Генератор треугольных импульсов.

http://www.all-electric.com/schematic/eticircuits/stable-high-linearity-saw-tooth-generator.htm 

STABLE HIGH-LINEARITY SAW-TOOTH GENERATOR
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In this circuit two transistors 01 and Q2 are connected so that they operate as a unijunction transistor. Capacitor C1 is charged by a constant current source made up of transistors 03. Q4 and Q5. This ensures a linear voltage rise. As soon as this voltage rises to the value as found at a point A of the Circuit (less the base emitter voltage of 02). the transistors 01 and 02 become conducting and C1 is discharged very rapidly. The voltage rise across C1 is very linear and is applied to an emitter follower stage. This ensures that there is no shunting effect by the load Circuit which could be detrimental to the linearity of the output waveform. The potential divider chain (R1-R2-R3) Contains two transistors strapped as diodes and ensures good stability of the oscillator for variations in both supply voltage and temperature. Frequency of operation can be calculated from the formula: 
f = 1/R4. C1 
where C and R are expressed in ohms and farads and f in Hz.
1Hz ~ 100kHz square wave - triangle wave oscillator

http://www.seekic.com/circuit_diagram/Signal_Processing/Oscillator_Circuit/1Hz_~_100kHz_square_wave___triangle_wave_oscillator.html
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_LM111 - КР544СА3 – откр. Коллектор. LH0062 – КР544УД2, КР574УД1 – 15МГц, 70В/мкС, 1пА 

Sine-square-triangle wave oscillator with linear / logarithmic scanning
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	The sine, square and triangular wave generator(NE566、NE531)

In the figure is sine, square and triangular wave generator. This circuit consists of a voltage control oscillator and two high-speed op-amps, which has a wide frequency range. The oscillator is formed by NE566, whose working frequency range is 0.1Hz～1MHz. Frequency adjustment is done by R1 and C. The triangular and square waves are imposed on the computing amplifier A2 by communication coupling, and they are output by A2. The sine wave converter A1 can switch the triangular wave into the square wave, and the waves are output by A2. The output frequency of the sine wave is 10Hz～1MHz, which is switched by the diode.
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Далее. http://alnam.ru/book_elct.php?id=121
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Рис. 8.35 
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Далее. http://www.diagram.com.ua/list/constructor/constructor33.shtml

Генератор прямоугольного и треугольного напряжений можно построить полностью на биполярных транзисторах, как показано на рис. 5. На транзисторе VT3 собран источник тока, формирующий зарядный и разрядный ток конденсатора С1. Транзисторы VT2 и VT4 образуют "токовое зеркало". Назначение транзисторов VT1 и VT5 понятно из описания предыдущих вариантов генератора.
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При напряжении высокого уровня на выходе таймера DA1 транзисторы VT5 и VT1 открыты. Конденсатор С1 заряжается при этом через транзисторы VT1 и VT4. "Токовое зеркало" на транзисторах VT2 и VT4 обеспечивает ток через конденсатор, равный току, формируемому источником на транзисторе VT3.

При низком уровне на выходе таймера транзисторы VT1, VT2, VT4 и VT5 закрыты, поэтому конденсатор разряжается через коллекторный переход транзистора VT4. Ток разрядки конденсатора также задает источник тока на транзисторе VT3.

При реализации этого генератора необходимо иметь в виду, что для реализации всех преимуществ использованного схемного решения транзисторы "токового зеркала" должны представлять собой сборку на общем кристалле, иначе оно может давать значительную токовую ошибку (в 10 и более раз) и сильную зависимость тока от температуры.

Напряжение треугольной формы снимают с конденсатора С1 через повторитель на полевом транзисторе или на ОУ.

