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Do czego to stuzy?

Oprécz archaicznych potencjometréw
obrotowych i suwakowych, od wielu lat znane
i stosowane sa analogowe, tranzystorowe po-
tencjometry, zbudowane na bazie symetrycz-
nych par réznicowych. Poziom sygnatu regu-
lowany jest tam napigciem statym. Od kilku
lat coraz wigksza popularnos¢ zdobywaja po-
tencjometry cyfrowe. Zawieraja one drabinke
rezystoréw, zespot przetacznikéw i uktad ste-
rujacy. Obecnie najbardziej znane sg potencjo-
metry cyfrowe firm Dallas i Xicor. Potencjo-
metry pierwszej z nich byly juz przedstawione
na famach EdW. Potencjometry drugiej firmy
maja t¢ istotng zalete, ze wszystkie wyposazo-
ne s3 w pami¢¢ nieulotng EEPROM, dzigki
czemu potencjometr po wylaczeniu zasilania
nie ,,zapomina” potozenia suwaka.

Zaprezentowany uniwersalny modut znaj-
dzie wiele ré6znorodnych zastosowan, zardwno
w konstrukcjach projektowanych od podstaw,
jak 1 przy modernizacji starszego sprzetu.

Model wyposazony w ,Jlogarytmiczng”
kostke X9314 przeznaczony jest do regulacji
gtosnosci sygnatéw audio. Uktad z inng kost-
ka z tej samej rodziny, moze by¢ zastosowa-
ny do liniowej regulacji sygnatéw zmiennych
i statych. Szczegdty podane sg w koricowe;j
czesci artykutu.

Jak to dziata?

Rysunek 1 przedstawia uproszczony
schemat blokowy wnetrza potencjometru
X9314 z interfejsem ,,3 wire”. Potencjometr
w istocie sktada si¢ z zespotu wielu rezysto-
réw i przetacznikow CMOS, sterowanych za
pomocy licznika z pamiecig nieulotng i deko-
dera. W potencjometrach liniowych wszyst-
kie rezystory sktadowe sa jednakowe. W po-
tencjometrach logarytmicznych rezystory nie
sg jednakowe, tylko maja tak dobrane warto-
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$ci, by uzyskac charakterystyke regulacji, po-
trzebng do regulacji gtosnosci. Nieskompli-
kowany zewnetrzny uktad sterujacy pozwoli
ustawia¢ potencjometr za pomocg dwoch
przyciskéw, a ustawienia sg zapamigtywane.
Po wytaczeniu i wigczeniu zasilania suwak
powraca do ostatnio zapamigtanej pozycji.
Schemat ideowy modutu pokazany jest na
rysunku 2. Obwéd zasilania ze stabilizato-
rem U3, diodg D3 i kondensatorem C8 umoz-
liwia zasilanie modutu dowolnym napigciem
statym z zakresu 7...25V lub zmiennym
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Rys. 1 Schemat blokowy

6...18V. Gdy w uktadzie dostepne jest napig-
cie 5V, mozna nie montowaé stabilizatora
1 zasila¢ uktad bezposrednio przez punkt P1.

Wejsciowy sygnal zmienny podawany
jest przez kondensator C5 na ,,gérng” kon-
cowke potencjometru, czyli nézke 3 uktadu.
Aby unikngé klopotéw z ewentualnymi na-
pigciami stalymi na wejsciu (punkcie A), za-
stosowano kondensator staty. Pojemnos¢ 1pF
z rezystancja potencjometru  réwng
10kQ tworzy filtr o dolnej czestotliwosci
granicznej 16Hz, co catkowicie wystarczy do
wszelkich zastosowari audio.

Sygnat z suwaka potencjometru (nézka 5
Ul) jest podany na filtr dolnoprzepustowy
R6C3, ktéry thumi zakt6cenia o czestotliwo-
Sciach powyzej 20kHz. Dotyczy to migdzy

innymi zakidcen, ktérych Zrédtem jest we-
wnetrzna przetwornica kostki Ul.

