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Cyfrowo sterowane potencjometry do uktadow
pomiarowych — wtasciwosci i przyktadowe
schematy sterowania

Jacek Korytkowski
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

Streszczenie: W pracy oméwiono parametry wspdtczesnych poten-
cjometréw cyfrowych. Dokonano przegladu wtasciwosci scalonych
potencjometréw cyfrowych i rezystoréw cyfrowych produkcji kilku
przodujacych firm. Przedstawiono przyktadowe schematy sterowania
cyfrowego tych potencjometréw.

Stowa kluczowe: elektroniczny uktad pomiarowy, kalibracja doktad-
nosci, potencjometr cyfrowo sterowany, schemat sterowania cyfro-
wego

1. Wprowadzenie

Nazwa potencjometru dla wigkszosci czytelnikéw kojarzy sie
z konstrukcja elektromechaniczna, ktéra obecnie jest zaste-
powana przez uklad scalony niezawierajacy czeéci rucho-
mych. Wyeliminowanie ruchomego suwaka przesuwanego po
$ciezce rezystywnej zapewnia wspoétezesnym elektronicznym
uktadom pomiarowym z potencjometrami, niezwykle dtuga
zywotnosé okreslana na 50 lat lub diuzej.

Uktady pomiarowe, niezbedne we wspoétczesnych urzadze-
niach elektronicznych, wymagaja licznych kalibracji doktad-
nosci, do ktérych sa niezbedne potencjometry klasyczne
lub cyfrowe.

Potencjometry cyfrowe sa produkowane przez nieliczne
firmy. Ze wzgledu na duza réznorodno$é interfejséw stero-
wania, rodzajéw pamieci i innych parametréw potencjo-
metréw, producenci w swoich informacjach przedstawiaja
duzo ich typéw. W ukladach pomiarowych najczesciej stoso-
wane sa potencjometry cyfrowe z pamigcig nieulotna, totez
takie elementy beda przedmiotem rozwazan. Charakte-
rystyki potencjometréw cyfrowych sa stosunkowo rzadko
publikowane w krajowej lite-

czenia wyjscia uktadu, zwanego suwakiem potencjometru
W, do szeregowego polaczenia n rezystoréw dokladnych.
W miejscu polaczenl napylonych na krzemie rezystoréw dola-
czany jest za pomoca przetacznikéw monolitycznych suwak
W. Na wyjscie ukladu wyprowadzone moga by¢ poczatek A,
suwak W i koniec B, wéwczas realizowana jest funkcja stero-
wanego cyfrowo potencjometru stanowiacego rezystancyjny
dzielnik napiecia. W takim przypadku zadaje si¢ wartosé
stosunku rezystancji miedzy A i W do sumarycznej rezy-
stancji potencjometru miedzy A i B. Wspdlezynnik podziatu
potencjometru jako dzielnika napiecia jest rowny:

kp = RAW/RAB (1)

Wartosé wspotezynnika podziatu dzielnika zazwyczaj
podaje si¢ jako iloraz, np. 1/32. Dla dzielnikéw pomiaro-
wych podaje sig iloraz rezystancji Ry, do rezystancji Ry,
Wg Wzoru:

kp = RWB/ Ry (2)

Drugim stosowanym rozwiazaniem jest realizowanie
funkcji sterowanego cyfrowo rezystora; woéwczas na wyjscie
uktadu wyprowadzone sa tylko zaciski A (poczatek)
i W (suwak). W takim przypadku zadaje si¢ warto$é rezy-
stancji miedzy A i W. Sterowana rezystancja na wyjsciu
uktadu wynosi:

R = Ry (3)

Dla uproszczenia nazw dotyczacych okreslen parametréw,
dalej bedzie stosowany skrét nazwy potencjometr/rezystor
cyfrowy: POT-CA (podobnie do skrétu nazwy przetwornik
cyfrowo-analogowy: przetwornik CA).
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Schemat blokowy potencjo-
metru cyfrowego podano na
rys. 1 [2]. Wejsciowy sygnal

