 0,6W 2%

R24: 10Q

R25: 820Q (dla transoptorow
CNY17-2)

R25*: 2,2kQ (dla transoptoréw
2N32%)

R26: 3,3kQ

R30, R31: 3,6kQ 2%
R32, R33: 1,8kQ 2%
R40, R41: 200Q

R42, RA43: 1kQ
Kondensatory

C1, C4, C23, C23’, C24:
C2, C7: 100p

C3: 22nF

C5, C8, C26, C27: 1InF
ceramiczne

C6, C30, C31: 470nF
C20, C21: 100uF/25V
C22: 2200uF/25V

C25: 470uF/10V

C28, C29: 47uF/25V tantalowe
Pétprzewodniki

D1..D6: 1N4148

D7: BAT85

D8: LED migajgca

100nF

Plytke nalezy rozcia¢ w zazna-
czonym linia miejscu, by wy-
Swietlacz mégt by¢ oddzielony od
reszty ukladu tasma 34 przewo-
dowa. Typy wtykéw i gniazd zna-
jdziesz w wykazie elementéow.
Diody LED wyswietlacza montu-
jemy wszystkie w tym samym kie-
runku: anodami diod czerwonych
w strone klawiatury. Plytka ze
zdjecia rézni sie troche od tej we
wktadce z powodu dokonanych
ostatecznie paru uproszczen.
W poblizu DS1802 widoczny jest
przetacznik. Postuzyl on do tes-
towania wejscia ZCEN IC1, wla-
czajacego ruch “suwaka“ dopiero
po wykryciu przejscia sygnalu
przez zero. Regulacje dokonywane
z aktywnym ZCEN (na potencjale
masy) okazaly sie nie do odréz-
nienia od zwyklych. Uzywajac

60

D20: 1N4001

D21..D24: LED czerwone 5mm
D25: dioda Zenera C4V7 0,4W
IC1: DS1802

IC2: CD4520

IC3, IC4: SN74HC 164

IC5, IC6: CD4556

IC7: CD40106

IC8: TLO72

M1: mostek Graetza TA

LAL..LDL, LAP..LDP: LED
dwubarwne matowe @3..¢5mm
LGL..LKL, LGP..LKP ¢5..910mm

S1, S2: LM317

S3, S4: LM337

T1, T3..T11: BC547

T2, T15: BS250

T14: BC557

T12, T13, T21: BF245C

T31, T32: BF245A

TO1, TO2: 2N32

Rézne

gniazdo 34pin pionowe IDC34MLP
(AWP-34P) Tszt.

gniazdo 34pin poziome
IDC34MKLP (AWP-34K) T1szt.

wtyk 34pin IDC34FT (AWP-34) 2szt.
tasma 34przew. - linka FLAT34
0.5m

podstawka prec. 8pin GOLD 8P -
pod IC8

podstawka prec. 20pin GOLD 20P
- pod ICI

podstawki 14pin 3szt.

podstawki T1é6pin 3szt.

przyciskéw, zmiany rezystancji
potencjometréw sa na tyle wolne,
ze stan ZCEN wydaje sie by¢
obojetny. Dla pewnosci ,miek-
kich* regulacji, ZCEN pozostawia-
my w stanie L (zwora do masy na
schemacie).

Po zalaczeniu zasilania powin-
ny zapali¢ sie 4 czerwone migajace
diody, odpowiadajace tlumieniu -
62dB. Wcisniecie klawisza DOWN
ustawi cztery czerwone LED w naj-
nizszym rzedzie (-63dB). Przytrzy-
manie klawisza UP: cztery zielone
u géry (0dB). Pozostale stany lat-
wo przewidziec.

Przy uruchamianiu uktadu,
w przypadku jakich§ nieprawid-
towosci, mozna IC1 samemu prze-
taktowaé, roztadowujac (zwiera-
jac na chwile) C1. Dla wygody
obserwacji stanéw logicznych,

warto np. tysiackrotnie spowol-
ni¢ generator (do C3 dolutowaé
elektrolit). Ciaglty, wielokrotny od-
czyt zIC1 mozliwy bedzie po
zwarciu na stale C5, co uniemoz-
liwi autoreset IC2. W takim try-
bie ciagtego odczytu, wyswietlacz
jest oczywiscie ciemny (blokuje
go dioda D5) a stany badamy na
wyprowadzeniach ukladéw scalo-
nych. Przy jakichkolwiek klopo-
tach z uruchomieniem, niezbedny
jest porzadny prébnik stanéw
logicznych - najlepiej z sygnali-
zacja trzeciego, zabronionego sta-
nu. Wtedy mamy pewnos$¢ wlas-
ciwego kontaktu elektrycznego.
Zwracam uwage, ze niektére pros-
te prébniki interpretuja juz 0,6V
jako stan zabroniony, co moze
prowadzi¢ do nieporozumien -
np. na anodzie D4.

Potaczen sygnalowych nalezy
koniecznie dokonaé¢ przewodem ek-
ranowanym, szczegblnie dotyczy
to wyjs¢ potencjometréow IC1 (pin8
i pin11).

Podsumowanie

Po testach odstuchowych pre-
zentowanego potencjometru mozna
stwierdzié, ze jest on rozsadna
alternatywa dla potencjometréw
mechanicznych. Muzycznie nie
mozna mu nic zarzuci¢. Sygnat
przenoszony jest krystalicznie czy-
sto, bez szumoéw. Specyficzna kon-
strukcja zasilacza minimalizuje
wplyw poprowadzenia $ciezek ma-
sy.

Logarytmiczna charakterysty-
ka z 1dB rastrem powoduje, ze
skoki regulacji sa ledwo wyczu-
walne. Jedynie na zakresie -1..-
8dB (co prawda, rzadko uzywa-
nym) zmiany glo$nosci odbieram
jako zbyt gwaltowne. Dwie cechy
narzucaja ograniczenia. Pierwsza
to niskie napiecie zasilania
(maks. 5,5V), co limituje poziom
przenoszonego sygnalu. Drugie
uzytkowe ograniczenie wiaze sie
z rezystancja wyjsciowa. Jej duza
rozpietosé, od 0,43kQ przy 0dB
do 11,6kQ przy -6dB sugeruje
czysto rezystancyjne obciazenie,
wazne dla pasma. Wielko$¢ tego
obciazenia nalezy ograniczy¢ od
dotu do 100..50kQ (réwnego
w obu kanatach z tolerancja lep-
sza od 2%), by utrzymaé orygi-
nalna, precyzyjna charakterysty-
ke regulacji.

Andrzej Kowalczyk, AVT
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