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CO TO JEST POTENCJOMETR I DLACZEGO

Ze studenckich projektow wylania si¢ brak $wiadomosci na temat tak prostego,
wydawatoby sig, elementu jakim jest potencjometr. Tymczasem ten element jest ciagle
wazny i potrzebny w elektronice, warto wigc umie¢ go uzywac.

Potencjometr to z punktu widzenia elektroniki regulowany element oporowy,
za$ z punktu widzenia zwyklego uzytkownika jest to element mechaniczny po-
siadajacy oske. Jesli potencjometr zostat zamontowany w fabrycznym sprzgcie, to na
osce osadzona jest zwykle gatka sterczaca z ptyty czotowej jakiego$ urzadzenia. Gatki
czasem pegkaja, albo si¢ gubia, wtedy z musu krecimy wprost za oskg. Wtedy mamy
bezposredni kontakt z potencjometrem...

Typowe zastosowanie potencjometru w sprzecie powszechnego uzytku to Rys. 1. Typowy potencjo-
regulacja glo$nosci, "basow" i "sopranow". metr (polski)

Najczgsciej uzywamy zwyktych potencjometrow, takich, jak na rys.1 (widok
0golny) irys.2 (napis od spodu). W oznaczeniach typowych potencjometrow polskiej
produkcji stosuje sig litery A i B. “A” oznacza potencjometr liniowy (o liniowej cha-
rakterystyce strojenia), natomiast “B” oznacza potencjometr “logarytmiczny”, tj.
dostosowany do wtasciwosci ludzkiego stuchu - stosuje sig go do regulacji gtosnosci.
Uwaga: nie wszystkie firmy stosuja takie oznaczenia, nalezy sprawdza¢ przyjgte
zasady oznaczania poszczegdlnych producentow. W oznaczeniach producentéw za- Rys. 2. Potencjometr
chodnich najczesciej jest niestety odwrotnie: “A” to logarytmiczny, “B” to liniowy. 100kQ liniowy

Potencjometr jest elementem o trzech koncowkach. ”Prawdziwe” uzycie potencjometru wymaga wtasnie
wykorzystania wszystkich trzech nég (bgdziemy to dalej nazywac uzyciem “trojkoncowkowym)”. Co dziwne,
wlasnie takie uzycie potencjometru - cho¢ podstawowe - sprawia wielu osobom problem.

BUDOWA TYPOWEGO POTENCJOMETRU
Na rys. 3. pokazano potencjometr starszego typu. Ma on pewng “dydaktyczna” zalete - jest duzy (Srednica
obudowy to ok. 28mm), dzigki czemu tatwiej pokazac na zdjeciach jego budowe. Uwaga: narys. 3 z tylu z lewe;j
strony wida¢ dodatkowe oczko lutownicze (obecnie rzadko$¢): jest to zacisk stuzacy podtaczeniu metalowej
obudowy potencjometru do masy uktadu, co poprawia odpornos¢ na zaktocenia.

Praktycznie wszystkie wspotczesne potencjometry (oprocz wieloobrotowych) sa wtasnie tak skon-
struowane, tylko maja mniejsze wymiary. Dodatkowe wyjasnienie: w potencjometrach suwakowych (rys.14)
$ciezka jest utozona w linii proste;.

SLIZGACZ IZOLATOR

)

~ Rys. 5. Slizgacz w pozycji -
Rys. 3.Potencjometr ~ Rys. 4. Budowa potencjo-  skrajnej (“max"”) gg:y;cjsa; Fr:ﬁrc]ly)vna skrajna

starszego typu metru

Od spodu potencjometru (rys.4) wida¢ migdzy innymi $ciezke oporowa, dwa styki skrajne (113), atakze
styk ruchomy - tzw. “§lizgacz”. W demonstrowanym egzemplarzu $lizgacz jest wykonany z kilku potaczonych
sprezynujacych drutow. Slizgaczjest przymocowany mechanicznie do ptytki zizolatora (tg rolg petni tu brazowy
tekstolit), za$ elektrycznie jest polaczony ze stykiem srodkowym (2) potencjometru. Narys.4. styk ruchomy jest