GND wsp6élny punkt
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Ve napigcie zasilania
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Rys. 1. Schemat blokowy potencjometru cyfrowego i rezystora cyfrowego
Fig. 1. The block diagram of digital potentiometer and digital resistor

cyfrowy X, o odpowiednim
kodzie steruje stanami pota-
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Wplyw zmiany temperatury otoczenia okresla si¢ warto-
$cia WTRP wspoélczynnika temperaturowego rezystancji
catkowitej POT-CA. Jest on liczony jako zmiana wzgledna
rezystancji catkowitej potencjometru AR, , /R, , odniesiona
do przyrostu temperatury AT wedlug wzoru:

WTRP = RM;ZBT (4)
‘AB

Drugim charakterystycznym wspélczynnikiem jest WTRD
— temperaturowy wspolczynnik ilorazu rezystancji dzielnika
zalezny od wartoéci ilorazéw rezystancji dzielnika & (2)
w dwu réznych temperaturach T}, (temperatura odniesienia)
oraz T okreslony wzorem:

WTRD = fol ) Hn(T0)
ko (T(T-T)

Wspéblezynniki temperaturowe podawane sa w miliono-

()

wych czedciach na °C, zwanych ppm/°C.

Parametrem charakterystycznym POT-CA jest liczba
n segmentéw rezystorow tworzacych sterowany dzielnik
napiecia lub sterowany rezystor. Charakterystyki wyjsciowe
POT-CA moga by¢ liniowe, w tym przypadku n segmentow
rezystoréw w dzielniku ma jednakowe wartosci. Niektore
firmy oferuja potencjometry o charakterystykach logaryt-
micznych, w tym przypadku n segmentéw rezystoréow ma
niejednakowe wartos$ci zapewniajace wymagana charakte-
rystyke. Liczba mozliwych ustawien suwaka to n+1, gdyz
suwak ma dodatkowe ustawienie na poczatku pierwszego
segmentu. Producenci POT-CA w danych technicznych
podaja z reguly liczbe ustawien suwaka. Sa to liczby 1024
(10 bitéw), 256 (8 bitéw), 128 (7 bitéw), 64 (6 bitéw) oraz
32 (5 bitéw). Precyzyjne sterowane dzielniki pomiarowe
miewaja tez mniejsza liczbe ustawien suwaka, np. 4. W kata-
logach niektérych producentéw POT-CA spotyka si¢ bardzo
doktadne dzielniki napiecia bez sterowania, o jednym usta-
wieniu, ale dzielniki te maja wiele wykonan standardowych,
réznych ilorazéw rezystancji k, wedlug wzoru (2). Scalone
uklady POT-CA moga mie¢ jeden lub wigcej kanaléow zawie-
rajacych do kilku jednakowych sterowanych dzielnikéw
lub rezystoréw.

Przy znacznie podwyzszonej czestotliwosci przetwarzanego
napiecia doprowadzonego do POT-CA zauwazamy, ze poten-
cjometr stanowi element R, L, C o szczatkowych wartodciach
L oraz C. Producenci podaja niektore z tych parametréw,
przy czym z reguly pomijany jest parametr indukcyjnosci L.
Najczesciej podawany jest parametr f(3 dB) czestotliwosci
tlumienia impedancji POT-CA o 3 decybele (3 dB). Dla
przyktadowego POT-CA [3] parametr ten zawiera si¢ w prze-
dziale od 100 kHz (dla 100 k€2) do 2 MHz (dla 5 k2). Domi-
nujaca w ukladzie potencjometru jest pojemnosé suwaka
Cy do wspdlnego punktu GND, ktéry zazwyczaj taczony
jest do konicowki A. Powstaje wtedy polaczenie réwnolegle
rezystancji wyjsciowej widzianej miedzy punktami A i W,
ktéra oznaczymy Rwy i pojemnosci Cwy = Cy + G, gdzie
C,, to pojemnos¢ obciazenia wyjécia ukladu scalonego. Taki
uklad charakteryzuje stata czasowa RWy Cwy. Umozliwia ona
wyliczenie parametru

