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ABSTRACT

The problems of the modern applications of the digital controlled components in filter are
discussed in this paper. The proposed design describes an programmable active 2™ order
filter Sallen-Key in contain of five digital potentiometers. These elements independently
programs cutt-off frequency, Q factor and type of approximation. Integral part of this pro-
ject is author’s universal control program and interface (USB to RS232/12C/SPI) for many
types of digital potentiometers. It is possible to use this device for many applications.

1. UVOD

V dnesni dobé pokrocilé digitalizace jiz snad neni zadného technického odvétvi, kde by se
ve vEtsi ¢i mensi mife nevyuZzivalo modernich digitalné fizenych prvkd. Je tomu tedy také
v aplikacich, které vyzaduji piesné nastavovani hodnot pasivnich prvka. Typickym pied-
stavitelem jsou preladitelné aktivni filtry. Vyuziti digitadlnich potenciometr a jejich fizeni
pomoci PC déava tak moznost efektivné analyzovat danou aplikaci a s rozvojem méfici
techniky umoZiiujici taktéZ komunikaci s PC se ndm naskyta moZznost tvorby relativné do-
stupného, mobilniho a dostate¢né presného méticiho pracovisté, které umoziuje nejen sa-
motné méteni dat, ale nasledné také jejich sbér a zpracovani. Nespornou vyhodou téchto
prvki je také neménna hodnota odporu jezdce s poctem pouziti, rozméry a také moznost
velmi pfesného soubézného pielad’ovani vice prvk.

2. RiDICI SOFTWARE A HARDWARE

Vzhledem k tomu, Ze ptedni vyrobci digitdlnich potenciometr jako Analog Devices ¢i
Maxim dodavaji ke kazdému svému typu potenciometru pokazdé jinak upraveny ovladaci
program, ktery vétSinou nedisponuje vSemi dostupnymi funkcemi pro dany typ obvodu,
bylo snahou vytvofit univerzalni ovladaci program pro PC dovolujici snadné a rychlé osvo-
jeni ovladani téchto komponent, umoznujici vyuzit veskeré dostupné funkce pro jednotlivé
obvody bez nutnosti dal§i implementace napf. mikroprocesoru a komunikujici jak
s rozhranim I°C tak SPL



2.1. KOMUNIKACNI ROZHRANI

Pro komunikaci s digitalnimi potenciometry se v soucasné dob¢ nejvice vyuzivaji dva typy
rozhrani a to dvouvodidové I°C a tiivodi¢ové SPI. Byl vytvofen univerzalni interface
s moznosti komunikace pomoci obou téchto rozhrani. Samotny interface vyuziva dostupné
linky sériového portu, které jsou ovSem piimo hardwarové fizeny. Tim je mozné vytvofit
velmi rychly a snadno ovladatelny komunikaéni fetézec. Pro zachovani jednoduchosti a
rychlosti komunikace pomoci stavajiciho navrhu a zaroven umoznéni komunikace s PC
ptes USB port byl do interface implementovan obvod od firmy FTDI fady FT232, ktery
umoziuje pres sbérnici USB vytvofenim tzv. virtudlniho sériového COM portu zptistupnit
vSechny signaly vyuzivané pti komunikaci sériovym portem.

2.2. OVLADACIi PROGRAM

Struktura samotného programu je koncipovana tak, aby bylo mozné ovladat co nejSirsi ska-
lu obvodil (pfedevSim druhti digitalnich potenciometrit) fizenych pies sbérnici 12C a také
rozhrani SPI. Program umoziuje efektivné a rychle pracovat s vicekandlovymi potencio-
metry v jednom ¢i vice pouzdrech. S ohledem na ne vzdy stejné potadi ¢i strukturu vysila-
nych ptikazii a dat je skladba kone¢ného fetézce vysilanych dat rozdélena a uzivatel ma
tak moZnost ptizptsobit vysiland data danému typu digitalniho potenciometru. Zarovei
nam aplikace dovoluje efektivné pracovat s vestavénou paméti, kterd se u téchto prvka vy-
skytuje ¢im dal castéji. Program obsahuje také fadu praktickych dopliikt jako je zména
odporového rozsahu, poctu pozic potenciometru, méd reostatu ¢i délice, prizptisobeni ana-
logového ukazatele a umoznuje tak uzivateli davat uceleny prehled o prave fizeném prvku.
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Obrazek 1: Komunikaéni software

3. DIGITALNE RiZENY AKTIVNI FILTR

Vyhodné vlastnosti digitalnich potenciometrii Ize demonstrovat na obvodu ptedstavujiciho
dolnopropustny filtr v zapojeni Sallen-Key, kde je mozné fidit vSech pét rezistord. Tim
muzeme u tohoto filtru vyuzit jak vyhodné vlastnosti soubézného pielad'ovani potenciome-
tri pii zméné mezniho kmitoctu filtru tak i moznosti efektivné soubézné prelad’ovat rizné
hodnoty odporu a je tak mozné dosahnout zménu aproximacni funkce v zavislosti na zesi-
leni obvodu coz je mozné vidét pii praktickém méteni na obr.3.
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Obrazek 2: Digitalné fizeny aktivni filtr v€etné zjednoduSené struktury komunikace
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Obrazek 3: Zména aproximace digitalné fizeného filtru

4. ZAVER

Navrzena komunikacni struktura umoziuje Siroké Skale uzivateli pohodlnym zptsobem
fidit ptes sbérnici USB osobniho (pfenosného) pocitace vytvoiené aplikace vyuzivajicich
digitaln¢€ tizenych prvkii. Samoziejmosti je také zajisténd obousmérna odezva mezi uziva-
telskym nastavovanim a fizenymi prvky. Prace s t¢émito obvody dostava tak novy daleko
jednodussi rozmér. Navrzeny ovladaci program a interface byli vyzkouSeny s uspéchem
pro fizeni digitalnich potenciometrii od spolecnosti Analog Devices, Maxim, Dallas Semi-
conductor, Intersil a Catalyst pro rozhrani I°C i SPI.
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