PROJEKTY

Cyfrowy potencjometr

audio

Potencjometr jest elementem
znanym chyba kazdemu
elektronikowi. W czasach,

kiedy uklady elektroniczne byly
prawie catkowicie ukfadami
analogowymi, potencjometry byly
wykorzystywane na przykiad do
regulacji poziomu sygnatu Ilub
ustalania punktu pracy ukiadu.
W trakcie rozwoju elektroniki
powstalo wiele rodzajéw
potencjometréw od prostych
nastawnych, po precyzyjne
wieloobrotowe z przekladniami
planetarnymi, od tradycyjnych
obrotowych po suwakowe.
Chyba nie ma kogos, kto nie
zetknql by sie z potencjometrem
stuzqcym do regulacji sily glosu
w radioodbiorniku, czy sprzecie
audio.

Rekomendacje: konstruktorzy
sprzetu audio

Dodatkowe
materiaty na CD

A€

AVT-5206

Dzisiaj konstruktorzy starajg sie wyelimi-
nowac potencjometry wszedzie tam, gdzie to
tylko mozliwe. Powodami sg spory koszt wy-
konania dobrej jakosci potencjometru, ale tez
jego zawodno$¢ i brak mozliwos$ci sterowania
elektronicznego na przyklad w celu samore-
gulacji punktu pracy. Jednym z zastosowan,
w ktérym klasyczny potencjometr jest nadal
chetnie stosowany do regulacji poziomu sy-
gnalu, jest stereofoniczna aparatura audio,
szczegblnie ta wyzszej klasy. Ale i tutaj ten
poczciwy element sprawia sporo klopotéw.

Potencjometr stereofoniczny zbudowa-
ny jest z dwéch mechanicznie sprzezonych
potencjometréw. Aby regulacja nie zaburza-
la sceny stereofonicznej, to poziom sygnatu

W ofercie AVT:

AVT-5206A - ptytka drukowana
AVT-5206A — ptytka drukowana + elementy|

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 68x82 mm

 Rezystancja 45 k()

« Zakres tlumienia od 0...-64dB z krokiem co 1 dB
* Mozliwo$¢ regulacji balansu

* Mozliwos¢ uczenia sig kodow RC5
 Obsfuga wyswietlacza alfanumerycznego

* Regulacja za pomoca: klawiszy, impulsatora, pilota z kodem RC5

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cato$ci dostgpne na CD

>&

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Volumer — Elektroniczny potencjometr audio EP 5/2009 | AVT-5185
Audiofilski potencjometr i regulator balansu EP 8/2006 | AVT-945
Audiofilski potencjometr elektroniczny EP 9/2001 | AVT-5027
Audiofilski potencjometr stereofoniczny EP 2/1998 | AVT-369
Potencjometr cyfrowy EdW 1/1999 | AVT-2338
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w obu kanatach musi by¢ tak réwny jak to
tylko mozliwe, a to oznacza, ze dzielnik re-
zystancyjny przy dowolnym kacie obrotu
osi w obu potencjometrach powinien by¢
taki sam. Trudno jest wykona¢ takie poten-
cjometry, a jezeli juz sg, to sa bardzo drogie
(na przyklad te produkowane przez firme
ALPS).

Aby uzyska¢ bardzo dobre parametry re-
gulacji zamiast klasycznych potencjometrow
stosuje sie drabinki rezystoréw o tolerancji
0,1% przelaczane wielostykowym przelacz-
nikiem obrotowym, lub przekaznikami. Ta-
kie rozwigzanie, mimo ze skuteczne, to nie
nalezy do tanich, a poza tym trudno jest
wtedy zrobié¢ na przyklad zdalne sterowanie.
Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ za-
stosowanie potencjometru elektronicznego.
Te elementy dzialaja na podobnej zasadzie
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu DS1802

jak przetaczane drabinki zbudowane z re-
zystorow. Wbudowane w uklad drabinka
rezystorowa jest przelagczana multiplekserem
sterowanym przez wewnetrzne ukltady stero-
wania.