! (6)

3dB)=——
K ) 2.7rRWyCWy

Dla przykladowego uktadu POT-CA [3], przy nastawie
potencjometru na 0,5, mozna przyjacé C’Wy = 60 pF oraz
Rwy = 0,25 R,};. Uklady scalone potencjometréw CA wyko-
nywane przez rézne firmy maja podobne schematy i stoso-
wane sa przy ich produkcji podobne technologie, dlatego
wz6r (6) mozna stosowaé do oszacowania przyblizonych
wartosci parametru f(3 dB), przy braku informacji od firmy
o tym parametrze.

Sterowanie POT-CA odbywa si¢ przez odpowiednie inter-
fejsy cyfrowe [1-2, 4-5]. Gléwni producenci, jak MAXIM
(i Dallas Semiconductor), Analog Devices, Microchip Tech-
nology, Summit Microelectrionics oraz Intersil oferuja
POT-CA o wejsciach kompatybilnych z interfejsami: 2-wire,
12C, 3-wire, SPI stosowanymi w rozproszonych prostych
cyfrowych systemach pomiarowych, ale takze oferuja uktady
o wejéciach cyfrowych przyrostowych (Up/Down) oraz
o interfejsach réwnolegltych dwubitowych.

Uklady elektroniczne interfejséw cyfrowych oraz
wewnetrzne pamieci zawarte w ukladzie scalonym POT-CA
wymagaja zasilania odpowiednim napieciem zasilania poje-
dynczym (V) lub podwéjnym (Vi V). Sa to z reguly
napiecia kompatybilne z klasycznymi sygnatlami TTL
i CMOS. Producenci daza do obnizania wartosci pradu zasi-
lania w stanie czuwania (standby) ukladu POT-CA.

Wewnetrzne uklady sterowania scalonych POT-CA
wymagaja stosowania odpowiednich pamieci cyfrowych.
Ze wzgledu na sposéb realizacji ukladu pamieci sygnaléw
cyfrowych wyréznia si¢ dwie grupy POT-CA réznie zacho-
wujacych si¢ po zaniku napiecia zasilania i po ponownym
jego wlaczeniu:

— POT-CA o pamieci ulotnej (volatile),
— POT-CA o pamieci nieulotnej (nonvolatile).

Pierwsza grupa nalezy do starych konstrukcji niestosu-
jacych pamieci typu EEPROM, w ktérych po wytaczeniu
i ponownym wlaczeniu zasilania, stan ustawienia suwaka
nie jest zgodny ze stanem z chwili przed wylaczeniem zasi-
lania. W tych ukladach POT-CA sa realizowane specjalne
samoczynne procedury restartu, ktére np. ustawiaja suwak
W na maksymalng rezystancje lub w Srodkowe polozenie
(midscale). Obecnie ta grupa potencjometréw ma bardzo
male zastosowanie w ukladach pomiarowych.

Druga grupa POT-CA o pamiegci nieulotnej, zapewnia
ustawienie polozenia suwaka po wylaczaniu zasilania i po
ponownym zalaczeniu zasilania, takie same jak przed wyla-
czeniem napiecia zasilania.

