Enkodery jako cyfrowe potencjometry — przypadek naprawy zablokowanego mechanicznie
enkodera radiostacji FT-1000

Encoders as digital potentiometers — a case of the mending of a mechanically blocked encoder in the
Yaesu FT-1000 transceiver
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Elementy teorii

Enkoder (ang. Encoder) jest cyfrowym odpowiednikiem potencjometru, podczas ruchu obrotowego
lub postepowego generuje cigg lub ciggi impulséw prostokatnych o amplitudzie zwykle 5 V. Pojedynczy
cigg wystarczy, jesli chodzi o wykrywanie ruchu jako takiego, jednak aby jednoczesnie wykrywac
kierunek ruchu potrzebny jest dodatkowy cigg impulséw. Istniejace 2 ciggi impulséw przesuniete sg
niesymetrycznie wzgledem siebie, zwykle o I1/2 (90°).

Istnieje kilka sposobdw generowania impulséw prostokatnych wytwarzanych w czasie ruchu:

1. Mechaniczny — elementy stykowy sterowane ruchem
2. Magnetyczny — ruchome magnesy wywotujgce zmiany w elementach magnetorezystywnych
3. Optyczny — zastanianie i odstanianie sygnatu swietlnego diody LED

Enkodery mechaniczne sg najprostsze w budowie i najtaniisze, ale i najbardziej awaryjne, natomiast
najbardziej ztozone i drogie oraz mato awaryjne sg enkodery optyczne.

Najczesciej uzywane potencjometry obrotowe majg zwykle ograniczony kat obrotu, zwykle 270° lub
wieloobrotowe (przewaznie 10-obrotowe). Enkodery bedgce impulsatorami nie majg ograniczen w
ruch obrotowym.

Przypadek zablokowania mechanicznego gtéwnego enkodera przestrajania radiostacji
Yaesu FT-1000

Radiostacja Yaesu FT-1000 (skonstruowana i produkowana w Japonii) powstata w latach 90-tych
ubiegtego wieku. Wtedy traktowana bytfa jako flagowy produkt w tym asortymencie i do tej pory
plasowana jest wysoko w rankingu uzytkownikéw. Jej techniczny poziom wykonania traktowany jest
wrecz jako wzorcowy. Transceiver (czyt. transiwer)

ma wbudowane dwa niezalezne odbiorniki pokrywajace caty zakres radiowych fal krdtkich (1,8-30
MHz). Do ich strojenia (zmiany czestotliwosci) stuzg dwa osobne pokretta MAIN VFO-A oraz SUB VFO-
B, pokazane na rysunku 1.
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Rysunek 1. Widok pokretet strojenia w radiostacji FT-1000.

Pokretto VFO-A steruje czestotliwoscig gtdwnego odbiornika. Gumowa opaska ufatwia obracanie,
zapewnia doskonatg przyczepnosc do palcédw operatora, a jednoczesnie ostania otwor, gdzie znajduje
sie Sruba inbusowa mocujgca do osi enkodera. Mocowanie osi enkodera w jego tulei prowadzacej
zrealizowane jest z pasowaniem niepozwalajgcym na wykrycie luzu. W sytuacji zanieczyszczenia tulei
lub osi grozi to zacieraniem sie takiego potgczenia. Taka przypadek wystapit i doprowadzito to do
kompletnego unieruchomienia gtdwnego pokretfa strojenia radiostacji.

Rysunek 2. Enkoder ALPS 012 — widok od strony montazu.



Rysunek 3. Enkoder po odkreceniu od ptyty czotowej i przetozony przed okablowanie.

Decyzja

Po zidentyfikowaniu typu oraz mechanicznych cech enkodera nalezato dokona¢ wyboru dalszych
krokow:

1. Znalez¢ zamiennik i wykonac stosowng zamiane,
2. Naprawic istniejacy enkoder.

Po wykonaniu rozpoznania, takze w firmie Alps, okazato sie, ze enkoder magnetyczny o oznaczeniu 012
nie jest juz produkowany i zdobycie go w wersji magazynowej bedzie bardzo trudne. Uzycie innego
typu prowadzi do potencjalnych problemow:

1. Niekompatybilnos¢ powodujaca inng precyzje dostrajania, niz w oryginale
2. Inne wykonanie mechaniczne wywotujgce trudnosci z poprawnym montazem

Ostatecznie zostata wybrana wersja naprawy istniejgcego enkodera ALPS 012. Asumptem do podjecia
takiej decyzji byta znaleziona w Internecie publikacja kolegi Bengt Christensen SM6FUD ze Szwecji,
ktéry wykonywat podobne dziatania.