Cyfrowe potencjometry produkowane sg
przez znane firmy na przyktad Maxim-Dal-
las, czy Texas Instruments. W tym projekcie
zastosowano produkowany juz od wielu lat,
dobrze znany potencjometr DS1802 pro-
dukowany przez firme Maxim-Dallas. Jego
schemat blokowy pokazano na rys. 1. Zasad-
niczym elementem DS1802 sg dwie drabinki
rezystorowe. Kazda z tych drabinek sklada
sie z 64 rezystoréw tworzacych potencjometr
o rezystancji 45 k() i charakterystyce logaryt-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (SMD, 1206)

R9: 10 O

R13: 2 kQ

R1...R6, R8: 3,3 kQ)

R10...R12, R14: 47 kQ

R7: zwora

PR1: 4,7 kQ

Kondensatory

C1, C2, C5, C6, C13, C16, C18, C19, C22,
C23, C26, C27, C17, C20: 100 nF (SMD,
1206)

C11, C12, C25, C31: 1 wF/63 V MKT
C9, C10, C3, C4, C7, C8: 10 wF/25V
C21: 47 pF/25 V

C24, C28...C30: 470 puF/16 V

C14, C15: 2200 pF/25 V
Potprzewodniki

M1: mostek 1 A/100 V

U7, U8: 7805 (TO220)

U6: 7809 (TO220)

U4: 7909 (TO220)

U5: ATmega8 (SMD, zaprogramowany)
U3: DS1802

U1, U2: NE5532 (DIP)

Inne

Ptytka drukowana

Mikrostyki 3 szt.

Wyswietlacz LCD HD44780 2 X 16znakow
(patrz tekst)

Odbiornik TOSP1736 (patrz tekst)
Impulsator Bourns ECW1J (patrz tekst)

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

t T

micznej. Wyboru stopnia podziatu dokonuje
65-wyjSciowy multiplekser analogowy. Do
wyj$cia multipleksera polaczone jest wypro-
wadzenie ,,suwaka” W. Przelaczenie pozycji
multipleksera o 1 powoduje zmiane tlu-
mienia sygnalu wyjsciowego o 1 dB. W ten
spos6b mamy do dyspozycji dwa niezalezne
potencjometry o charakterystyce logaryt-
micznej, z mozliwoscig ustawienia ttumie-
nia w zakresie od 0...-65 dB z krokiem 1 dB.

Jednym z waznych parametréw jest to-
lerancja tlumienia. Wedlug zapewnieni pro-
ducenta nie jest ona wieksza niz +1 dB dla
calego zakresu. Tolerancja ta okre$lana jest
jako réznica pomiedzy spodziewanym po-
ziomem napiecia dostepnego na wyprowa-
dzeniu W (wynikajaca ze stopnia podziatu),
a jego rzeczywista warto$cig. Taki parametr
jest do zaakceptowania dla wigkszosci wy-
magajacych zastosowan.

Uklad sterowania pozwala na zmiany
tlumienia za pomocg mechanicznych stykéw
dotaczonych wejsé sterujgcych lub komend
przesylanych z uzyciem 3-przewodowego
interfejsu szeregowego.

Wydawaloby sie, ze dobrym i prostym
rozwigzaniem bedzie sterowanie przez pod-
faczenie kilku stykéw. W tab. 1 pokazano
dwie mozliwosci takiego sterowania, zalez-
ne od wybranego trybu pracy wybieranego
stanem wejscia sterujacego MODE. Jezeli
MODE jest w stanie wysokim, to potencjo-
metry sterowane sg niezaleznie osobnymi
parami stykéw. Jednak do regulacji sity glo-
sy w torze audio o wiele wygodniejszy jest
tryb STEREO, wybierany stanem niskim na
wejsciu MODE. Jedna para stykéw reguluje
poziom tlumienia w obu kanatach jednocze-
$nie, a druga ustawia balans.

Takie sterowanie, mimo niezaprzeczal-
nych zalet, ma jedna zasadniczg wade. Po
wlaczeniu zasilania oba potencjometry usta-
wiajg sig na ttumienie -63dB i w praktyce za
kazdym razem trzeba je ustawia¢ od nowa.
Jest to bardzo niewygodne rozwigzanie. Te

wade mozna wyeliminowaé stosujgc stero-
wanie za pomocg szeregowej magistrali i ze-
wnetrznego sterownika mikroprocesorowe-
go. Sterownik potrafi zapamieta¢ nastawione
warto$ci w pamieci nielotnej i po wlgczeniu
zasilania je odtworzy¢.