mniej wigcej na Srodku Sciezki oporowej. Narys.5.1 6. $lizgaczjest w pozycjach
skrajnych - w tych pozycjach rezystancja pomigdzy $lizgaczem, a skrajnym
stykiem (1 lub 3) spada do matych (zwykle pomijalnych) warto$ci. Na zdjgciach
widac¢ zreszta roznicg w kolorze §ciezki oporowej. Przy nitach taczacych element
oporowy z oczkiem lutowniczym S$ciezka jest metaliczna (jasniejsza), aby _
rezystancja migdzy stykiem ruchomym a stykiem skrajnym byta jak najmniejsza.

Typowy kat obrotu osi potencjometru to ok. 270°, cho¢ migdzy wyko-
naniami bywaja pewne roznice.

Dla porzadku trzeba doda¢, ze na zdjeciach otwartego potencjometru Rys. 7. Podiaczenie potencjo-
wida¢ smar, stosowany w potencjometrach starszych typow. metru

SPOSOB UZYCIA POTENCJOMETRU
Potencjometru mozna uzywa¢ na kilka roéznych
sposobow. Najwazniejszy z nich, stwarzajacy akurat |
najwigeej trudnosci poczatkujacym, to regulowany [f r;{ 8 wottomierz
dzielnik potencjometryczny, czyli - moznaby powie- B cnill
dzie¢ - “potencjometr wlasciwy”. Najprosciej mozna |
to sobie wyobrazi¢, kiedy potencjometr stuzy do regu-
lacji napigcia (w przykladzie bedzie to napigcie state)
od zera do maksimum. Takie uzycie wymaga roz-
sadnego podlaczenia trzech nozek elementu: do nézki A |
“max” podtaczamy jakies$ napigcie np. +9V zbaterii, do Rys. 8. Srodkowe potozenie potencjometru
nézki “min” podlaczamy masg (a wigc przeciwny
biegun baterii), a styk S$rodkowy (ruchomy) jest
wyjsciem tego obwodu regulacji. Na rys.7. przedsta- |
wiono takie podtaczenie: do gérnego zacisku czerwo- #
nym przewodem podtaczono plus baterii, zotty przewod 8
to wyjscie, czarny - ujemny przewod baterii (mozemy
go uznawac za masg¢). Na rysunkach 8, 9 i 10. na po-
tencjometr zalozono galke, aby bylo lepiej wida¢ w
jakim potozeniu jest 0§ potencjometru.

Na rys.8. 0§ potencjometru ustawiono mniej
wigcej na srodku kata obrotu - takie tez jest wskazanie
miernika. =

Aby uzyska¢ maksymalne napigcie na wyjsciu gyg, 9, Potencjometr ustawiony na maksymalne
potencjometru nalezy przekreci¢ o$ do gornego skraj- napiecie
nego potozenia, co pokazuje rys.9. (mata uwaga: napie-
cie przekracza 9V, bo bateria byta dopiero co rozpako-
wana).

Z kolei rys.10. ilustruje ustawienie minimalne:
gatka “pokazuje” mniej wigcej dolny skrajny styk po-
tencjometru. Miernik podlaczony do styku srodkowego
(z6tty przewdd, czerwony krokodylek) i do masy (czar-
ny krokodylek i czarny przewdd) pokazuje zero.

Opisany powyzej sposob podtaczenia potencjo-

metru mozna nazwac'. “zadgjn.ikiem. n.apiqcia”. Np. Rys. 10. Regulacja napiecia wyjéciowego
moglaby to by¢ regulacja napigcia wyjsciowego zasila- potencjometru: napiecie minimalne
cza laboratoryjnego (rzecz jasna, po odpowiednim
wzmocnieniu) itp.
UWAGA. Na rysunkach 8, 9 i 10 zamieszczono schematyczne przedstawienie obwoddéw z symbolami
potencjometru. Jednak trzeba zaznaczy¢, ze tylko symbol zrys.8 jest poprawny, natomiast symbole poten-
cjometru z rys.9 i rys.10 sa stworzone tylko na potrzeby tych wyjasnien. Na prawdziwych schematach
nie “przesuwa si¢” styku potencjometru (powinien by¢ zawsze na $rodku).

