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Projekty zwiqzane z technikq
audio cieszq sie wsréd
Czytelnikéw EP duzym

powodzeniem, zwlaszcza jesli

sq wykonane na nowoczesnych
iprzy tym dostepnych uktadach.
Taki jest wlasnie prezentowany
w artykule regulator audio, ktdry
spefnia role stereofonicznego
potencjometru do regulacji
poziomdéw sygnaféw audio

oraz regulatora balansu

— calos¢ sterowana enkoderem
z przyciskiem w osce.
Rekomendacje:

zastosowanie wyspecjalizowanego
scalonego potencjometru firmy
Maxim pozwolifo na wykonanie
niewielkiego rozmiarami,
wygodnego w stosowaniu

i charakteryzujqcego sie
doskonalymi parametrami
regulatora poziomu do
stereofonicznego toru audio.

Projekt dla wszystkich fanow

wspdiczesnego audio.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Funkcja: stereofoniczny regulator poziomu
oraz balansu

* Regulacja odbywa sie za pomocg enkodera
zintegrowanego z przyciskiem

» Wskazania: 5 dwukolorowych diod LED

« Wprowadzane znieksztatcenia: <0,0003%

» Rezystancja potencjometrow: 40 kQ

e Liczba pozioméw regulacji: 31

* Krok regulacji: 2 dB

* Wbudowany blok likwidacji trzaskow

*Po wifaczeniu zasilania potencjometry sg
ustawiane w pozycji —12 dB

« Napigcie zasilania: 5 V/25 mA

_-Wymiary piytki: 41x46 mm
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Schemat elektryczny urzadze-
nia pokazano na rys. 1. Tak duza
prostote ukladowag uzyskano dzieki
zastosowaniu nowoczesnego (do-
stepnego od czerwca 2006 roku!)
uktadu MAX5440, produkowanego
przez firme Maxim. Uklad ten jest
cyfrowym, stereofonicznym poten-
cjometrem audio (po 31 krokéw
kazdy), zintegrowanym z dekode-
rem obstugujacym dwuwyjsciowy
enkoder spelniajacy role ,potencjo-
metru”, w uklad wbudowano takze
dekoder sterujacy pigcioma diodami
LED, ktére spelniajg role wskaznika
polozenia ,suwakéw” potencjome-
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Audiofilski potencjometr
lansu

trow. Uktad MAX5440 wyposazono
w wyjscie #MODEIND, na ktérym
stan okresla jaka informacja jest
prezentowana na wys$wietlaczu skla-
dajacym sie z diod LED. Producent
w nocie aplikacyjnej zaleca dolgcze-
nie do tego wyjscia diody sygnali-
zujacej rodzaj wyswietlanej nastawy.
Zdecydowanie wygodniejszy sposéb
wskazywania nastaw zastosowano
w prezentowanym projekcie: wyjscie
#MODEIND wykorzystano do prze-
taczania koloru Swiecenia dwuko-
lorowych diod LED D1...D5. W za-
leznosci od stanu na tym wyjsciu
napigcie +5 V jest dolaczane do
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Zasilanie
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Rys. 2.

anod diod zielonych lub czerwo-
nych (mozna oczywiScie stosowac
diod oinnych kolorach), co znacz-
nie zwieksza wygode korzystania
Z potencjometru.

Na rys. 2 pokazano zasade dzia-
tania typowego enkodera stosowa-
nego w aplikacjach audio. Plytka
drukowana zestawu jest przystoso-
wana do innego typu enkodera niz
pokazano na rys. 2, ale ich zasada
dzialania nie ulega zmianie.

Przelaczenie trybu regulacji (i wy-
Swietlania) uktadu MAX5440 jest
mozliwe dzieki wejsciu #MODE, do
ktérego dotaczono styk przetgcznika
wbudowanego w enkoder Imp1 (sty-
ki przelacznika sg zwierane po naci-
$nieciu osi enkodera). Rezystory pod-
ciggajace wejscia impulsowe enkodera
i przetacznika sa wbudowane w uktad
MAX5440, podobnie jak iuklady li-
kwidujace drgania stykéw.

Jak wspomniano, diod LED in-
formujacych o polozeniu ,suwakéw”
jest tylko 5, co wstosunku do liczby
wskazywanych stanéw (31) jest licz-
ba niewielky. Z tego powodu kazda
zdiod ma przypisane zakresy poloze-
nia ,suwakéw” przy ktérych Swieci,
co pokazano w tab. 1 itab. 2.

