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W  ofercie AVT*

AVT5973 

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), kt_re należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz element_w znajduje się w dokumentacji, kt_ra jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze r_żne potrzeby 
naszych klient_w, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez element_w  
i dokumentacji.

Kity, w kt_rych występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zam_wienia upewnij się, kt_rą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

Podstawowe parametry:
• wytwarzanie ciągłego sygnału prostokątnego o regulowanej częstotli-

wości i wypełnieniu (PWM),
• dwa potencjometry do ustawiania żądanych parametr_w sygnału,
• brak wpływu regulacji częstotliwości na wypełnienie i odwrotnie,
• regulacja częstotliwości w zakresie 45…1250 Hz,
• regulacja wypełnienia w zakresie 0…100%,
• zasilanie napięciem stałym 10…20 V, pob_r prądu ok. 10 mA.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5961 Generator impuls_w szpilkowych (EP 11/2022)
AVT5795 Generator pojedynczego impulsu (EP 8/2020)
AVT5709 Generator przebiegu prostokątnego 10 kHz…33 MHz (EP 8/2019)
AVT5684 Cyfrowy generator sygnału prostokątnego 1 Hz...499 kHz (EP 7/2019)
AVT5665 Generator cyfrowy (EP 3/2019)
AVT1993 Kieszonkowy generator funkcyjny (EP 8/2018)
AVT3111 Cyfrowy generator DDS z układem AD9850 – DDS wg SQ5RWQ (SR 9/2014)

Prosty�generator�sygnału�PWM
Sygnał�PWM�jest�przydatny�wbwielu�miejscach,�chociażby�przy�wykonywa-
niu�testów�układów�wykonawczych�średniej�ibdużej�mocy.�Zamiast�urucha-
miać�duży�ibnieporęczny�generator�sygnałowy,�wystarczy�użyć�tego�niewiel-
kiego�urządzenia.�Może�ono�również�służyć�dobpłynnej�regulacji�jasności�
oświetlenia�lub�mocy�dostarczanej�dobsilnika�prądu�stałego.

Rysunek 1. Schemat ideowy układu prostego generatora PWM

Rezystory�R1…R3�wprowadzają� dodat-
nie�sprzężenie�zwrotne,�ustalając�przy�tym�
szerokość�pętli� histerezy� oraz�progi� prze-
rzutu� komparatora.� Wb przeciwieństwie�
dob generatorów� realizowanych� zb bramek�
cyfrowych,�taka�metoda�pozwala�nabbardzo�
dokładne�ustalenie�parametrów�napięcio-
wych�wytwarzanego� sygnału� trójkątnego.�
Ma�tobznaczenie�dla�prawidłowej�pracy�na-
stępnego�stopnia.
Gdyby�US1A� był� komparatorem� ideal-

nym,�wbtym�miejscu�mógłbym�zakończyć�
opis� niniejszego� bloku.�Ale�nie�mogę�po-
minąć� faktu,� żeb LM393�ma�wyjścia� typu�
otwarty�kolektor,�toteż�nie�sąbone�wbstanie�
„oddawać”� prądu,�mogą� jedynie� gob „wsy-
sać”.�Prostym�rozwiązaniem�tego�problemu,�

wyłączenie),� jak� ib100%� (trwałe� załączenie�
wyjścia),�cobmoże�być�użyteczne�podczas�prak-
tycznych�testów.

Budowa i działanie
Schemat� ideowy� omawianego� układu�

znajduje�się�nabrysunku 1.�Najistotniejszym�
elementem�aktywnym�bez�wątpienia�jest�po-
dwójny�komparator�typu�LM393.�US1A�zo-
stał�skonfigurowany�dobpracy�jako�generator�
sygnału�prostokątnego,� lecz�przekazywany�
dalej� sygnał� pochodzi� zb okładek�konden-
satora�C1�–bma�onb kształt� quasi-trójkątny.�
Zab tempo�przeładowywania�C1�odpowiada�
wypadkowa� rezystancja�szeregowego�połą-
czenia� elementów�R5� ibP1.� Im�niższa,� tym�
szybciej�się�ono�odbywa.