potencjometr

-



W zasadzie w taki sam sposob (z pewnymi dodatkowymi zastrzezeniami
- patrz dalej) wykorzystuje si¢ potencjometry do regulacji glosnosci. Uzywa sig
wtedy potencjometrow logarytmicznych, a nie liniowych, ale podtacza tak samo:
zamiast dodatniego bieguna baterii dotaczone jest zrodto sygnatu, a ze styku
ruchomego pobieramy sygnat o mniejszej lub wigkszej amplitudzie.

Jesli uzyty potencjometr ma charakterystyke liniowa, to zalezno$¢ ™
migdzy katem obrotu osi anapigciem jest liniowa. Zwykle dla uzytkownika, czyli '
tego, kto krgei galka, tak jest najwygodniej. Wyjatkiem sa, jak juz wspomniano,
regulacje audio (glosnosci, tonow zwykle tez): wtedy dla uzyskania wrazenia
(stuchowego) liniowej regulacji potencjometr powinien by¢ logarytmiczny.  Rys. 11. Obwéd regulacji

Z punktu widzenia elektronicznego otoczenia gtosnosci
potencjometru nalezy koniecznie zauwazy¢, ze przedstawiony ob-
wod ma zmienna rezystancje wyjSciowa Ry,. Zatéozmy
najprostsza sytuacjg, taka jak w opisywanym wtasnie obwodzie:
potencjometr o rezystancji 100kQ, “dolny” zacisk potencjometru
podtaczony do masy, gorny - do napigcia zasilania. A wigc w
skrajnym dolnym potozeniu (rys.10) rezystancja wyj$ciowa bliska
zera (to tylko opor styku ruchomego). Z kolei w skrajnym gornym
polozeniu (rys.9) jest to w przyblizeniu rezystancja wewngtrzna
zrddla napigeia (tu uzylismy baterii, wige to do§¢ mata rezystancja,
np. rzedu omow). Natomiast w potozeniu srodkowym (rys.8) Rys. 12. Potencjometry specjalne
rezystancja bardzo wyraznie rosnie: teraz jest to réwnolegte (POAWSiny, stereo, helipot)
potaczenie oporow gornej czgsci Sciezki oporowej (od styku
gornego do slizgacza) i dolnej czgsci (od $lizgacza do
dolnego styku). Dla potencjometru o opornosci 100kQ sa to
opornosci po 50kQ kazda. Stad wyjsciowa rezystancja tego
obwodu w potozeniu $rodkowym wynosi 25kQ. Przy
regulacji R,y zmienia sig ptynnie w powyzszym przypadku
od okoto zera do 25kQ. Jest to istotna i raczej niewygodna 11
wlasciwos¢ tego obwodu: aby regulacja byla naprawde Rys. 13. Potencjometry montazowe
liniowa, wyjscia potencjometru nie mozna obcigzyc.

UZYCIE POTENCJOMETRU DO REGULACJII GEOSNOSCI

Co do podstawowej zasady regulacji, obwody regulacji glosnosci z
uzyciem potencjometru sa budowane tak, jak wyzej wyjasniono. Jednak
trzeba doda¢ praktyczna uwage: potencjometr shuzacy do regulacji
glosnosci powinien mie¢ odcigte wszelkie sktadowe state. Jesli tych
sktadowych nie odetniemy, bedziemy stysze¢ wigksze lub mniejsze trzaski |
albo szum podczas krecenia potencjometrem. Tylko zupelnie nowy
potencjometr nie da tego efektu (wigc mozna sig nabrac, ze wszystko jest
OK), ale po kilkunastu pokrgceniach trzaski bedzie stychaé. Dlatego |
nalezy odcia¢ sktadowe stale (zwykle zarowno od wejscia i od wyjscia) = &8 ~
odpowiednio dobranymi kondensatorami. Typowe podejscie ilustruje Rys 14. Potenc;ometr suwakowy
rys.11. Zatozono, ze obwod kolektora pierwszego tranzystora ma potencjat