Budowa ukladu

Schemat potencjometru ze sterownikiem
pokazano na rys. 2. Sygnal wejSciowy ze
ztgcza J1 jest podawany przez kondensatory
sprzegajace C11 i C25 na uklad wzmacniacza
odwracajacego zbudowanego na wzmacnia-
czu operacyjnym U1l. Ten wzmacniacz spel-
nia dwie funkcje: bufora i uktadu dodajacego
do sygnatu skladowag stalg. Pierwsza funkcja
nie wymaga wiekszego komentarza. Rezy-
story zostaly tak dobrane, aby impedancja
wzmacniacza miata warto$¢ 47 k().

Uklad DS1802 zasilany jest napieciem
+5 V wzgledem masy. Oznacza to, ze jakie-
kolwiek napiecie przylozone do wyprowa-
dzen ukladu nie moze mie¢ potencjatu wyz-
szego niz 5 V i nizszego niz 0 V. W praktyce
dopuszczalne sg przekroczenia tych wartosci
00,7 V (5,7 Vi-0,7 V), bo moze to spowo-
dowac¢ zaktécenia w pracy lub nawet trwate
uszkodzenie uktadu.

Jezeli polaczymy wyprowadzenia L po-
tencjometré6w z masa, to sygnal wejsciowy
podawany na wejscia H nie moze mie¢ am-
plitudy mniejszej, niz potencjal masy. Jeze-
li bedzie to sygnal bez sktadowe;j stalej, to
uktad zacznie ,odcina¢” warto$ci ujemne
wzgledem masy. Zeby temu zapobiec mozna
wyprowadzenia L podlgczyé do sztucznej
masy o potencjale +2,5 V wzgledem masy
DS1802 lub wyprowadzenia L podlaczy¢ do
masy DS1802 i do sygnatu doda¢ sktadowa
stalg +2,5 V. Ja wybralem to drugie rozwigza-
nie. Na wejscia nieodwracajace wzmacniaczy
operacyjnych U1A i U1B podano napiecie
polaryzujace +2,5 V. Do uzyskania tego na-
piecia najlepiej jest wykorzysta¢ scalony sta-
bilizator o dwé6ch wyprowadzeniach specjal-
nie zaprojektowany do pracy jako zrédlo na-
piecia odniesienia. W modelu zastosowalem
do$¢ stary uktad LM336-2,5 (D1), ale mozna
zastosowa¢ dowolny inny o podobnych pa-
rametrach. Stabilizator pracuje w ukladzie
stabilizatora parametrycznego i potrzebuje
rezystora szeregowego (R13). Sygnatl na wyj-

Tab. 1. Sterowanie DS1802 za pomocq
styké

ucon Potencjometr 0 — suwak w gére
uct Potencjometr_1 — suwak w gore
DCO" Potencjometr 0 — suwak w dét
DC1" Potencjometr_1 — suwak w dét
vu? Glosniej

vD? Ciszej

B0? Balans Potencjometr_0

B12 Balans Potencjometr_1

1) Niezalezny tryb sterowania Mode=1

2) Tryb STEREO Mode=0
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Rys. 2. Schemat ideowy potencjometru
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PROJEKTY

#define DS_RST 5

#define DS CLK 6

#define DS_D 7

#define DS_RST 0 (PORTD&=~ (1<<DS_RST)
#define DS_RST 1 (PORTD|=(1<<DS_RST))
#define DS_CLK_0 (PORTD&=~ (1<<DS_CLK))
#define DS CLK 1 (PORTD|=(1<<DS_CLK))
#define DS D 0 (PORTD&=~ (1<<DS_D))
#define DS D 1 (PORTD|=(1<<DS_D))

)

char 1i;
if (mute==1)

KL=KL|0x40;}
DS CLK O;
for (1=0;1<8;1i++) {
(DS D 1;}
else
{DS_D 0;}
DS_CLK_0;
KL>>=1;
}
for (i=0;1i<8;i++) {
{DS_D 1;}
else

{DS D 0;}

DS_CLK 0;
KP>>=1;

}
DS_RST 0;//RST=0 koniec transmisji

List. 1. Procedura zapisywania danych do DS1802

//definicje makr manipulacji liniami portdéw interfejsu szeregowego

void write ds1802 (unsigned char KL, unsigned char KP, unsigned char mute) {
{KP=KP|0x40; //ustawienie bitu MUTE

