MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

wosci i wypetnieniu (PWM),

W ofercie AVT*

ATa913

« wytwarzanie ciggtego sygnatu prostokatnego o regulowanej czestotli-

dwa potencjometry do ustawiania zgdanych parametréw sygnatu,
brak wptywu regulacji czgstotliwo$ci na wypetnienie i odwrotnie,
regulacja czestotliwosci w zakresie 45...1250 Hz,

regulacja wypetnienia w zakresie 0...100%,

zasilanie napieciem statym 10...20 V, pob6r pradu ok. 10 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Generator impulséw szpilkowych (EP 11/2022)

Generator pojedynczego impulsu (EP 8/2020)

Generator przebiegu prostokatnego 10 kHz...33 MHz (EP 8/2019)

Cyfrowy generator sygnatu prostokatnego 1 Hz...499 kHz (EP 7/2019)
Generator cyfrowy (EP 3/2019)

Kieszonkowy generator funkcyjny (EP 8/2018)

Cyfrowy generator DDS z uktadem AD9850 - DDS wg SQSRWQ (SR 9/2014)

AVT5961
AVT5795
AVT5709
AVTS5684
AVT5665
AVT1993
AVT311

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Prosty generator sygnatu PWM

Sygnal PWM jest przydatny w wielu miejscach, chociazby przy wykonywa-
niu testéow uktadow wykonawczych sredniej i duzej mocy. Zamiast urucha-
mia¢ duzy i nieporeczny generator sygnatowy, wystarczy uzyc tego niewiel-
kiego urzqdzenia. Moze ono réwniez stuzyc¢ do plynnej regulacji jasnosci
oSwietlenia lub mocy dostarczanej do silnika prqdu stalego.

Czy tylko mikrokontrolery moga generowac
sygnal PWM? Absolutnie nie, wystarczy zale-
dwie gars¢ tanich i tatwo dostepnych elemen-
téw, by zbudowac uklad, ktéry radzi sobie z tym
zadaniem wecale nie gorzej niz uklad progra-
mowalny. Obszaréw zastosowania takiego roz-
wigzania jest naprawde sporo: od wykonywania
szybkich test6w podzespoléw po kontrolery jas-
noéci o§wietlenia albo mocy nawiewu.

Tym, czym rézni sie ten uktad od bardzo
popularnych kontroleréw PWM na bazie ti-
merdéw 555, jest calkowity brak wplywu cze-
stotliwoéci na wypelnienie oraz wypelnienia
na czestotliwos$é. Jeden potencjometr reguluje
jeden parametr sygnalu, na drugi nie majac
zadnego wplywu. Nie ma tez problemu z uzy-
skaniem wypelnienia zar6wno 0% (trwate

wylaczenie), jak i 100% (trwale zalgczenie
wyjscia), co moze by¢ uzyteczne podczas prak-
tycznych testéw.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sie na rysunku 1. Najistotniejszym
elementem aktywnym bez watpienia jest po-
dwojny komparator typu LM393. US1A zo-
stat skonfigurowany do pracy jako generator
sygnalu prostokatnego, lecz przekazywany
dalej sygnal pochodzi z okladek konden-
satora C1 — ma on ksztalt quasi-tréjkatny.
Za tempo przeladowywania C1 odpowiada
wypadkowa rezystancja szeregowego pola-
czenia elementéw R5 i P1. Im nizsza, tym
szybciej sig ono odbywa.

Rezystory R1...R3 wprowadzajg dodat-

nie sprzezenie zwrotne, ustalajac przy tym
szeroko$¢ petli histerezy oraz progi prze-
rzutu komparatora. W przeciwienstwie
do generatoréw realizowanych z bramek
cyfrowych, taka metoda pozwala na bardzo
dokladne ustalenie parametréw napigcio-
wych wytwarzanego sygnalu tréjkatnego.
Ma to znaczenie dla prawidlowej pracy na-
stepnego stopnia.