3. Przeglad parametréw potencjometrow
cyfrowych

Tablica 1 podaje zestawienie parametréow POT-CA kilku
firm. W tablicy zgromadzono stosowane w tych potencjome-
trach wymienione juz interfejsy. Przeglad dotyczy gléownie
ukladow stosujacych pamieé nieulotna. Dwa ostatnie
uktady scalone w tablicy nie wymagaja pamieci nieulotne;j.
Ze wzgledu na realne wlasciwosci pamieci typu EEPROM,
producenci POT-CA przewiduja trwalosé tej pamieci np.
dla ukladu DS1867 [6] mierzona liczba zapiséw 25 tysiecy
razy (w warunkach temperatury 85 °C), do jednego miliona
razy dla MCP4361-103E/ST [3]. Nowoscia jest zastosowanie
pamieci typu FLASH/EE MEMORY przez firm¢ Analog
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Tablica 1. Parametry wybranych potencjometréw cyfrowych, rezystoréw oraz dzielnikdw napiecia
Table 1. The parameters of selected digital potentiometers and voltage dividers

A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ F
Typ Firma Interfejs Pamieé nieulotna Liczba ustawien Rezystancja
uktadu (tak/nie) k]
[pozycja trwalo$é pamieci
literatury] (temp.)
MAX5481 MAXIM SZEregowy (tak) 1024 10k
MAX5482 SPI 50000 zapisoéw lub 50k
potencjometr pojedynczy (85 °C)
(10]
AD5235-EP Analog Devices SZEregowy (tak) 1024 2x 25k
potencjometr podwéjny SPI 700000 zapisow
[7] (25 °C)
X9110 Intersil SZEeregowy (tak) 1024 100k
potencjometr pojedynczy SPI 100000 zapiséw
na bit
(1]
DS1867-10 MAXIM/ SZEregowy (tak) 256 2x10k
DS1867-50 Dallas Semiconductor 3-wire 25000 zapiséw lub 2x50k
DS1867-100 6] (85 °C) lub 2x100k
potencjometr podwdjny
DS3930 MAXIM/ Szeregowy (tak) 256 dwie grupy
potencjometr Dallas Semiconductor 2-wire 50000 zapisow 3x50k
sze$ciokrotny [12] (70 °C) oraz 3x50k
MCP4361-103E/ST Microchip SZEregowy (tak) 257 4x10k
potencjometr poczwérny Technology SPI 1000000 zapiséw
(3]
MAX5477 MAXIM SZETegOWY (tak) 256 2x10k
MAX5478 kompatybilny 50000 zapisow lub 2x50k
MAX5479 z 12C (85 °C) lub x100k
potencjometr podwdjny
13
MAX5128 MAXIM przyrostowe (tak) 128 22k
potencjometr sterowanie 50000 zapiséw
[14] na dwa wejscia +/- (85 °C)
DS3904/ MAXIM/ SZETegOWy (tak) 128 3x20k lub
DS3905 Dallas Semiconductor 2-wire 50000 zapisow 2x20k 410k
potréjny [15] (70 °C) +klucz dla
rezystor + klucz Przerwy na wy.
MAX5474 MAXIM przyrostowe (tak) 32 5474 50k
MAX5475 sterowanie 50000 zapisow 5475 100k
potencjometr up/down (85 °C)
[16] (+/-)
MAX5430/ MAXIM réwnolegly (nie) 4 57k
MAX5431 dwubitowy nie wymaga wspolezyn. podziahu:
sterowany dzielnik kompatybilny pamieci 1,1/2,1/4,1/8
napiecia 8] CMOS/TTL
MAX5491 MAXIM bez sterowania nie wymaga pamieci 1 30k
doktadny dzielnik iloraz rez.:
napiecia 1:1, 1,1:1, 1,5:1
9] 2:1, 2,5:1, 3,2:1, 5:1
7,538:1, 10:1, 30:1
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G H I J
Tolerancja Temperaturowy | Napiecia zasilania Prad
rezystancji wspotczynnik V] zasilania

[%] rezystancji (standby)