_ _ //makra definiujace stany linii:
DS RST 1;//RST=1 poczatek transmisji

1f ((KL&l)==1)//dane KL na linii danych

DS_ELK_l;//wpis zboczem narastajacym

if ((KP&l)==1) //dane KP na linii danych

DSiéLKil; //wpis zboczem narastajacym

CLK=0

$ciu wzmacniaczy operacyjnych U1A i U1B
ma skladowgq stalg +2,5 V i moze mie¢ am-
plitude 2,5 V. Sygnat w suwakéw potencjo-
metrow podawany jest na wejscie wtérnikéw
zbudowanych na podwdéjnym wzmacniaczu
operacyjnym U2. Wtérniki dopasowujg wyj-
$cie potencjometré6w do zbyt duzego obcia-
zenia. Jezeli uklad za potencjometrami ma
impedancje poréwnywalng z impedancja
potencjometru (45 kQ), to wtérniki moga
okazac sie niepotrzebne i mozna je pomingé
robigc odpowiednie zwory na plytce druko-
wanej (zwarcie wyprowadzen 311 oraz 517
w miejscu uktadu U2).

Kondensatory C12 i C31 odcinajg skla-
dowg stalg na wyjsciu sygnalu. Najczesciej
potencjometr podlgczany jest na wejsciu
wzmacniacza mocy, ktéry ma swéj konden-
sator sprzegajacy na wejsciu. W takim przy-
padku mozna C12 i C31 zewrzeé, ale musi

by¢ to poprzedzone analizg uktadu potencjo-
metr-wzmacniacz.

Wzmacniacze operacyjne zastosowane
w uktadzie sg zasilane napieciem symetrycz-
nym =9 V. W zwiagzku z tym, ze uklad dodaje
skltadowgq stala, mozna pokusi¢ sig¢ o ich za-
silanie asymetrycznym napieciem +9 V, lub
nawet +5 V.

W sterowniku potencjometru pracuje
popularny, tani uklad Atmega8 (U5). Magi-
strala szeregowa sterujgca zapisywaniem da-
nych do ukladu DS1802 skiada sig z trzech
linii: danych D (PORTD?), zegarowej CLK
(PORTD6) i aktywacji interfejsu IRST
(PORTD5). W czasie jednego cyklu do ukla-
du przesylanych jest 16 bitéw — po 8 bitéw
dla kazdego z potencjometréw.

Pozycja suwaka potencjometru -0 jest
przesylana na pierwszych 6 bitach. Bit 7 ste-
ruje ukladem wyciszania MUTE, a bit 8 nie
ma znaczenia i jest wyzerowany. Po przesta-

&

I Pozycja R
9
NS

Potencjometr 1 N

Pozycja Vit

&S
Potencjometr 0,

Ny

15 14 13 12 1" 10 9 8

7 6 5 4 3 2 1 0

Magistrala aktywna

LSB MSB

LSB MSB

Potencjometr 0

i

CLK

Potencjometr 1 >—

Rys. 3. Sterowanie za pomocg magistrali szeregowej
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niu 8 bitéw potencjometru — 0 wysylanych
jest kolejnych 8 bitéw potencjometru — 1.
Przesylanie danych nie jest skomplikowane.
Cykl rozpoczyna sig od wymuszenia stanu
wysokiego na linii !RST. Dane na linii da-
nych sg wystawiane kiedy linia zegarowa jest
w stanie niskim. Wpisanie danej nastepuje
w czasie zbocza narastajacego na linii zegaro-
wej CLK. Na list. 1 pokazano procedure zapi-
sywania danych do DS1802. W argumentach
umieszczone sg warto$ci wpisywane do reje-
stréw potencjometréw i zmienna okreslajaca,
czy wlaczy¢ uklad wyciszanie MUTE.

Na rys. 4 pokazano zrzut z ekranu oscy-
loskopu cyfrowego RIGOL DS1102E w czasie
pomiaru przebiegéw czasowych na liniach
danych i zegarowej przy wpisywaniu do
DS1802 tlumienia —11 dB kolejno dla obu
kanat6w.

W ukladzie zastosowano trzy pracuja-
ce rownolegle regulatory poziomu sygnatu:
styki podtaczone do linii portéw, impulsator
obrotowy i odbiornik podczerwieni. Ta nad-
miarowo$¢ pozwala na wybranie réznych
konfiguracji pracy urzadzenia. Trzy styki ste-
rujace zostaly podlgczone do linii PORTBO,
PORTB1 i PORTB2 ustawionych jako wej-
Sciowe. Rezystory R1, R2 i R3 wymuszaja
stan wysoki kiedy styki sg rozwarte. Zwarcie
styku powoduje wymuszenie stanu niskiego
na linii. Rezystory R4 i R6 wymuszajg stan
wysoki na liniach PORTD2 i PORTD3. Przy
obracaniu oskg impulsatora podigczonego do
ztacza J5 linie te sg impulsowo zwierane do
masy, a odpowiednia procedura programowa
okresla ilos¢ impulséw i kierunek obrotu.