Procedura naprawcza zostata przedstawiona ponizej.

1. Zdjac¢ pokretto strojenia (VFO A) — duze lewe na rys. 1:
a. Zsungc opaske gumowg (bez narzedzi — palcami)
b. Odkreci¢ wkret mocowania pokretta do osi przy uzyciu klucza inbusowego, zsungc
pokretto
c. Zdjaé sprezyne centralng
d. Odkreci¢ nakretke mocowania osi enkodera, zdjg¢ nakretke i podktadke
2. Odkreci¢ 8 nakretek (czarne) pokrywy gérnej radiostacji oraz dolnej (2 z tytu i 2 od spodu)
3. Odpig¢ wtyk ztgcza zasilania (przewody: biaty i szary) pomiedzy zasilaczem, a wigcznikiem
zasilania na ptycie czotowej
4. Odkreci¢ wkrety (srebrne) ptyty czotowej
a. 3oddotu
b. 3 odgory
c. Po2nalewymiprawym boku
5. Postawic¢ radio na prawym boku i delikatnie odsung¢ ptyte czotowa
6. W pozycji poziomej radia zdjg¢ pokrywe (btyszczgcg)modutu wyswietlacza (Display Unit),
wyciggna¢ wtyk gtéwnego dekodera — oznaczenie ztacza J5031 z 4 przewodami: czerwony,
pomaranczowy, zotty i brgzowy.
7. 0d czota radia wcisngé¢ o$ enkodera i delikatnie (w poblizu duzo luznych przewodéw —rys. 2 i
3) wyja¢ enkoder z przewodami i wtykiem.
8. Zdja¢ kapturek (blaszany) obudowy enkodera — delikatne operowanie nozem i wkretakami w
celu zdjecia warstwy zywicy i podwazenie kapturka
9. Wysungd osiowo zespodt 2 ptytek drukowanych (elektronika) z plastikowych zaczepow (rys.4)
10. Mikrowkretakiem krzyzowym odkrecic¢ 2 wkrety mocujace elektronike (rys.5)
11. W pozostatej tulei mosiezne]j ze stalowg osig (tu powstaje zatarcie uniemozliwiajgce obrot)
odblokowac ksiezycowate zabezpieczenia wysuniecia osi (mozna uzy¢ minikleszcze)
12. Po wysunieciu osi (lekko uderzy¢ osiowo matym mtotkiem), oczyscic¢ o$ i wnetrze tulei, uzy¢ 1
krople oleju maszynowego w celu nasmarowania
13. Sktadanie przeprowadzi¢ stosujgc czynnosci w kolejnosci odwrotnej
14. Zabezpieczy¢ kapturek edkodera

Rysunek 4. Enkoder po zdjeciu blaszanej obudowy.



Rysunek 5. Enkoder z odkreconymi ptytkami elektroniki. O$ z magnesem kotowym wysunieta z
tulei mosieznej. Obok 2 wkrety przykrecajace podstawe ptytek elektroniki.

Przedstawione fotografie ilustrujg wiekszos¢ opisanych w tekscie czynnosci naprawczych.

Whioski

Opisany przypadek dotyczyt konkretnej wersji radiostacji starszej generacji z lat 90-tych ubiegtego
wieku. Nalezy zatozy¢, ze podobna operacja wykonywana na nowszych generacjach moze by¢ zwigzana
z wiekszymi problemami, co mozna wigza¢ ze stosowanymi przez producentéow technologiami
upraszczania montazu i obnizania kosztéw produkcji. Przystepujac do podobnych czynnosci
naprawczych nalezy miec:

1.
2.

Odpowiedni zaséb wiedzy dotyczacej budowy sprzetu

Odpowiedni zaséb wiedzy dotyczacej bezpieczenstwa obstugi sprzetu elektrycznego i
elektronicznego

Dobry wzrok (ew. wspomagany) i wprawne rece (efekty drzenia ragk niewskazane)
Wewnetrzny spokdj, wszelkie czynnosci muszg by¢ wykonywane wolno i doktadnie
wedtug zasady: 3 razy mysle¢, raz - robic

Narzedzia typu: wkretaki, klucze, kleszcze

Aparat fotograficzny do dokumentowania wykonywanych etapéw pracy