Если возникла необходимость в частотной модуляции генерируемых колебаний, стабилитрон VD1 и резистор R1 исключают, а модулирующее напряжение подают на базу транзистора VT3.
ШИРОКОДИАПАЗОННЫЙ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР

Генератор (рис. 36 5) обеспечивает формирование гармонических, прямоугольных и треугольных (пилообразных) сигналов. Для их получения могут использоваться различные типы микросхем, образующих многофункциональный генератор обще​го назначения Известные простые схемы генераторов обычно ограничиваются вы​работкой сигналов в диапазоне до 10 кГц и не формируют гармонические сигналы Приведенная схема, напротив, генерирует сигналы всех трех типов и имеет диапа​зон частот от 10 Гц до 1-2 МГц
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http://nauchebe.net/2010/07/shirokodiapazonnyj-mnogofunkcionalnyj-generator/

Простой аналоговый функциональный генератор (0,1 Гц - 8 МГц)

http://radiokot.ru/circuit/analog/generator/06/
[image: image39.png]


 Интегратор собран на ОУ DA1 AD8038AR, имеющем полосу пропускания 350 МГц и скорость нарастания выходного напряжения 425 В/мкс. На DD1.1, DD1.2 выполнен компаратор. Прямоугольные импульсы с выхода компаратора (выв. 6 DD1.2) поступают на инвертирующий вход интегратора. На VT1 выполнен эмиттерный повторитель, с которого снимаются импульсы треугольной формы, управляющие компаратором. Переключателем SA1 выбирают требуемый диапазон частот, потенциометр R1 служит для  плавной регулировки частоты. Подстроечным резистором R15 устанавливается режим работы генератора и регулируется амплитуда треугольного напряжения. Подстроечным резистором R17 регулируется постоянная составляющая треугольного напряжения. С эмиттера VT1 напряжение треугольной формы поступает на переключатель SA2 и на   формирователь синусоидального напряжения, выполненный на VT2, VD1, VD2. Подстроечным резистором R6 выставляются минимальные искажения синусоиды, а подстроечным резистором R12 регулируется симметрия синусоидального напряжения. С целью уменьшения коэффициента гармоник верхушки треугольного сигнала ограничиваются цепями VD3, R9, C14, C16 и VD4, R10, C15, C17. С буфера DD1.4 снимаются импульсы прямоугольной формы. Сигнал, выбранный переключателем SA2, подаётся на потенциометр R19 (амплитуда), а с него - на выходной усилитель DA5, выполненный на  AD8038AR. На элементах R24, R25, SA3 выполнен выходной аттенюатор напряжения  1:1 / 1:10.Там косяк с синусом не по вине платы, он принципиальный. Автор без изменений перенёс схему формирования "треугольника" из журнала "Радио", а там схема компаратора на ТТЛ логике. Автор же предлагает "скорострельную" КМОП логику. А поскольку уровень "логического нуля" при этом значительно отличается, не получается добиться треугольника, симметричного относительно земли. ну а поскольку синус формируется из треугольника, то и он ......... Вопрос решается подключением цепочки R16-R17 не к минусу, а к плюсу питания (ну скажем к ножке 14 DD1). Ну и еще у меня трегольник был "кривоват" на одну сторону. Этот вопрос решил подключением к ноге 3 DA1 "смещения" предварительно отсоединив ее от земли. Т.е. переменник 10к средним выводом к 3 ножке опереционника, крайними выводами через резисторы 56к к плюсу и к минусу питания операционника.Более-менее нормального синуса я добился добавлением диодов Д311 в паралель, и последовательно с одним из них резистора, подбором которого настраивал форму синуса. Но выбросы на пиках синусоиды всё равно остаются. Кстати, серия SN74 работает здесь до 6,5мГц. Я поменял местами диоды Д1,Д2 и Д3,Д4, показалось, что так лучше, потом добавил паралельно диодам Д3,Д4 ещё по одному диоду, стало немного красивее, и в конце подпаял паралельно к этим же диодам цепочку из последовательно соединённых диода и резистора, подбором которого и добивался нужной формы синусоиды. У меня получился номинал 6.8кОм. Я,думаю, что можно обойтись одним диодом + паралельно к нему последовательную цепочку, просто мне уже лень было выпаивать паралельный диод. А вот с выбросом на нижнем пике синусоиды пока не разобрался.
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For a 0- to 10-V input, this circuit produces sine-wave outputs of 1 Hz to 20 kHz, with better than 0.2% linearity. Distortion is about 0.4% and the sine-wave output frequency and amplitude settle instantaneously to a step-input change. To calibrate, apply 10 V to the input and adjust the wave-shape trim and symmetry trim for minimum distortion on a distortion analyzer. Next, adjust the input voltage for an output frequency of 10 Hz and trim the low-frequency distortion for minimum indication on the distortion analyzer. Finally, alternately adjust the zero and full-scale pots so that inputs of 500μV and 10 V yield respective outputs of 1 Hz and 20 kHz 
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	http://nauchebe.net/2010/07/precizionnyj-vysokostabilnyj-generator/ 
Усилители А1 и А2 обеспечивают формирование стабильного уровня напряже​ния -1-10 В. Этот сигнал интегрируется цепочкой, состоящей из усилителя A3, кон​денсатора С2 и резистора R2, и преобразуется в пилообразный сигнал отрицатель​ной полярности. При максимальной величине выходного сигнала усилителя A3, равной -10 В, выходной сигнал с А1 и А2 изменяет свое состояние и на выходе A3 образуется сигнал обратной полярности При максимальной величине выходного сигнала усилителя A3, равной +10 В, выходной сигнал с А1 и А2 опять изменяет свое состояние, в результате начинается новый цикл.
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http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic2937749.html Диаграмма и описание функционального генератора была опубликована в книге пт Мои хобби, Мария и Войцех Nowakowskich. 