dodatni, obwdd bazy drugiego tranzystora takze. Poniewaz przenoszony sygnat ma charakter akustyczny,
zachodzi potrzeba uzyskania malej wartosci dolnej czestotliwosci granicznej. Zwykle skutkuje to
koniecznoscia stosowania kondensatoréw o duzej pojemnosci, wigc elektrolitycznych, co zilustrowano na
rysunku.

POTENCJOMETRY SPECJALNE

Spotyka sie bardzo rézne wykonania i wersje potencjometrow, w tym podwojne, wieloobrotowe, suwakowe,
z wytacznikiem itd. Na rys.12. element z lewej to potencjometr podwojny niezalezny. Obecnie jest rzadko
spotykany. Ma dwie niezalezne osie - ciensza o$ (na zdjeciu ciemny, cienki pret wystajacy na gorze z ni-
klowanej rurki) jest umieszczona w §rodku drugiej osi (na zdjgciu niklowana rurka) drugiego potencjometru.
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Element tego typu byl stosowany zwykle w przeno$nym sprzgcie audio np.
do regulacji “sopranow” i “basow”. Taki potencjometr wymagat spec-
jalnych podwojnych (“dzielonych”) galek.
Srodkowy element to potencjometr podwojny tzw. "stereo" - tutaj
0§ dla obu potencjometrow jest wspdlna (tzn. krgca sig jednoczes$nie). potencjometr potencjometr
Po prawej stronie rys.12 wida¢ potencjometr wieloobrotowy - gatka montazowy
(helipot). Wigkszo$¢ wieloobrotowych potencjometréw ma dziesig¢ obro-
tow, rzadziej spotyka si¢ wersje o innej liczbie obrotow. Wewngtrzna kon-
strukcja helipotu to $ciezka oporowa utozona w ksztatt linii Srubowej. Ruchomy styk
takiego potencjometru wykonuje jednoczesnie ruch obrotowy i przesuwny. Wigkszos¢

) )
] ]
] ]
helipotow ma gwarantowana mata nieliniowos¢ (utamki procenta), dzigki czemu przy
wykorzystaniu specjalnych wieloobrotowych gatek moga stuzy¢ jako precyzyjne
zadajniki.
Potencjometry przeznaczone do regulacji glosnosci moga tez mie¢ dodatkowe
' ]
) ’

Rys. 15. Symbole potencjometréw

odczepy (ze srodka $ciezki oporowej) zwigzane z dopasowywaniem przenoszonego
pasma do fizjologii stuchu. Czgsto tez takie potencjometry wyposaza si¢ w wylaczniki

sieciowe - przy poczatku ruchu osi potencjometru nastgpuje wlaczenie zasilania.
Rys. 16. Regulowana

POTENCJOMETRY MONTAZOWE (“PR”) rezystancja

Osie wyzej opisanych potencjometrow prawie zawsze sa dostgpne dla uzytkownika, ktéry za ich pomoca
reguluje jaki$ parametr urzadzenia. Jednak gdybysmy zdj¢li obudowg jakiego$ ztozonego sprzg¢tu analo-
gowego (np. oscyloskopu) ujrzeliby$my sporo malutkich potencjometrow, ktore nie sa dostgpne dla uzytkow-
nika. Sg to potencjometry montazowe, zwane “PR-kami” (rys.13). Idea ich dziatania jest taka sama, jak
zwyktych potencjometrow, jednak zwykle nie posiadaja one obudowy (ew.
bardzo mata), ani tez oski, na ktdra mozna zalozy¢ gatkg. Sa tez wyraznie + +
mniejsze. Aby obrocic taki PR-ek potrzebny jest Srubokret. PR-ki stosowane
sa tam, gdzie regulacja potrzebna jest jednorazowo, albo bardzo rzadko.
Np. podczas uruchamiania sprzgtu, albo w czasie kalibracji. Element na
srodku rys.13 to bardzo powszechny PR-ek tzw. “stojacy” (ptaszczyzna ele-
mentu jest prostopadla do powierzchni ptytki), a z prawej - rownie pow-
szechny tzw. “lezacy”(ptaszczyzna réwnolegle do ptytki).