[ppm/°C] [nA]
kp,
(kp)
typ. 35, od +2,7 typ. 0,6
dla dzielnika do +5,25 maks. 1
+25 % (typ. 5) lub
425
+30 % typ. 35 od +3 typ. 3,5
dla dzielnika do +5,5 maks. 8
(typ. 15) lub od £2,25
do +2,75
+20 % typ. 300, Ve od +2,7 maks. 3
dla dzielnika do +5,5 oraz
(typ. 20) Ve i V-
od £4,5 do £5,5
+5 typ. 250
lub
+20 % typ. 750 +5
(brak danych)
maks. 250
+20 % dla dzielnika od +2,7 typ. 195
+20 % (typ. 2) do 45,5 maks. 350
+20 % typ. 50 od +2,7 typ. 2,5
dla dzielnika do +5,5
(typ. 15)
typ. typ. 70 od +2,7 maks. 1
+25 % dla dzielnika do +5,25
(typ. 10)
+23 % typ. 50 od +2,7 maks. 1,5
27 % dla dzielnika do +5,25
(typ- 5)
dla 20k dla 20k od +2,7 typ. 145
+275 % typ. 120 do +5,5 maks. 200
dla 10k dla 10 k
+£20 % typ. 170
£95 % typ. 35 od +2,7 typ. 0,35
dla dzielnika do +5,5 maks. 1
(typ- 5)

A 0,025 % dla dzielnika od +12 typ. 35
B 0,09 % (typ. 0,5) do +15 maks. 60
Co05 % lub

tolerancja wspolcz. od £12 do +15
+5 % typ. 35 nie wymaga

toler. ilor.: dla dzielnika: zasilania

A 0,035 % (kp)

B 0,05 % < 3,21 typ. 2
C 0,10 % < 10:1 typ. 4

< 30:1 typ. 6

Devices w najnowszym ukladzie AD5235-ED [7],
o trwalodci 700 tysigcy cykli pelnych zapiséw
w warunkach temperatury pracy 25 °C.

Liczby ustawien suwaka potencjometru CA
zaczynaja si¢ od 32 i nie bywaja wicksze od 1024.
Dla precyzyjnych dzielnikéw napiecia do celow
pomiarowych nie ma potrzeby wysokiej liczby
ustawien. Dla precyzyjnych dzielnikéw firmy
MAXIM [8] wystepuja cztery ustawienia dziel-
nika.

Wartoéci nominalne calkowitej rezystancji
POT-CA mierzone miedzy poczatkiem i konicem
wystepuja w przedziale od 5 k2 do 100 k€.
Warto zwréci¢ uwage na dosé duze wartosci szere-
gowej rezystancji suwaka, od kilkudziesieciu €2 do
ponad 1 k2. Tolerancje rezystancji nominalnej
POT-CA zawieraja sie w przedziale od ok. 1 %
do 30 %, jednak nieliniowo$é nastawy wzgled-
nych wartosci rezystancji do suwaka i catkowitej
rezystancji przewaznie nie przekracza najmniej
znaczacego bitu LSB.

POT-CA o 1024 nastawach naleza do najdo-
ktadniejszych pod wzgledem liniowosci charakte-
rystyki. Cyfrowo sterowane dzielniki napiecia do
celéw pomiarowych musza zapewnia¢ dokladne
wartosci ilorazu rezystancji, zgodnie ze wzorem
(2). Sterowane dzielniki firmy MAXIM (8] zapew-
niaja doktadnosci: 0,025 %, 0,09 % oraz 0,5 %,
w zalezno$ci od wybranej klasy. Nieposiadajace
sterowania pomiarowe dzielniki napiecia firmy
MAXIM [9] zapewniaja lepsze dokladnosci:
0,035 %, 0,05 % oraz 0,10 %.