Czy�tylko�mikrokontrolery�mogą�generować�
sygnał�PWM?�Absolutnie�nie,�wystarczy�zale-
dwie�garść�tanich�ibłatwo�dostępnych�elemen-
tów,�by�zbudować�układ,�który�radzi�sobie�zbtym�
zadaniem�wcale�nie�gorzej�niż�układ�progra-
mowalny.�Obszarów�zastosowania�takiego�roz-
wiązania�jest�naprawdę�sporo:�odbwykonywania�
szybkich�testów�podzespołów�pobkontrolery�jas-
ności�oświetlenia�albo�mocy�nawiewu.
Tym,�czym�różni�się� ten�układ�odbbardzo�

popularnych�kontrolerów�PWM�nabbazie�ti-
merów�555,�jest�całkowity�brak�wpływu�czę-
stotliwości�nabwypełnienie�oraz�wypełnienia�
nabczęstotliwość.�Jeden�potencjometr�reguluje�
jeden�parametr�sygnału,�nabdrugi�nie�mając�
żadnego�wpływu.�Nie�ma�też�problemu�zbuzy-
skaniem�wypełnienia�zarówno�0%� (trwałe�
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mogłyby� zaburzać� pracę�układu� sterowa-
nego�tym�sygnałem.
Wykonano� również�pomiar� czasu� opa-

dania� ib narastania,� cały� czas�przy� braku�
obciążenia�nabwyjściu.�Pierwszy�parametr�
osiągnął�wartość�zaledwie�75�ns,�zaś�drugi�
niewiele� się� odb niego� różnił,� bobwyniósł�
60�ns.�Zbliżone�wartości�czasów�przełącza-
nia�wyjścia�układu�oraz�gładkość�uzyska-
nych�zboczy,�które�nie�mają�jakichkolwiek�
dzwonień�czy�niemonotoniczności,�świad-
czą�obwysokiej�jakości�uzyskanego�sygnału.�
Można�gobużyć,�nabprzykład,�dobbezpośred-
niego� sterowania� tranzystorem�MOSFET�
obniedużej�pojemności�wejściowej.
Wydajność�prądowa�wyjścia�może,�wbte-

orii,� sięgać� kilkudziesięciu�miliamperów,�
cob jednak�wiąże� się� zbwydłużeniem�cza-
sów�przełączania�zbuwagi�nabdłuższe�prze-
ładowywanie� pojemności� dynamicznych�
tranzystorów�bipolarnych.�Dlatego�proponuję�
przyjąć,�żebprąd�ciągły,�jaki�może�płynąć�przez�
wyjście�tego�układu,�powinien�wynosić�po-
jedyncze�miliampery�–bim�mniej,�tym�lepiej.
Częstot l iwość� sygnału� generowa-

nego�przez� ten� układ�można� łatwo� zmie-
nić� poprzez� wymianę� kondensatora� C1.�
Zwiększenie� jego� pojemności� spowoduje�
proporcjonalny�spadek�częstotliwości,�zaś�
zmniejszenie�–bwzrost.�Jako�górną�częstotli-
wość�graniczą�dla�tego�układu�można�przyjąć�
około�50�kHzblub�niewiele�większą.�Będzie�
ona�dostępna�pobwymianie�C1�nabkonden-
sator�obpojemności�około�2,2�nF.�Powyżej�tej�
częstotliwości�czas�przełączania�wyjścia�bę-
dzie�nabtyle�znaczący,�żebuzyskany�sygnał�
zbtrudem�można�byłoby�nazwać�prostokąt-
nym,�zwłaszcza�przy�małym�wypełnieniu.�
Górny�limit�pojemności�dla�tego�kondensa-
tora�nie�występuje,�mogą�tobbyć�nawet�setki�
mikrofaradów.

Michał Kurzela, EP

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1, R2: 100 kΩ
R3: 51 kΩ
R4…R8, R10, R11: 3,3 kΩ
R9: 4,7 MΩ
P1: 100 kΩ potencjometr jednoobrotowy montowany 
do ścianki
P2: 10 kΩ potencjometr jednoobrotowy montowany 

do ścianki

Pozostałe:
J1: ARK3/500
Jedna podstawka DIP8

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

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

Półprzewodniki:
D1, D2: 1N4148
T1, T2: BC546
US1: LM393 (DIP8)

znajduje�się�pod�układem�US1�ibkondensa-
torem�C2.�Potem�można�przejść�dobwluto-
wania�elementów�obnajmniejszej�wysokości�
obudowy,�czyli�rezystorów�ibdiod�półprze-
wodnikowych.�Podbukład�scalony�US1�pro-
ponuję�zastosować�podstawkę,�aby�ułatwić�
jego�wymianę�wbrazie�ewentualnego�uszko-
dzenia.�Wbpełni�zmontowany�układ�poka-
zuje�fotografia 1.
Poprawnie�zmontowany�układ�jest�gotowy�

dobdziałania�pobpodaniu�zasilania�nabzaciski�
GND�ibVCC�złącza�J1.�Dobzasilania�powinno�
służyć�napięcie�stałe�obwartości�zbprzedziału�
10…20�V.�Dolne�ograniczenie�wynika�zbko-
nieczności�zapewnienia�prawidłowej�pracy�
stopniom�wejściowym�komparatorów,� zaś�
górny� zbwytrzymałości� napięciowej� kon-
densatora�C3.� Pobór� prądu� przy� 12�V�nie�
przekracza�wartości�10�mA�przy�nieobcią-
żonym�wyjściu.
Również�wbtakich�warunkach�wykonano�

testy�układu�prototypowego.�Zmierzony�prze-
dział�możliwej�dobuzyskania�częstotliwości�
rozciąga�się�odb45�Hzbdob1,25�kHz.�Wypełnienie�
można� zmieniać� płynnie� wb zakresie�
odb 0%� (wyjście� znajduje� się�wb stanie�ni-
skim)� dob 100%� (wyjście�wb stanie�wyso-
kim).� Przykładowy� przebieg� czasowy,�
z a r e j e s t r ow a ny�
między� zaciskami�
GND� ib PWM� złą-
cza�J1,�można�zoba-
czyć�nabrysunkub3.�
Można� zb niego� od-
czytać,� żebwartość�
maksymalna�napię-
cia�wyjściowego�jest�
niższa� odb zasila-
jącego� ob zaledwie�
0,2�V.� Wb sygnale�
nie�ma�widocznych�
jakichkolwiek�znie-
ksz tałceń,� które�

choć�niedoskonałym,�jest�użycie�wtórnika�
nabtranzystorze�T1,�którego�baza�jest�polary-
zowana�przez�rezystor�R4.�Dobwyrównania�
rezystancji�dynamicznej�takiego�zmodyfi-
kowanego�wyjścia�służy�dioda�D1,�która�ot-
wiera�się,�kiedy�potencjał�owego�wyjścia�ma�
zmaleć.�Zatem�T1�„dolewa”�prąd�dobC1,�zaś�
D1�ibtranzystor�wyjściowy�wbUS1A�gob„wy-
ciągają”�zbC1.�
Tak�uzyskany�przebieg�trójkątny�(dokład-

niej:�zebzboczami�wykładniczymi,�ale�nie�
ma�tobdużego�znaczenia)�jest�porównywany�
przez�komparator�US1B�zbnapięciem,�które�
daje�potencjometr�P2�nabswoim�ślizgaczu.�
Za� jego�pomocą�można�regulować�wypeł-
nienie,� cob odbywa� się� wb sposób� zupeł-
nie�niezależny�odbregulacji�częstotliwości.�
Jeżeli� chwilowa�wartość�napięcia� trójkąt-
nego�przekracza�ustaloną�potencjometrem�
wartość,�wyjście�US1B�przyjmuje�stan�niski,�
wbprzeciwnym� razie�–bwysoki.� Rezystory�
R8�ibR9�wprowadzają�niewielką�histerezę,�
by�przełączanie�wyjścia�tego�komparatora�
odbywało�się�bez�oscylacji�nabprogu�prze-
rzutu.�Rezystory�R6�ibR7�zawężają�zakres�
regulacji�napięcia�ustalającego�próg�prze-
rzutu,�bobsygnał�trójkątny�nabokładkach�C1�
nie�zawiera�się�wbcałym�zakresie�dostęp-
nego�napięcia�zasilającego.
Wyjście�komparatora�US1B�jest�zbuforo-

wane� takim� samym�wtórnikiem,� cobwyj-
ście�US1A.�Rezystor�R11�polaryzuje�emiter�
tranzystora�T2,�umożliwiając�mu�poprawną�
pracę.�Użytkownik�ma�zatem�dobdyspozycji�
wyjście�obniewielkiej�wydajności�prądowej,�
lecz� również� ob rezystancji� dynamicznej.�
Może�się�ono�nadawać�dobsterowania�ob-
ciążeń�obcharakterze�pojemnościowym.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany� nab jedno-

stronnej�płytce� drukowanej� obwymiarach�
60×32�mm.� Jej� schemat� został� pokazany�
nabrysunku 2.�Wbodległości�3�mm�odbkrawędzi�
płytki�znalazły�się�cztery�otwory�montażowe,�
każdy�obśrednicy�3,2�mm.�Montaż�proponuję�
rozpocząć�odbzworki�zbcienkiego�drutu,�która�

Rysunek 2. Schemat płytki PCB

Fotografia 1. Wygląd zmontowanego układu

Rysunek 3. Przykładowy przebieg PWM na wyjściu układu