Istnieja takze montazowe odpowiedniki helipotdw, tzn. potencjometry ! !
montazowe wieloobrotowe, tzw. helitrimy (rys.13 po lewej). Stosuje si¢ je E E
do$¢ rzadko, zwykle w sprzecie wymagajacym precyzyjnej analogowej ka- ' :

libracii. ZLE DOBRZE
Rys. 17. Potozenie styku
ruchomego

SYMBOLE POTENCJOMETROW
Na rys.15 pokazano typowe symbole potencjometrow stosowane w polskim pi- Uwe

$Smiennictwie elektronicznym. Z lewej stosowane zamiennie, symbole potencjo- Uwe

metrow z gatka, tj. dostgpne dla uzytkownika. Charakteryzuje je strzatka. Z prawej ppy RP1

- symbol potencjometru montazowego, z charakterystycznym “T” oznaczajacym Uny — !

ograniczong dostepnos¢ - “tylko dla Technikow”. RP2 W
RP2

POTENCJOMETRY STOSOWANE JAKO ZMIENNE OPORNOSCI Rys. 18. Potencjometr

Do$é oczywistym zastosowaniem potencjometru jest uzycie go w uproszczony Jako dzielnik oporowy
sposob - jako opornosci regulowanej (o ile nie jest to sytuacja taka, w ktorej nale-

zy korzysta¢ z potencjometru “witasciwego”). W zasadzie takie uzycie mogloby si¢ sprowadza¢ do
podtaczenia tylko dwoch koncowek - styku ruchomego i jednego ze stykdéw statych. Jednak zwykle trzecia
koncowke (stata) zwiera sig ze stykiem ruchomym (rys.16), chociaz teoretycznie nie zmienia to wtasciwosci
obwodu. Zabieg ten zabezpiecza obwdd regulacji przed sytuacja, kiedy $lizgacz w czasie ruchu obrotu odrywa
si¢ na chwilg od $ciezki oporowej. Chwilowa zmiana oporu ze skonczonego na nieskonczony moze w
niektoérych obwodach spowodowa¢ wrecz grozne skutki. Dotaczenie trzeciej koncowki powoduje, ze nawet
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w sytuacji oderwania §lizgacza caly element wykazuje rezystancj¢ nominalna.
Warto przy okazji zaznaczy¢, ze w prawie wszystkich potencjometrach Is
montazowych styk ruchomy ma bezposredni elektryczny kontakt z otworem na |"Jakis uklad
$rubokret. Dlatego kiedy dotykamy PR-ka $rubokretem (jesli nie jest to specjalny |WYmagajacy Rt
. . . ."_ | dostrojenia”
srubokret z tworzywa) zostaje on dotaczony do obwodu styku ruchomego, stajac sig Us
na t¢ chwilg swojego rodzaju “anteng”. Stanowi to problem zwlaszcza w obwodach PR
w.cz. Dlatego do$§wiadczeni elektronicy staraja si¢ styk ruchomy umieszcza¢ od
strony wezta o mniejszej impedancji wewngtrznej, najlepiej jesli jest to wezet
zasilania lub masy. Jesli wigc PR-ek jest np. rezystancja zmienn?( w obwgdzie Rys. 19. Obwod regulacji
kolektora tranzystora, to styk ruchomy powinien by¢ od strony zasilania, a nie od 7z pr-kiem
strony kolektora (rys.17). Podobnie, jesli np. PR-ek pracuje w obwodzie ujemnego

.. . . S , Uwe Uwe
sprzgzenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego, to styk ruchomy powinien by¢
od strony wyj$cia, a nie wejscia itd. P R1
Uwy Uwy
POTENCJOMETR CZYLI DZIELNIK REGULOWANY.
R1 P1