[image: image15.png]



[image: image40.png]SNSS107A, SNS51078, SNSS108A
SNSS10EB, SNTS10TA, SNTS10TB
. DUALLINE RECEIVERS





Схема выглядит правильно, вместо старого UCY75107 (SN75107) вы можете вставить улучшенную версию NE521 (SN75S107).
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Figure 1. Block Diagram
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Output Current Booster (для ОУ с токовой ООС см  Op Amp Current Feedback Applications.pdf


This circuits provides up to 400mA of output current. Since the output buffer circuit introduces additional phase lag, the feedback resistor, RF, may have to be increased above the datasheet recommendation to decrease loop gain and thus improve stability. The gain-setting resistor, RG, is then chosen for the desired gain.
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	How it works: the circuit as shown in FIG. VT1, VT2 and resistor R1 constitute a constant current source for charging the capacitor C2 for linear; VT3, VT4 and resistor R2 constitute a constant current source for discharging the capacitor C2 to achieve linear. Circuit is first turned on, the voltage on C2 is zero, 555 IC 2,6 feet less than 1 / 3Vcc, its 3 feet high output (approximately 10.8V), 


forward-biased diode VD4, VD3 reverse bias; VD1 positive partial, VD2 reverse bias.VT2 collector current charging C2 through VD1, when the voltage on C2 linear growth 2 / 3Vcc (ie 8V) when the 555 trigger 6 feet, 3 feet so that output low (approximately 0V). At this time VD1, VD4 reverse bias, and VD2, VD3 forward biased, the charge on the capacitor C2 through VT3 collector discharge, when the voltage on C2 linearly down to 1 / 3Vcc (ie 4V), the trigger 555 2 feet, leaving 3 pin reset output high, again and again, in 555 feet of 2,6 can get very high linearity of the triangular wave, and in 3 feet can get 50% duty cycle square wave. The frequency of this circuit is 0 ~ 200kHz and above range, and high stability. Frequency of the circuit by calculation:. F F0.1375 / (R1 + R2) C2 given by the circuit R1, R2 value, f F208kHz. Schematic VT5 high B output buffer stage, triangle pole removed from VT5 shot, by about 4V at the same time, the circuit can work application: change R1 or size R2, you can change the triangle wave rise or fall time, a corresponding change in the square wave duty cycle, or the control voltage 555 5 feet, 3 feet square wave can change the frequency (linear change).
7 - Waveform Shaping
Diode waveform shaping is very common with low cost analogue function generators (it's inside the IC itself in most cases), but the lowest distortion that is typically available is around 1%, although as low as 0.25% is claimed in some literature.  The input signal is a triangle waveform, and the diodes progressively clip the peaks to give a reasonably smooth sinewave.  Although the distortion is usually audible, it is still usable for simple signal sweeps, for example to find the resonant frequency of a speaker.  There are countless different diode clipping schemes on the Net, and the one shown below is purely an example.