Ze wzgledu na niewielkg pojemnos¢ kon-
densatora wyjsciowego C4, rezystancja ob-
cigzenia dotgczona do punktéw B, Ol, nie
powinna by¢ mniejsza niz 47kQ. Gdyby by-
ta mniejsza (10kQ2, 22kQ), pojemnos¢ C4 na-
lezy zwigkszy¢ odpowiednio do 1uF, 470nF.
W zadnym wypadku rezystancja obcigzenia
nie powinna by¢ mniejsza niz 10kQ.

Uktad sterujacy zbudowany jest w opar-
ciu o uktad U2 - CMOS 4093. Gdy wejscie
\CS (n. 7) jest w stanie niskim, umozliwiaja-
cym prace, kazde opadajace zbocze na wej-
Sciu INC (n. 1) powoduje przesunig¢cie suwa-
ka w kierunku zaleznym od stanu wejscia
U/D (n. 2). Przy stanie wysokim na nézce 2
suwak jest przesuwany w gore, czyli sygnat
wyjsciowy wzrasta.

W stanie spoczynku na wejsciach bramki
U2A wystepujg stany wysokie, a na jej wyj-
Sciu stan niski. Generator z bramka U2C nie
pracuje. Na wyjsciu bramki U2B panuje stan
wysoki.

Nacisnigcie ktéregokolwiek z przyciskow
S1, S2 powoduje pojawienie Si¢ stanu wyso-
kiego na wyjsciu bramki U2A. W pierwszej
kolejnosci przez diode D1 szybko nataduje
si¢ C1, bramka U2B zmieni stan i stan niski
na wejsciu \CS (n.7) zezwoli na prace kostki
Ul. Po chwili wyznaczonej przez R4C2 zo-
stanie uruchomiony generator U2C. Juz
pierwsze, krétkie nacisnigcie ktéregos przy-
cisku spowoduje pojawienie si¢ ujemnego
zbocza na wejsciu INC (n. 1 Ul) i skok su-
waka o jedng pozycje. Gdy przycisk bedzie
naciskany dlugo, pracujagcy generator
U2C bedzie przesuwal suwak, az ten dojdzie
do jednej z pozycji skrajnych i tam si¢ ,,za-
trzyma”. Szybkos¢ przesuwu suwaka przy
ciaggtym naciskaniu mozna dobra¢ dowolnie,

74

Marzec 2000

Elektronika dla Wszystkich



LEKTRONIKAS[ ]I/}

zmieniajagc  wartos¢ RS zakresie
10kQ...2,2MQ.

Po zwolnieniu przycisku na wyjsciu
bramki U2A pojawi si¢ stan niski. Kondensa-
tor C2 szybko roztaduje si¢ przez diode
i unieruchomi generator U2C, wymuszajac
na jego wyjsciu i nézcel Ul stan wysoki. Po
krétkim czasie opdZnienia, wyznaczonym
przez R3C1, wyjscie bramki powrdci do sta-
nu wysokiego. Wydawaé by si¢ mogto, ze
obwdd z bramka U2B nie jest potrzebny,
a wejscie \CS (n. 7 Ul) mogtoby by¢ na sta-
te dotaczone do masy. W rzeczywistosci ob-
wod z bramka U2B jest wrecz niezbedny.
Zmiana stanu na \CS z L na H w chwili, gdy
wejscie INC jest w stanie H powoduje zapa-
migtanie polozenia suwaka w wewnetrznej,
nieulotnej pamigci EEPROM. Oznacza to, ze
w tym prostym systemie zapis do pamigci
wykonywany jest po kazdym naci$nieciu
i zwolnieniu przycisku sterujacego.

w

wartosé RS.

Testy modelu wykazaty, ze na wyjsciu nie
pojawiaja si¢ zauwazalne zaktdcenia, zwigza-
ne z pracg wewnetrznej przetwornicy, ale na
wszelki wypadek warto pozostawi¢ R6, C3.