Scisle rzecz biorac kazdy potencjometr uzyty “tréjkoncoéwkowo”, stanowi dzielnik
regulowany, tak jak to ilustruje rys. 18, gdzie potencjometr zostat specjalnie “roz-
ciagniety”, aby zilustrowa¢ omawiany fakt. Slizgacz dzieli warstwe rezystywna Rys. 20. “Sztuczny” dziel-
potencjometruna dwa opory R, 1R,;,. Oczywiscie w kazdym konkretnym potozeniu nik z requlowang rezys-

slizgacza podziat bedzie inny, jednak zawsze obowiazuja zaleznosci: tancjq
+ ot
R, + R,, = R,, gdzie R, to rezystancja nominalna potencjometru,
oraz R1
Uyy =U,"Rp/(Rp,TR,,) (rOwnanie dzielnika).
W skrajnych potozeniach, ma si¢ rozumie¢, jedna z opornosci R;,, lub R;, jest bliska 0—%

zeru (rezystancja $ciezki metalicznej).

TYPOWE UZYCIE POTENCJOMETRU MONTAZOWEGO
Sprawa jest pozornie oczywista: dobierajac obwod regulacji z PR-kiem, nalezy tak Rzg ﬁj
wyliczy¢ wartosci, aby pozadana warto$¢ pradu czy napiecia wypadata dla srodkowego
polozenia $lizgacza. Jednoczes$nie zakres regulacji powinien by¢ tak sensownie
dobrany, zeby nie trzeba bylo ustawia¢ pokretta PR-ka pod mikroskopem. Aby to
zilustrowaé (rys.19), zatézmy, ze mamy jaki$s ukltad wymagajacy kalibracji lub

Rys. 21. Potencjometr “do
niczego”

dostrojenia pradu g i wydzielony obwod z PR-kiem (Py, ), ktéry ma temu dostrojeniu stuzyc. + +
Na obwodzie regulacji odktada sig stale napigcie Ug. Niech teraz Ug =2V, a zakladany prad
I =2mA zregulacja £0.5mA. Ujmujac to inaczej - minimalny prad regulacji Ly, wyniesie g RC

1.5mA, a maksymalny Ig,,,x = 2.5mA. Maksymalny prad to PR-ek skrecony na zero, wige
prad ustalany bedzie przez sam opornik R,: R, = Uy/Ig xx =2V/2.5mA = 0.8kQ. Z kolei przy
minimalnym pradzie I, PR-ek bedzie miat maksymalny opoér, wigc: R, + Ry = Uy/Lgy

=2V/1.5mA =1.33kQ. Ztego R, = 1.33kQ - 0.8kQ, R, =0.53kQ. Przektadajac uzyskane ‘_’4
liczby na warto$ci dostepne z szeregu zastosujemy R, = 820Q2 i PR-ek 470Q.

NAJCZESTSZE BLEDY

“Sztuczny” dzielnik. Btad ten polega na uzyciu potencjometru do regulacji napigcia, ale REDL
potencjometr wystepuje tu jako regulowana rezystancja dzielnika. Taki dzielnik sktada si¢

ze zwyklego opornika i wlasnie rezystancji regulowanej (rys.20 pokazuje dwie wersje takie-

go rozwiazania). Wynika to zwykle z niezrozumienia dzialania potencjometru. Oba przed- Rys- 22. Poten-
stawione uktady sa niewygodne z kilku powoddéw. Po pierwsze i najwazniejsze: regulacja _CJorr),etr Zwiera-
taka jest mocno nieliniowa, gdyz zmienny opor wystepuje w mianowniku zaleznosci ¢

Uyy(Uyg), co daje hiperboliczna charakterystyke przestrajania. Po drugie: uktad z lewej nie pozwalana osiag-
nigcie zera na wyj$ciu, natomiast uktad z prawej nie pozwala na osiagnigcie wartosci maksymalnej (tj. Uy,;)

na wyj$ciu. Zdarzaja si¢ wprawdzie nietypowe sytuacje, kiedy nalezy uzy¢ wtasnie takiego rozwiazania, ale
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ogromna wigkszo$¢ takich realizacji to biedy. + +