Uklad MAX5440 nie zostal wy-
posazony w nieulotng pamie¢ umoz-
liwiajaca zapamigtanie ostatnich na-
staw. Jest to niewatpliwa wada tego
ukladu, ale producent uktadu inte-
ligentnie rozwigzal problem zacho-
wania sig¢ ukladu po wigczeniu za-
silania: od razu po wtlaczeniu ,su-
waki” potencjometréow glosnosci sg
zwierane do masy, a po wyréwna-
niu wartos$ci napie¢ na koncéwkach
elektronicznych potencjometréw
sa one przesuwane do poziomu
-12 dB. Odczekanie przez system
wyciszania na wyréwnanie napiegc
zapobiega powstawaniu styszalnych
stuknie¢ wynikajacych z dyskretnej
charakterystyki potencjometrow.

Uklad MAX5440 moze by¢ za-
silany napigciem symetrycznym lub
asymetrycznym, co upraszcza bu-
dowe zasilacza. W konfiguracji asy-
metrycznej koncowki L potencjome-
trow sa dolgczone do wyjscia ge-
neratora masy pozornej (MIDBIAS),
dzieki czemu sygnaly audio nie
ulegaja znieksztalceniu polegajacego
na obcinaniu fragmentéw o ujem-
nej amplitudzie. Aby odseparowac
sktadowa stalg sygnalu wyjsciowego
zastosowano kondensatory C7 i C8,
ktére zapobiegajg stalopradowemu
polaryzowaniu kolejnych stopni toru
audio. Nalezy pamigtaé o tym, ze
takiej separacji nie zastosowano od
strony wejSciowej, co wynika z fak-

tu, ze (zazwyczaj) wyjscia blokow

audio, w ktérych skladowa stala na

wyijsciu jest rézna od zera, sg wy-
posazane w kondensatory wyjsciowe.
Uktady MAX5440 wyposazono

w dwa wejScia sterujace, z ktérych

w prezentowanej aplikacji nie korzy-

stamy, sg to:

- wejscie #MUTE, stuzace do na-
tychmiastowego wyciszenia sy-
gnalu na suwakach potencjome-
tréow,

— wejscie #SHDN sluzace do prze-
faczenia ukladu w tryb oczekiwa-
nia, ktére mozna traktowaé jak
elektroniczny wylgcznik.

Montaz i uruchomienie

Schematy montazowe plytki
drukowanej urzadzenia (dwustronna
z metalizacjg, montaz dwustronny)
pokazano na rys. 3 i4. Jedynym
elementem mogacym sprawi¢ trud-
no$¢ podczas montazu jest uktad
MAX5440 - ma on 24 wyprowa-
dzenia w budowie SSOP (raster
0,65mm). Jedna z prostszych metod
montazu takich ukladéw, doskona-
le sprawdzajaca sie¢ w praktyce, jest
przylutowanie (po recznym wypo-
zycjonowaniu) uktadu ,na grubo”,
za pomoca duzej ilosci cyny. Pod-
czas lutowania powstaja oczywiscie
zwarcia, ale latwo je mozna usu-
naé za pomoca miedzianej ta$my
(plecionki) zawierajacej kalafonie.
Montaz egzemplarza modelowego
przeprowadzono z wykorzystaniem
stacji lutowniczej firmy Elwik. Pré-
by wykazaly, ze najlepiej spisywaly
si¢ standardowe lutownice z grzatka
oddzielong od grota, eksperymentéw
z lutownicami transformatorowymi
nie prowadzono.

Tah. 1. Wskazania na diodach LED w zaleznosci od potozenia ,,suwakéw” poten-

cjometréw gto$

Zakres ttumienia LEDO LED1 LED2 LED3 LED4
0...-8 dB 1 1 1 1 1
-10...-18 dB 1 1 1 1 0
-20...-28 dB 1 1 1 0 0
-30...-38 dB 1 1 0 0 0
—-40...-52 dB 1 0 0 0 0
-54...-90 dB 0 0 0 0 0

‘m £00 tant [,5 Tab. 2. Wskazania na diodach LED w zaleznosci od pofozenia ,.suwakéw” poten-
5 cjometrow hala
O Pofozenie LEDO LED1 LED2 LED3 LED4
i FULL L...L+12 1 0 0 0 0
o il oo, L+12...L+6 0 1 0 0 0
o o 0 0 1 L+6...R+6 0 0 1 0 0
o ° R+6...R+12 0 0 0 1 0
Rys. 4. R+12...FULL R 0 0 0 0 1
24 Elektronika Praktyczna 8/2006



Do wzmacniacza/korektora
kanat L

Do wzmacniacza/korektora

kanat R

Z wyjscia poprzedniego =
stopnia audio

=

T

WM = P
Wyjscie

wyjécia poprzedniego
stopnia audio

kanat R kanat L
WN = gp2
Wejscie
Rys. 5.
Elementy SMD uloko- Obsluga

wano na jednej stronie
plytki, natomiast od stro-
ny ,lutowania” sg mon-
towane: impulsator oraz
diody LED. Montaz war-
to zacza¢ od elementéw
SMD, bowiem mozna go
tatwo przeprowadzié¢ po
polozeniu ptytki warstwa
»elementéw” do goéry. Sto-
sunkowo duze wymiary
ich obudéw (0805) powo-
duja, ze wymiary ptytki
sg akceptowalne, a wygoda
lutowania duza.