Triangle waveforms are very easy to generate with simple opamp circuits, and that makes it attractive for low-cost function generators.
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Figure 7.1 - Waveform Shaping Example

In the example shown, a ±6.6V triangle wave input gives the lowest distortion.  Because of the different impedances in each of the 4 clipping circuits, the output amplifier sums a variety of clipped and un-clipped waveforms, with the end result looking rather like a sinewave.  It is very important that the triangle waveform is perfectly symmetrical, or even-order harmonic distortion rises rapidly.
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Figure 7.2 - Waveform Shaping Input And Output

The distortion on the output is about 1%, which is fine for basic tests, but is obviously useless for measuring distortion.  It's generally not mentioned, but the output waveform will typically have more higher order harmonics than low order.  For example, a FFT plot of the output shows a little 3rd harmonic (at about -58dB), but over 10dB more 5th (-42dB), 7th (-46dB) and even 6dB more of the 9th (-51dB).  A basic filter can get THD below 1%, but it's hard to improve on that without additional complexity.  This method is suitable for integration, but as a discrete circuit there's too many parts for a rather poor end result.

Note that the output was inverted so the the direct relationship can be seen (the circuit shown inverts the output signal).

Another option is to use a logarithmic amplifier.  While this is theoretically better than diode clipping, in reality there's usually very little difference between them.  Unless proper temperature controlled log ICs are used there will usually be a small change in amplitude and distortion as the ambient temperature changes - this applies to diode shaping as well, although the effects are likely to be less severe with the simpler diode clipping circuits.

	50 ohm driver circuit

RF - OscillatorUpdated: March 24, 2019

When you are connected to buffer a tester to outside tool, we should have an booster with enough bandwidth and power disposition ability. This circuit is a very simple for unity gain buffer; it is only two pairs of emitter followers. The base emitter voltages of Q1 and Q2 cancel out, and so do those of Q3 and Q4. The preset is used to zero out any small dc offsets due to mismatching in the transistors.

It has reasonably high input impedance, 50 ohm output impedance, a wide bandwidth and high slew rate.
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	50_OHM_LINE_DRIVER
CA3100 bipolar MOS opamp operates as high-slew-rate wideband amplifier that provides 18 V P-P into open circuit or 9 V P-P into 50-ohm transmission line. Slew rate is 28 V/μs.- Circuit Ideas for RCA Linear 1Cs, RCA Solid State Division, Somerville, NJ, 1977, p 13.
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Точный генератор треугольных импульсов на одной микросхеме

17-03-2023

Analog Devices  MAX9000

Akshay Bhat 

https://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=658683
Линейность треугольных сигналов делает генератор треугольных импульсов полезным в схемах развертки и испытательном оборудовании. Например, импульсные источники питания и схемы управления асинхронными двигателями часто содержат генератор треугольных импульсов как часть их схемы ШИМ (широтно-импульсного модулятора).


Простейший генератор треугольных импульсов состоит из интегратора для формирования линейно изменяющегося напряжения и компаратора с внешним гистерезисом, например, триггера Шмитта, для установки амплитуды выходного сигнала (Рисунок 1). Все эти компоненты можно найти в микросхеме MAX9000, содержащей быстродействующий операционный усилитель, 185-наносекундный компаратор и прецизионный источник опорного напряжения (ИОН) 1.23 В, равного ширине запрещенной зоны.
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	Рисунок 1.
	Простейший генератор треугольных импульсов состоит из интегратора для
формирования линейно изменяющегося напряжения и компаратора с внешним
гистерезисом, например, триггера Шмитта, для установки амплитуды выходного
сигнала.


Интегрирование постоянного тока, создаваемого постоянным напряжением, приложенным к резистору, дает на выходе операционного усилителя линейно нарастающее напряжение. Это выходное напряжение поступает на триггер Шмитта, с выхода которого подается обратно на резистор интегратора. Резкие изменения состояния на выходе триггера Шмитта определяют напряжения пиков выходных треугольных импульсов. Эти изменения, в свою очередь, зависят от входных пороговых напряжений, установленных для триггера Шмитта.