Do sterownika mozna podlaczyé wy-
$wietlacz alfanumeryczny o 2 X 16 znakéw ze
sterownikiem HD47780. Magistrala sterujgca
ma szeroko$c¢ 4 bitow.

ZYacze J4 przeznaczone jest do progra-
mowania mikrokontrolera w systemie. Taka
mozliwos¢ jest dos¢ istotna, bo uklad jest
w obudowie do montazu powierzchniowego
i zaprogramowanie poza ukladem wymaga
drogiego adaptera.

Uklad zasilajacy dostarcza symetrycz-
nych napie¢ +9 V do zasilania wzmacnia-
czy operacyjnych, napiecia +5 V (+5 VA)
do zasilania cze$ci analogowej i +5 V (+5
VD)do zasilania czesci cyfrowej DS1802.
Na plytce drukowanej masy ukladéw ana-
logowych (wyprowadzenie AGND DS1802)
i cyfrowych (wyprowadzenie GND DS1802)
sg prowadzone oddzielnie, ale sg polaczone
galwanicznie zwora oznaczona na plytce
i schemacie jako R7. Do zlacza ZL1 trzeba
podiaczy¢ symetryczne napiecie przemienne
2X13 V/200 mA.

Zaleznie od potrzeb, potencjometr moz-
na skonfigurowaé w wersji uproszczone;j,
lub rozbudowanej. W wersji uproszczone;j
mozna uzy¢ tylko dwa klawisze UP i DWN
lub tylko impulsator. Po pierwszym wtlgcze-
niu uktadu po zaprogramowaniu mikrokon-
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Rys. 4. Przebiegi czasowe zmierzone
w projektowanym urzadzeniu

trolera, program automatycznie wpisuje do
pamieci eeprom tlumienie —40 dB dla obu
kanal6w. Klawiszami lub impulsatorem re-
guluje sie poziom sily glosu, sterownik po
kazdej zmianie warto$ci wpisywanej do
DS1802 zapisuje jg do pamieci EEPROM. Po
wylaczeniu i ponownym wilgczeniu zasila-
nia ostatnio ustawiona warto$¢ jest przesyla-
na do potencjometru. W tej konfiguracji nie
jest konieczne podlaczenie wyswietlacza,
ale nie ma praktycznie mozliwosci regulacji
balansu i zdalnego sterowania. W nieco bar-
dziej rozbudowane;j konfiguracji podlaczamy
wyswietlacz i wszystkie trzy klawisze lub
klawisz FUN i impulsator. Najbardziej roz-
budowana konfiguracja obejmuje dodatkowo
podlaczenie odbiornika podczerwieni.

Podlgczenie wyswietlacza umozliwia
wys$wietlanie nastawionych wartosci tlu-
mienia w decybelach i w praktyce wywota-
nie z menu funkcyjnego dwdch dostgpnych
funkcji: programowania kodéw RC5 ,set
RC5” zdalnego sterowania i ustawienia ba-
lansu ,,set balance”. Menu funkcyjne wywo-
lywane jest po naci$nigciu przycisku FUN.
Funkcje do wywolania wybiera sig klawisza-
mi UP i DWN, lub krecac oska impulsatora.
Wybrang do wykonania funkcje akceptuje sie
klawiszem FUN.

Po wybraniu funkcji regulacji balansu

reguluje sig¢ zmieniajac poziom tlumienia
w lewym kanale klawiszami UP, DWN, im-
pulsatorem, lub pilotem RC5, przy niezmie-
nionym poziomie prawego kanatu. Regulacje
konczy sig naciskajac klawisz FUN.