W dalszej kolejnosci
nalezy zamontowaé diody
zlacza gold-pin, impulsa-
tor oraz diody LED (jedne
i drugie z drugiej strony
plytki).

Uruchomienie urzadze-
nia, gléwnie dzieki zinte-
growaniu wszystkich funk-
cji wjednym ukladzie, nie
wymaga specjalnych zabie-
gow. Warto zwréci¢ uwage
na jako$¢ i warto$¢ napie-
cia zasilajgcego, bowiem
urzadzenie nie ma wlasne-
go stabilizatora ani filtrow
zapobiegajacych przedosta-
waniu sig zakldcen.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R4: 6.8 kQ/0805
R2, R3: 3.3 kQ/0805
R4, R11: 6,8 kQ/0805
R5: 330 Q

R6...R10: 820 /0805
Kondensatory

C1, C2, C5: 100 nF/0805
C3, C4, C7, C8: 1
wF/0805

Cé6: 10 uF/10 V SMDA
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Schemat wtlaczenia po-
tencjometru w tor audio
pokazano na rys. 5. Prze-
wody sygnalowe powinny
byé ekranowane (ekran
polaczony z masg), co
zminimalizuje zaklécenia
sygnalu audio wywotane
przez ,$miecace” elektro-
magnetycznie podzespoly.

Obstuga potencjometru
jest zblizona do rozwia-
zah standardowych: obrét
osi impulsatora (enkodera)
w lewo powoduje zmniej-
szenie poziomu sygnalu
na wyjSciu, obrét w prawo
zwiekszenie jego poziomu.
Potozenie ,suwaka” sygna-
lizuja diody LED (w przy-
padku modelu - zielone),
zgodnie ztab. 1. Po naci-
$nieciu osi impulsatora ko-
lor swiecenia diod zmienia
sig (w przypadku mode-
lu na czerwony), oznacza
to wskazywanie polozenia
~suwakéw” potencjometréw
balansu (zgodnie z tab. 2).
Krecac osig impulsatora
ustawiamy optymalne po-
ziomy w kanatach.

AG

Pétprzewodniki

Ul: MAX5440

T1, T2: BC850

T3: BC847

D1...D4: dwukolorowe
LED-y 5 mm ze wspding
katodg

Inne

JP1, JP2: gold-pin 1x3
JP_ZAS: gold-pin 1x2
Imp1: enkoder z przy-
ciskiem

KONKURS
\Aspel

ASPEL S.A. producent elektronicznego
sprzetu medycznego ogtasza konkurs:

Pus¢é sygnata na Nokie

Zadanie polega na opracowaniu urzgdzenia,
ktore po nacisnieciu przycisku nawigze
potaczenie z telefonem Nokia poprzez

tacze BlueTooth i zadzwoni
pod wskazany numer (wysle sygnat).

Zatozenia konkursu:

m urzgdzenie dzwonigce powinno byc¢
oparte na prostym, dowolnie wybranym
mikrokontrolerze,

m kod programu na mikrokontroler
opracowany w jezyku C,

m urzgdzenie dzwonigce powinno
wspétpracowac z jednym z nastepujacych
modeli telefonow Nokia 7610, 6230i,
6021.

Oceniane beda

m pomystowos¢ i sposéb realizacji zadania,
czytelno$¢ rozwigzania i opracowanego

= kodu programu,

m prostota urzgdzenia

W celu uzyskania szczegotowych informaciji
dotyczgcych konkursu m.in. doktadnego
opis zatozen dla urzadzenia oraz
regulaminu konkursu prosimy o kontakt pod
adresem e-mail: konkurs@aspel.com.pl

Sposrod nadestanych zgtoszen wybrane
i nagrodzone zostang trzy najlepsze projekty:

| miejsce:
Telefon NOKIA 9500 Communicator
plus staz pracowniczy w firmie Aspel
Il miejsce:
Stacja Lutownicza Pace ST 25E plus
roczna prenumerata czasopisma
Elektronika Praktyczna
lll miejsce:
Stacja Lutownicza Pace ST 25E
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