Gdyby US1A byl komparatorem ideal-
nym, w tym miejscu mégtbym zakonczy¢
opis niniejszego bloku. Ale nie moge po-
ming¢ faktu, ze LM393 ma wyjscia typu
otwarty kolektor, totez nie sg one w stanie

20

,oddawac¢” pradu, moga jedynie go ,wsy-

sac¢”. Prostym rozwigzaniem tego problemu,
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu prostego generatora PWM
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Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)

R1, R2: 100 kQ

R3: 51kQ

R4...R8, R10, R11: 3,3 kQ

R9: 4,7 MQ

P1: 100 kQ potencjometr jednoobrotowy montowany
do $cianki

P2: 10 kQ potencjometr jednoobrotowy montowany

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

do $cianki

Pozostate:
J1: ARK3/500
Jedna podstawka DIP8

Kondensatory:
C1: 100 nF raster 5 mm MKT (opis w tekscie)

T1, T2: BC546

C2: 100 nF raster 5 mm MKT
C3: 1000 pF 25V raster 5 mm

Potprzewodniki:
D1, D2: IN4148

US1: LM393 (DIP8)
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

choé niedoskonalym, jest uzycie wtérnika
na tranzystorze T1, ktérego baza jest polary-
zowana przez rezystor R4. Do wyréwnania
rezystancji dynamicznej takiego zmodyfi-
kowanego wyjscia stuzy dioda D1, ktéra ot-
wiera sieg, kiedy potencjat owego wyjscia ma
zmalec¢. Zatem T1 ,dolewa” prad do C1, za$
D1itranzystor wyjéciowy w US1A go ,wy-
ciagaja” z C1.

Tak uzyskany przebieg tréjkatny (doktad-
niej: ze zboczami wyktadniczymi, ale nie
ma to duzego znaczenia) jest porownywany
przez komparator US1B z napigciem, ktére
daje potencjometr P2 na swoim §lizgaczu.
Za jego pomocg mozna regulowaé¢ wypel-
nienie, co odbywa sie w sposéb zupel-
nie niezalezny od regulacji czestotliwosci.
Jezeli chwilowa warto$¢ napiecia tréjkat-
nego przekracza ustalong potencjometrem
warto$é, wyjécie US1B przyjmuje stan niski,
w przeciwnym razie — wysoki. Rezystory
R8 i R9 wprowadzaja niewielkg histereze,
by przelaczanie wyjscia tego komparatora
odbywato sie bez oscylacji na progu prze-
rzutu. Rezystory R6 i R7 zawezaja zakres
regulacji napiecia ustalajacego prog prze-
rzutu, bo sygnat tréjkatny na oktadkach C1
nie zawiera sie w calym zakresie dostep-
nego napiecia zasilajgcego.

Wyjscie komparatora US1B jest zbuforo-
wane takim samym wtérnikiem, co wyj-
$cie US1A. Rezystor R11 polaryzuje emiter
tranzystora T2, umozliwiajac mu poprawna
prace. Uzytkownik ma zatem do dyspozycji
wyjscie o niewielkiej wydajnosci pradowe;j,
lecz rowniez o rezystancji dynamicznej.
Moze sie ono nadawaé do sterowania ob-
cigzen o charakterze pojemno$ciowym.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej ptytce drukowanej o wymiarach
60x32 mm. Jej schemat zostal pokazany
narysunku 2. Wodlegloéci 3 mm od krawedzi
plytki znalazly sig cztery otwory montazowe,
kazdy o $rednicy 3,2 mm. Montaz proponuje
rozpoczaé od zworki z cienkiego drutu, ktéra

Fotografia 1. Wyglad zmontowanego uktadu

znajduje sig pod ukladem US1 i kondensa-
torem C2. Potem mozna przej$¢ do wluto-
wania elementéw o najmniejszej wysokosci
obudowy, czyli rezystoréw i diod pélprze-
wodnikowych. Pod uklad scalony US1 pro-
ponujg zastosowac podstawke, aby utatwié
jego wymiane w razie ewentualnego uszko-
dzenia. W pelni zmontowany uktad poka-
zuje fotografia 1.