W najbardziej rozbudowanej konfigura-
cji mozna dotaczy¢ do sterownika odbiornik
podczerwieni zestrojony na odbiér podno-
$nej 36 kHz (na przyktad TSOP1736) i uzy-
wac pilota wysylajacego polecenia sterujace
w popularnym kodzie RC5. Zeby nie bylo
koniecznos$ci stosowania dedykowanego pi-
lota z zapisanymi na stale kodami polecen,
sterownik wyposazono w funkcje uczenia
sie kodéw ,set RC5”.Po jej wywolaniu na
ekranie wyswietlacza wywolywane sg kolej-
ne funkcje przypisywane klawiszom pilota.
Jako pierwszy jest programowany klawisz
spelniajacy funkcje réwnowazng funkgji kla-
wisza DWN. Na ekranie w dolnej linijce wy-
$wietlane sg cztery kreski. Po naciénieciu na
pilocie klawisza spelniajacego funkcje regu-
latora DOWN, zamiast tych kresek wyswie-
tlana jest warto$¢ odebranego kodu w posta-
ci 4-cyfrowej liczby szesnastkowej. Naci$nie-
cie klawisza FUN powoduje zapisanie ode-
branego kodu w pamigci EEPORM i przej-
$cie do programowania nastepnego. W ten
spos6b programowane sg kody DOWN, UP,
FUN i dodatkowo MUTE. Uzycie pilota RC5
umozliwia sterowanie funkcja MUTE przez
naciskanie zaprogramowanego kodu przypi-
sanego tej funkcji. Na ekranie wyswietlacza
zamiast wartosci ttumienia dla lewego i pra-
wego kanalu wyswietlany jest tylko w gérnej
linijce napis MUTE, a do potencjometréw
DS1802 wysylane jest przez magistralg sto-
wo z ustawionymi bitami MUTE dla obu po-
tencjometréw (rys. 3).

Montaz
Schemat montazowy ptytki drukowanej
zostal pokazany na rys. 6. Montaz nie jest

ra. Zlacze J4 ma wyprowadzenia zgodne ze
standardem stosowanym w programatorach
firmy Atmel. Ja do zaprogramowania uzytem
programatora T51Prog firmy Elnec pracu-
jacym w trybie programowania ISP. W za-
leznosci od interesujacej nas konfiguracji
trzeba zamontowa¢ elementy manipulacyjne
styki (klawisze), impulsator, lub odbiornik
podczerwieni.

W bardziej
dolagczamy wyswietlacz

rozbudowanej konfiguracji
alfanumeryczny.
Obecnie taki wyswietlacz jest stosunkowo
tani, a jego podlaczenie znaczaco podnosi
komfort uzytkowania urzadzenia.

Jak juz wspomniatem po zaprogramowa-
niu mikrokontrolera sterownik ustawia ttu-
mienie na poziome —40 dB. Przyciskajac kla-
wisze UP lub DWN mozna wstepnie spraw-
dzi¢ poprawno$¢ dzialania potencjometru
uzywajac generatora sinus i oscyloskopu,
lub na stuch po umieszczeniu potencjome-
tru w torze audio. Ja oczywiscie w trakcie
projektowania preferuje uzycie przyrzadéow
pomiarowych (oscyloskopu i generatora),
bo pozwalajg na stwierdzenie charakteru
ewentualnych nieprawidlowosci projektu.
W pelnej konfiguracji trzeba uzy¢ funkcji
programowania kodéw RC5 i sprawdzi¢ po-
prawno$c¢ dzialania sterowania pilotem.

Prototyp urzadzenia zostal wykorzysta-
ny do budowy kompletnego wzmacniacza
mocy z regulacja sily glosu. Zastosowalem
konfiguracje z wyswietlaczem, impulsato-
rem i odbiornikiem kodu RC5. Jedyna mody-
fikacja w stosunku do schematu z rys. 2 to
zwory zamiast kondensatoréw C12 i C31, bo
zastosowana koncéwka mocy miala na wej-
$ciu kondensatory sprzegajace. Jako koncow-
ki mocy uzylem zaprojektowanego kiedys
przeze mnie wzmacniacza z ukladem z serii
Uverture LM1786. Taki zestaw brzmi bardzo
solidnie, a zastosowane zdalne sterowanie
znacznie podnosi komfort uzytkowania urza-

na ekranie wyswietlacza wySwietlany jest  trudny i nie wymaga komentarza. Urucho-  dzenia.
w gérnej linijce komunikat : ,bal [-40dB”,  mienie ukladu nalezy rozpocza¢ od zasilenia Tomasz Jabtonski, EP
a w dolnej linijce ,,Volume R=—40dB” Balans  ukladu i zaprogramowania mikrokontrole- tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Rys. 5. Schemat montazowy potencjometru
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