Praktische Schaltungstechnik
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rechtteure Losung kénnen Nutz- und Steu-
er-Signale mittels eines Analog-Multipli-
zierers miteinander multipliziert werden.

Allen vorstehend genannten Losungen
haftet aber der Nachteil an, da} sie sehr
bauteileintensiv sind. Besteht zusitzlich
noch die Forderung, daB} der eingestellte
Wert auch bei einem Stromausfall beibe-
halten werden muf, so erhoht sich auBer
bei der Motorpoti-Version der Material-
einsatz noch einmal erheblich.

Hier bietet nun die Firma XICOR mit
ihren ICs der Reihe EEPOT X9Cxxx eine
interessante Losung an, die mit vergleichs-
weise geringem Aufwand realisierbar ist.
Hierbei handelt es sich um digital gesteu-
erte Potentiometer in einem 8poligen Ge-
héduse mit 100 programmierbaren Schlei-
ferstellungen und einem EEPROM, in dem
die Schleiferstellung spannungsunabhiin-
gig abgespeichert werden kann. Abbil-
dung 1 zeigt einen Uberblick iiber das In-
nenleben dieses ICs.

Das Potentiometer wird aus 99 Wider-
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1 kQ, 10 kQ, 50 kQ oder 100 kQ gebildet.
Mittels 100 Schalttransistoren, die den
,.Schleifer” des Potis bilden, wird eine von
100 Schleiferpositionen ausgewihlt. Die
Aktivierung eines Schalttransistors erfolgt
dabei iiber einen 7-Bit-Auf-Abwiirtszihler
sowie einen ,,1 aus 100-Decoder”. Der
Zustand des 7-Bit-Zihlers kann auf einen
bestimmten Befehl hinineinem nicht fliich-
tigen Speicher abgelegt werden.

Tabelle 1 gibt Aufschluf} tiber die wich-
tigsten technischen Daten dieses ICs.

In den Abbildungen 2 und 3 sind der
Frequenzgang und die harmonischen Ver-
zerrungen grafisch dargestellt, woraus er-
sichtlich ist, da das digitale Poti noch
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beitet.

Zur Steuerung des digitalen Potis dienen
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Dieses elektronische Potentiometer ist fiir L i R
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten sowohl im NF- als
auch im HF-Bereich bis 2 MHz geeignet. Tabelle 1: Technische Daten des
digitalen Potentiometers
Allaemeines ¢ Low Power CMOS
9 - Stromverbrauch aktiv : max 3mA
Solll el techrliseied Potehlonitcr - Stromverbrauch Standby : max S00pA
5 : A s * Spq gsversorgung 15V +10%
oder ein Trimmer durch eine digital steuer- . Z‘;l:;:::::::ﬁ:?i’;l::::un0 | T +I,:)V/(
bare Schaltung ersetzt werden, stehen hier- | | %ct;lci?crg;:mj e mflx Tk
fiir verschiedene, meist jedoch recht auf- . })alCIICl‘h;llt i l(;() Jahre
wendige Losungsmoglichkeiten zur Ver- « verschiedene Typen ’ ‘
fiigung. So kann das mechanische Poten- . X;)C10° L 1 KQ
tiometer durch einen Getriebe- oder Schritt- i X()Cl(); ) 10 kQ
motor bedient werden. Alternativ ist der i XL)CS()% : 50 kQ
Aufbau eines Binir-Abschwiichers mit vie- i X9C»l 0;1 : »I 00 kQ
len Analog-Schaltern moglich, oder als i

ELVjournal 4/94 23



MrommmamnSm = |
U/B - | ' Schaltung
7-Bit ! !
1 1 1
INC = 3 > 1 1 1 <
= ok ,_Abwapts ! L ! Kommen wir jetzt zur Schaltung unse-
& T | ; ™ Vi res digitalen Potentiometers, die in Abbil-
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! ! ! dung 4 dargestellt ist. Wird einer der bei-
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1 ] : den Taster TA 1 oder TA 2 betitigt, so
1
N i T ' wechselt der Ausgang des Gatters IC 1 A
il ; i von ,,Jlow” nach ,high”, wodurch der aus
| \ : IC 1 B, R 3 und C 3 aufgebaute Oszillator
| ' | mit 30 Hz zu schwingen beginnt. AuBer-
= : | dem wird iiber den verzogerten Inverter
7-Bit 1 aus 100 | | : : R 4,C 4undIC 1 Cdie Freigabeleitung CS
nicht- Decoder | | - Mideps ¥ des EEPOT IC 2 auf Low-Pegel gezogen.
flichtiger . Schalter | | ! Das IC 2 ist somit freigegeben und erhoht
stands ! 3 e
Speicher T e ! oder erniedrigt, je nachdem welcher Taster
OD—L Netzwerk : S i ok -
\ : . : gedriicktist, bei jeder negativen Flanke des
: < : ! Taktoszillators seinen internen Zéhler und
! L ' verschiebt somit die ,,Schleiferposition”
). 1 1 !
< ' ! des Potis.
i | : Die Entscheidung, ob aufwirts oder ab-
1 . .
i s 1 wirts gezihlt werden soll, ist durch die
Ll Kkontroll O0— : | Verbindung des Steuerpins U/D des IC 2
1 1 1 é ~ p
Schaltung ' ' ' direkt mit TA 1 festgelegt. Durch Driicken
Vss — fur Speicher i ; A v dieses Tasters wird auch der U/D Pin 2 auf
GND ———={ und Riickruf T mm— — L vy Low-Pegel gesetzt, und der Zihler zihlt
abwirts.
2 Nach Loslassen von TA 1 wechselt der
Bild 1: Innenleben des X9Cxxx Ausgang von IC 1 A zuriick auf Low-
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Bild 2: Frequenzgang des X9C102