Modut w wersji podstawowej moze byé
dowolnie wykorzystany jako cyfrowy poten-
cjometr dla wszelkich sygnatéw audio. Kto
chciatby wykorzysta¢ go do regulacji napigc
statych lub zawierajacych sktadowg stata, mo-
ze zewrze¢ kondensatory C5, C4. W wersji
podstawowej ,,dolny” koniec potencjometru
(ndézka 6 U1) jest dotaczony do masy. W razie
potrzeby mozna go dotgczyé do dowolnego
innego punktu uktadu, byle tylko napigcie na
wszystkich wyprowadzeniach potencjometru
(nézki 3, 5, 6) zawieralo si¢ w zakresie £5V.

Nalezy pamietac, ze w opisywanym ukta-
dzie zastosowano kostke X9314 z potencjo-
metrem o charakterystyce logarytmicznej,
odpowiedniej do regulacji gtosnosci. W opi-
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Rys. 2 Schemat elektryczny

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na plytce poka-
zanej na rysunku 3. Montaz nie sprawi trud-
nosci. Pod uktady scalone U1, U2 mozna da¢
podstawki 1 wtozy¢ je na samym koricu.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentOw nie wymaga uruchomiania i od ra-
zu bedzie pracowal poprawnie. Zamiast
przyciskéw na plytce, mozna zastosowaé
dowolne inne, dotaczone (niezbyt diugimi)
przewodami.

Jesli ktos chce, moze jedynie dostosowac
szybkos¢ przesuwania suwaka, zmieniajac

sanym uniwersalnym module mozna zastoso-
wac podobne uktady z tej rodziny. Zreszta
obecnie uktad X9314 nie jest juz produkowa-
ny, bo zostal zastgpiony uktadem X9C303.
Ulepszony uktad X9C303 ma identyczny
uktad wyprowadzen i funkcje, rézni si¢ tylko
iloscig krokéw (100 zamiast 32) oraz rezy-
stancjg (30kQ zamiast 10kQ).

Do innych zastosowan bardziej odpowie-
dni bedzie potencjometr o charakterystyce li-
niowej, czyli kostka X9313 (32 stopnie) lub
nowsze 100-stopniowe X9C102, 103, 104,
503 (odpowiednio 1kQ, 10kQ, 100kQ,
50kQ).

Gdyby jednak ktos chcial wykorzystaé
uktad, a wlasciwie cztery takie uktady do

Rys. 3 Schemat montazowy

sterowania analogowym procesorem audio,
np. LM1036 czy TDA1524, ktdry jest zasi-
lany pojedynczym napigciem +12V, powi-
nien wykorzysta¢ liniowy potencjometr
X9312, ktéry przy zasilaniu pojedynczym
napieciem +5V ma dopuszczany zakres na-
pie¢ na koricowkach 3, 5, 6 réwny 0....+15V,
a nie £5V, jak wszystkie wczesniej wymie-
nione. Wtedy na nézke 3 cyfrowego poten-
cjometru, zamiast sygnatu audio trzeba po-
da¢ stale napigcie zasilajace procesor
dzwigku. Napigcie state z suwaka (n6zka 5)
bedzie podane na jedno z czterech wejs¢ ste-
rujacych procesora dzwieku.

Opisany modul po adaptacji moze tez
stuzy¢ do wielu innych celéw. Wigcej infor-
macji na temat potencjometréw Xicor i Spo-
sobow ich sterowania bedzie mozna znaleZ¢
w jednym z nastgpnych numeréw EdW
w dziale Najstynniejsze aplikacje.

Piotr Gorecki

Zbigniew Orlowski

Wykaz elementéow

RIR2 ... e 10kQ
R3R4 ... .o 27kQ
RS e 220k
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C1-C3 .. nF
G4 220nF
05 1)F staty
O 470nF
C6 o 100nF ceramiczny
08 e e 220pF/25V
C 100pF/16V
DI-D3 ..o 1N4148
Ul X9314 lub X9C303
U2 4093
U3 78L05
S1,82 oo mikroswitch
podstawki
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