К сожалению, пики треугольных импульсов в этой схеме должны быть симметричны относительно опорного напряжения, подаваемого на инвертирующий вход компаратора. Например, чтобы получить треугольные импульсы размахом от 0.5 до 4.5 В, требуется опорное напряжение (0.5 В + 4.5 В)/2 = 2.5 В.

Было бы предпочтительнее сделать этот диапазон напряжений независимым от напряжения запрещенной зоны опорного источника 1.23 В. Этого можно добиться, добавив резистор R3 в цепь гистерезиса в версии схемы генератора на одной микросхеме (Рисунок 2). R3 позволяет устанавливать уровни пиков треугольных импульсов независимо от опорного напряжения.
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	Рисунок 2.
	В генераторе треугольных импульсов используется микросхема, содержащая
операционный усилитель, компаратор и источник опорного напряжения.


Чтобы построить компаратор с гистерезисом, сначала нужно выбрать сопротивление резистора R2. Ток смещения входа CIN+ компаратора составляет менее 80 нА. Для минимизации ошибки, создаваемой эти током, ток через резистор R2, равный
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должен составлять как минимум 8 мкА. Чтобы найти сопротивление резистора R2, нужны две формулы, соответствующие двум возможным состояниям выхода компаратора:

[image: image30.png]



и
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Следует использовать меньшее из двух полученных значений сопротивления. Например, если напряжение питания равно 5 В, опорное напряжение равно 1.23 В и опорный ток равен 8 мкА, формулы дают два значения сопротивления R2: 471.25 кОм и 153.75 кОм. Поэтому в данной схеме используется стандартное значение 154 кОм.

Затем выбирают сопротивления R1 и R3. Во время нарастания треугольного импульса уровень сигнала на выходе компаратора имеет низкий логический уровень (VSS). Аналогично, во время спада импульса уровень сигнала на выходе компаратора имеет высокий уровень (VDD). Таким образом, состояние компаратора должно изменяться в соответствии с требуемыми положениями пика и минимума треугольного импульса.

Применение метода узловых потенциалов к неинвертирующему входу компаратора дает систему из двух уравнений, которые надо решить для двух значений порога:
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где VIH и VIL – напряжения верхнего и нижнего порогов компаратора, соответственно.

В данном примере диапазон напряжений треугольных импульсов составляет от 0.5 до 4.5 В. Поэтому в последние два уравнения нужно подставить VIH = 4.5 В, VIL = 0.5 В, VDD = 5 В и VREF = 1.23 В, чтобы получить сопротивление 124 кОм для R1 и 66.5 кОм для R3.

Теперь можно спроектировать интегратор. Учитывая два возможных состояния выхода компаратора, величина тока, протекающего через резистор R4, равна
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или
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Максимальный входной ток смещения ОУ составляет 2 нА. Поэтому для минимизации ошибки ток через резистор R4 всегда должен быть больше 0.2 мкА. Это ограничение означает, что сопротивление R4 должно быть меньше 6.12 МОм.

Частота треугольных импульсов равна
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В этом примере частота составляет 25 кГц, пиковое выходное напряжение для треугольных импульсов равно 4 В (от 0.5 до 4.5 В), а опорное напряжение равно 1.23 В. Из последней формулы можно найти, что при этих значениях постоянная времени R4C должны быть равна 9.27 мкс. Для этого емкость конденсатора нужно выбрать равной 220 пФ, а сопротивление резистора R4 – 42.2 кОм.

Если операционный усилитель не имеет ограничения по скорости нарастания, частота полученного выходного сигнала должна соответствовать желаемому значению. Поскольку конденсатор обратной связи заряжается или разряжается постоянным током, максимальная скорость изменения выходного сигнала составляет
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Чтобы учесть производственный разброс параметров, при выборе операционного усилителя следует обеспечить запас по типовой скорости нарастания, которая должна быть на 40% выше, чем максимальная скорость изменения выходного сигнала, – в данном случае 0.56 В/мкс или больше. Скорость нарастания операционного усилителя составляет 0.85 В/мкс, что вполне достаточно для этих импульсов частотой 25 кГц (Рисунок 3).
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	Рисунок 3.
	Скорость нарастания операционного усилителя составляет 0.85 В/мкс,
что вполне достаточно для этих импульсов частотой 25 кГц.
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