Temperaturowy wspblczynnik wartosci catko-
witej rezystancji POT-CA wedlug wzoru (4)
zawiera si¢ w szerokim przedziale od 750 ppm/°C
do 35 ppm/°C. Wigkszos¢ POT-CA (tab. 1) ma
niskie wartosci tego wspoltczynnika. Dla uktaddw
dzielnikéw napiecia, w jakich pracuja POT-CA,
znaczacy jest wspoOlczynnik temperaturowy
wedlug wzoru (5) dotyczacy wzglednej zmiany
ilorazu rezystancji ustawionych przez suwak
wedlug wzoru (2). Wspélezynnik tak wyliczony
dla dzielnika ma znacznie mniejsza warto$¢ niz
poprzedni wspoétezynnik temperaturowy doty-
czacy zmiany calej rezystancji. Wspoétezynnik
temperaturowy liczony wedlug wzoru (5) dla
dzielnika, w tablicy zawiera si¢ w granicach od
2 ppm/°C do 15 ppm/°C dla potencjometréw
oraz w granicach od 0,5 ppm/°C do 6 ppm/°C
dla precyzyjnych dzielnikéw napiecia.

Pojedyncze napiecia zasilania POT-CA zmie-
niaja si¢ w przedziale od +2,7 V do +5,25 V
oraz od +12 V do +15 V. Podwdjne napiecia
zasilania POT-CA zmieniaja si¢ w przedziale od
42,25 V.do £2,75 V, od 5 V do £5,5 V oraz
od £12 V do £15 V. Nalezy zwrdéci¢ uwage
na stawiany przez producentéw wymog, by pole
napiecia pracy potencjometru POT-CA lub rezy-
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stora POT-CA miescilo si¢ w polu napigcia zasilajacego dany
uktad scalony. Nie stosujace sterowania dzielniki precyzyjne
napiecia firmy MAXIM [9, 17] moga pracowaé przy wyzszych
napieciach (do 80 V).

Prady zasilania w stanie czuwania (standby) ukladéw
POT-CA zawieraja si¢ w granicach od 0,5 pA do wartosci
maksymalnej 350 pA. Chwilowe wartosci pradéw zasilania
w stanie aktywnej pracy sa wielokrotnie wicksze i moga
dochodzi¢ az do kilku miliamperéw, szczegdlnie przy zapisie
danych do pamigci.

4. Przyktady cyfrowego sterowania
przyrostowego potencjometrow CA

W rozproszonych systemach zbierania i przetwarzania
danych, w elementach nadrzednych zwanych master do
wymiany danych z elementami oddalonymi zwanymi slave,
ktérymi bywaja czujniki pomiarowe, stosowane sa interfejsy
2-wire, 12C, 3-wire lub SPI [2, 4, 5]. W takich przypadkach

Analog Devices zaleca zastosowanie ukladu scalonego
ADMS812 [19] do generowania sygnalu resetu dla ukladéw
mikroprocesorowych. Uklad ADMS812 po naci$nigciu przy-
cisku PS generuje pojedynczy zanikajacy impuls dodatniego
napiecia na lini¢ INC potencjometru ISLI5710.

Uktad ISL95710 ma opisane nizej wejscia sygnaltéw cyfro-
wych do sterowania przyrostowego. Wejscie CS adresujace
uklad o sygnale aktywnym CS = 0, przy ktérym nastepuje
wpis, lub o sygnale nieaktywnym CS=1 blokujacym wpis.
Wejscie U/B sygnalu wyboru znaku przyrostu, dla U/B
= 1 przyrost liczby segmentéw do suwaka bedzie dodatni
(Up), a dla U/B = 0, przyrost liczby segmentéw do suwaka
bedzie ujemny (Down). Na wejsciu sygnaltu INC, przy
opadaniu dodatniego zbocza kazdego wygenerowanego przy-
ciskiem PS impulsu nastepuje zmiana dodatnia lub ujemna
o jeden segment. W zestawie sterowania przyrostowego
(rys.2), zastosowano niskobudzetowe uklady scalone
IS1.95710 i AMDS812 o miniaturowych obudowach 10LdMSOP
i SOT143-4.