Poprawnie zmontowany uklad jest gotowy
do dzialania po podaniu zasilania na zaciski
GND i VCC zlaczaJ1. Do zasilania powinno
stuzy¢ napiecie state o wartosci z przedziatu
10...20 V. Dolne ograniczenie wynika z ko-
nieczno$ci zapewnienia prawidlowej pracy
stopniom wej$ciowym komparatoréw, zas
gorny z wytrzymalosci napigciowej kon-
densatora C3. Pobér pradu przy 12 V nie
przekracza warto$ci 10 mA przy nieobcia-
zonym wyjsciu.

Réwniez w takich warunkach wykonano
testy uktadu prototypowego. Zmierzony prze-
dzial mozliwej do uzyskania czestotliwosci
rozciggasigod 45 Hzdo 1,25 kHz. Wypelnienie
mozna zmienia¢ plynnie w zakresie
od 0% (wyjscie znajduje sie¢ w stanie ni-
skim) do 100% (wyj$cie w stanie wyso-
kim). Przyktadowy przebieg czasowy,
zarejestrowany
miedzy zaciskami
GND i PWM zia-
cza J1, mozna zoba-
czy¢ na rysunku 3.
Mozna z niego od-
czyta¢, ze warto$c
maksymalna napie-
cia wyjsciowego jest
nizsza od zasila-
jacego o zaledwie
0,2 V. W sygnale
nie ma widocznych
jakichkolwiek znie-

ksztatcen, ktore

moglyby zaburzaé¢ prace ukladu sterowa-
nego tym sygnatem.

Wykonano réwniez pomiar czasu opa-
dania i narastania, caly czas przy braku
obcigzenia na wyjsciu. Pierwszy parametr
osiggnal warto$¢ zaledwie 75 ns, za$ drugi
niewiele si¢ od niego réznil, bo wyniést
60 ns. Zblizone wartos$ci czaséw przelacza-
nia wyjscia ukladu oraz gladkos$¢ uzyska-
nych zboczy, ktére nie majg jakichkolwiek
dzwonien czy niemonotoniczno$ci, $wiad-
czg o wysokiej jakosci uzyskanego sygnatu.
Mozna go uzy¢, na przyktad, do bezposred-
niego sterowania tranzystorem MOSFET
o nieduzej pojemnosci wejciowe;j.

Wydajno$¢ pradowa wyjscia moze, w te-
orii, siega¢ kilkudziesieciu miliamperéw,
co jednak wigze sie z wydtuzeniem cza-
s6w przelgczania z uwagi na diuzsze prze-
ladowywanie pojemnoéci dynamicznych
tranzystoréw bipolarnych. Dlatego proponuje
przyjac, ze prad ciagly, jaki moze ptynaé przez
wyjscie tego uktadu, powinien wynosi¢ po-
jedyncze miliampery — im mniej, tym lepiej.

Czestotliwo$§¢ sygnalu generowa-
nego przez ten uklad mozna tatwo zmie-
ni¢ poprzez wymiane kondensatora C1.
Zwiekszenie jego pojemnos$ci spowoduje
proporcjonalny spadek czestotliwoséci, za$
zmniejszenie — wzrost. Jako gérng czestotli-
wo$c¢ granicza dla tego ukladu mozna przyjacé
okoto 50 kHz lub niewiele wigksza. Bedzie
ona dostepna po wymianie C1 na konden-
sator o pojemnosci okolo 2,2 nF. Powyzej tej
czestotliwosci czas przetaczania wyjscia be-
dzie na tyle znaczacy, ze uzyskany sygnat
z trudem mozna byloby nazwa¢ prostokat-
nym, zwlaszcza przy matym wypelnieniu.
Goérny limit pojemnosci dla tego kondensa-
tora nie wystepuje, moga to by¢ nawet setki
mikrofaradéw.

Michat Kurzela, EP
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Rysunek 3. Przyktadowy przebieg PWM na wyjs$ciu uktadu
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