Potencjometr “do niczego”. Chyba najczgstszy btad poczatkujacych. Ilustruje to rys.21. R1 RC
Potencjometr P, mial zapewne stuzy¢ do regulacji pradu emitera, jednak suwak nie jest do
niczego podtaczony, wigc zmiana jego polozenia nie wplywa na uktad. By¢ moze zrodtem
tego bledu jest wystgpujace na schematach blokowych ogolne oznaczenie regulacji (jaki§ ¢
ogblny element ze strzatka). Jednak na schemacie ideowym konkretnego uktadu takie
oznaczenie to potencjometr uzyty jako staty opornik. RO

poprzedniego. Aby potencjometr z rys.21 co$ zmienial, trzeba oczywiscie styk ruchomy P1
dotaczy¢ do ktoregos z weztow. Pokazuje to rys.22. Teraz potencjometr P, wplywa juz na

prad emitera, ale robi to zbyt skutecznie. Jesli uzytkownik przekrgci slizgacz do goérnego Rys. 23. Ograni-
potozenia - potencjometr stanie si¢ zwarciem. W zaleznosci od parametrow uktadu skutek czenie zakresu
moze by¢ nieprzyjemny: prawdopodobne jest uszkodzenie tranzystora (za duzy prad regulaci
emitera), moze tez zostac uszkodzona $ciezka oporowa potencjometru (przekroczenie pradu

maksymalnego §ciezki). Aby unikna¢ tego problemu nalezy w szereg z potencjometrem wstawi¢ opornik R,
ustalajacy warto$¢ minimalna rezystancji w obwodzie (rys.23).

UWAGA: koniecznos¢ ograniczania zakresu regulacji dotyczy takze obwodow z R-kami.

Regulowana rezystancja “zwierajaca”. Blad pojawiajacy sie po poprawieniu btedu R2 Q

Za duzy prad Sciezki oporowej. Rzadko czytamy karty katalogowe potencjometrow. Stad do$¢ czgsto
przekraczamy dopuszczalne prady, ktore mozna przepuszczac przez Sciezke potencjometru. Jest to parametr
niezalezny od dopuszczalnej mocy wydzielanej na calym potencjometrze. W niektorych potencjometrach prad
dopuszczalny $ciezki oporowej wynosi zaledwie kilkanas$cie miliamperow (i nie wszyscy producenci podaja
ten parametr). Np. w uktadzie z rys.22 pomimo ograniczonego zakresu regulacji moze doj$¢ do uszkodzenia
$ciezki oporowej, jesli prad wzro$nie powyzej dopuszczalnej wartosci. Pozornym paradoksem jest to, ze
wczesniej moze ulec uszkodzeniu potencjometr (zwlaszcza, jesli jest wielokrotnie uzywany) niz tranzystor.
Uszkodzenie jest najbardziej prawdopodobne w sytuacji, kiedy $lizgacz jest blisko pozycji maksymalnego
gornego potozenia, ale jeszcze nie na pozycji skrajnej, kiedy nastgpuje zwarcie slizgacza ze stykiem
metalicznym.

WARTO WIEDZIEC

Potencjometry i PR-ki sa dostgpne w ograniczonym szeregu opornosci. Ogromna wigkszo$¢ to szereg E3
(mnozniki 10, 22, 47), albo tzw. szereg militarny z mnoznikami 10, 20, 50 (“w warunkach bojowych kat
prosty moze dochodzi¢ do 100°”).

Tolerancja potencjometrow i PR-kéw jest gorsza niz zwyklych opornikow. Wigkszo$¢ z nich ma tolerancje
20%, albo nawet 30%.

Resurs pracy typowego potencjometru to kilkanascie tys. obrocen. Jesli przez opisywany element ptynie
znaczny prad staty, wtedy czas zycia zwykle si¢ skraca.
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