Niektére firmy oferuja
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Rys. 2. Schemat sterowania przyrostowego uktadu scalonego potencjometru ISL95710
Fig. 2. The circuit diagram of digital incremental control for integrated potentiometer ISL95710

DS1809 [20] zostal podany
na rys. 3. Sterowanie odbywa
si¢ dwoma przyciskami tacz-
nikéw PS+ oraz PS- na
osobne wejécia w odniesieniu
do wspoélnego punktu GND.
Liczba chwilowych przyci-
$nie¢ zwierajacych styk PS+
lub PS- dokonuje si¢ przy-
rostowego ustawienia suwaka
potencjometru CA. Warun-

do sterowania strojeniowych POT-CA stosuje si¢ interfejsy
juz istniejace w systemie. Do kalibracji uktadéw pomiaro-
wych, w ktorych nie sa stosowane wyzej wymienione inter-
fejsy, stosuje sie uklady cyfrowego sterowania przyrostowego

kiem wlasciwego sterowania jest stosowanie tacznikéw
o tak zwanych ,bezodbiciowych stykach”, to jest takich,
w ktérych impulsy wynikajace z drgania stykéw zanikaja
w bardzo krétkim czasie. Aby wyeliminowaé zakl6cenia

strojeniowych POT-CA.

Przyklad sterowania przyrostowego
podano na rys. 2. Jest to przykladowy
schemat cyfrowego sterowania przyrosto-
wego uktadu ISLI5710 [18] firmy Intersil,
zawierajacego POT-CA o 128 ustawie-
niach, o rezystancji 10 kQ lub 50 k2
oraz o liniowej charakterystyce. Jest to
uktad zasilany podwdjnym napieciem
Veg = +5 Voraz V. = -5 V.

W celu dokonania nastawy POT-CA
trzeba zastosowaé generator pojedynczego
impulsu, gdyz elektromechaniczny przycisk
sterowniczy PS wytwarza dodatkowe
impulsy wynikajace z drgan stykéow. Firma
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meter DS1809
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poczatkowe, wejscia uktadu scalonego DS1809 typu push-
button czytaja stan styku z op6znieniem 1 ms, tak by w tym
czasie nastapil zanik zaklécen wynikajacych z dokonanego
przelaczenia stykéw. Omawiany uklad zawiera pamieé
nieulotna EEPROM.

Uktad z rys. 3 pracuje w trybie automatycznego zapa-
mietywania ustawienia suwaka w chwili zaniku napiecia
zasilania. Tryb ten zapewniaja: dolaczenie koncéwki STR
(ciagle zapamietywanie) przez bardzo szybka diode Schott-
ky’ego do napigcia zasilania V. oraz spowolnienie zaniku
napiecia zasilania na koncéwce STR, dzigki kondensatorowi
C o duzej pojemnosci.

Podsumowanie

Konstrukcje potencjometréw CA znane sa dopiero od kilku-
nastu lat, totez mozna spodziewa¢ si¢ dalszego ich rozwoju
i standaryzacji. Spodziewaé si¢ nalezy réwniez ulepszenia
pamieci nieulotnej przez zwigkszenie powyzej jednego miliona
trwalosci tej pamieci, mierzonej liczba cykli pelnych zapiséw
pamieci. Powinny si¢ pojawi¢ konstrukcje uktadu scalonego
z nabudowanym na uktad monolityczny miniaturowym przy-
ciskowym (pod szpilke lub kulke dlugopisu) sterownikiem
przyrostowym ,+ /=" typu pushbutton. Umozliwi to latwe
zastepowanie klasycznych wieloobrotowych mechanicznych
potencjometréow strojeniowych w celu podwyzszenia nieza-
wodnosci i doprowadzi do znacznego zwigkszenia zastosowan
potencjometréw sterowanych cyfrowo w ukladach pomiaro-
wych i sterowania.
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The present digital controlled potentiometer
for measurement circuits - parameters
and exemplary control schematic diagrams

Abstract: The parameters of present digital controlled potentio-
meters are described. The proprieties of digital controlled poten-
tiometers are talked over. Exemplary circuit diagrams of digital
control for integrated potentiometers are presented.

Keywords: electronic measurement circuit, accuracy calibration,
digital controlled potentiometer, digital control schematic diagram
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