von TTL-Auf-/Abwiirtszéihlern bekannten
Weise. Sofern CS Low-Potential fiihrt, wird
mit jeder negativen Flanke von INC der
Zihler um 1 erhoht (U/D = ,high”) oder
erniedrigt (U/D = ,,low”).

Soll der momentane Zahlerstand gespei-
chert werden, mul wihrend der positiven
Flanke des CS-Signals der INC-Eingang
auf High-Pegel gehalten werden. In Tabel-
le 2 sind diese Betriebsarten noch einmal
tibersichtlich zusammengestellt.
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FREQUENCY IN kHz

Bild 3: harmonische Verzerrungen des X9C102

Tabelle 2: Mode-Selection

CS | INC | UD | Mode
L H Wiper Up
L L Wiper Down
H X Store Wiper Position
H X X Standby Current
L X No Store, Return to Standby
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Potential, und der Oszillator stoppt. Durch
die Verzogerung mit R 4, C 4 wechselt der
CS-Eingang (Pin 7) erst ca. 10 ms nach
Loslassen dieses Tasters seinen Zustand
von ,,Jow” nach ,,high”. Da der INC-Ein-
gang (Pin 1) inzwischen High-Potential
angenommen hat, wird somit der Schreib-
Modus des IC 2 aktiviert und der Zihlerzu-
stand nicht fliichtig gespeichert.

Aufgrund der guten Gleichlaufeigen-
schaften von ICs gleichen Typs unterein-
ander ist der Einsatz auch in Stereo-An-
wendungen moglich. Hierzu braucht die
Ansteuerschaltung nur einfach vorhanden
zu sein, d. h. die Anschlubeinchen 1,2, 4,
7 und 8 eines zweiten Potentiometer-ICs
liegen parallel zum ersten.

Um eine moglichst gute Ubersprech-
didmpfung zu erzielen, wird der AnschluB3-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Bild 4: Schaltbild des
digitalen Potentiometers

Pin 6 des zusitzlichen ICs rdumlich mog-
lichst nahe der Signalmasse des einzustel-
lenden Signals angeschlossen, wihrend
Pin 3 den Eingang und Pin 5 den Ausgang
des zweiten Kanals darstellen.

Das zusitzliche IC kann entweder auf
eine zweite Leiterplatte aufgebaut werden,
bei der dann die Ansteuerschaltung fehlt,
oder aber auch auf eine eigens dafiir selbst-
erstellten Platine.

Nachbau und Inbetriebnahme

Wir beginnen den Aufbau in bewihrter
Weise anhand des Bestiickungsplanes mit
dem Einsetzen der Drahtbriicken und den 4

Stiickliste: Digitales
Potentiometer
Widerstande:

100K :civssassssssssmmasninniss R1,R2, R4
B20KED oo R3
Kondensatoren:

{0]5] 211 <) Cl,; G2
100nF/Ker .....ceeveeeviiiiiiiiiinnne. C4,C5
TOONE oo, C3
Halbleiter:

CPDA093 s insssisssmssssssiesssssvssssnsss IC1
Sonstiges:

Cinchbuchse, print ......... BUI1, BU2
Print-Taster, weil ............ TA1, TA2
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

Widerstinden. Nachdem diese Bauelemen-
te ordnungsgemal eingesetzt und verlotet
wurden, folgen die 5 Kondensatoren, die
beiden Taster sowie die beiden Cinch-
Buchsen. Den Abschluf} der Arbeiten bil-
det das Einsetzen und Verloten der beiden
ICs sowie der Lotstifte ST 1 und ST 2.

Nach nochmaliger Durchsicht der fertig
bestiickten Platine auf eventuelle Lotbriik-
ken kommen wir zur Inbetriebnahme, in-
dem an ST 1 die positive 5 V-Versorgungs-
spannung und an ST 2 die Masse ange-
schlossen wird.

Beim Betrieb des digitalen Potentiome-
ters darf die Eingangsspannung an den
Cinch-Buchsen den Wert von £5 V nicht
tiberschreiten, und der Strom durch das
digitale Poti darf nicht mehr als 1 mA

betragen.
Bestiickungsplan des
digitalen Potentiometers
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