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Abstract: The work deals with construction of the adjustable square - triangle wave generator.
Square and triangle waves are generated simultaneously by one loop circuit fulfilling following
functions. These classical functions are integration, voltage comparison with hysteresis and voltage
controlled amplification. Simulation results in PSpice are available. Frequency can be adjusted
from 0.5 to 11 MHz.
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1. UVOD

Generatory [1-3] napéti jsou hojné vyuzivany jak v analogové tak i digitalni technice. Existuje
mnoho typt signali, které mohou generatory vytvaret. Nejbéznéj$imi typy jsou sinusovy, obdélni-
kovy a trojihelnikovy signal. Tato prace je zaméfena na kombinaci generatoru obdélnikového a
trojuhelnikového signalu. Koncepce uvedena v [1] je modifikovana s vyuzitim rychlé napétové na-
sobicky ve funkci fiditelného zesilovace a pro praci na vysokych kmitoctech pouziva rychlé ope-
racni zesilovace. Lze u ni provadét nastaveni pracovniho kmitoctu fidicim napétim, popft. také na-
staveni stiidy signalu.

2. PRINCIP FUNKCE GENERATORU

Generator se sklada ze tfech hlavnich bloka [1]. Z integratoru, komparatoru s hysterezi a
z aktivniho bloku - napétim fizeného zesilovace. Schéma zapojeni je na obr. 1, vS§echny bloky jsou
zapojeny do jedné smycky. Integrator, reprezentovany opera¢nim zesilovacem A; a kombinaci re-
zistoru R a kondenzatoru C, integruje stejnosmérné napéti na vystupu fizeného zesilovacée. Po do-
sazeni kompara¢ni trovné komparatoru dojde k pteklopeni do saturacniho napéti opacné polarity.
Toto napéti je poté zesileno a nasledné se za¢ina znovu integrovat. Tento proces se opakuje neusta-
le dokola. Frekvence generovaného signalu mimo jiné zalezi na integracni konstanté, ktera je
umérna kombinaci RC.
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Obrazek 1: Schéma generatoru



2.1. NAPETIM RiZENY ZESILOVAC

Zaklad zesilovace tvoii napétova analogova nasobicka AD834 [4] na obr. 2. Ta disponuje dvojici
rozdilovych vstupli a dvéma proudovymi vystupy. Pfes tyto vystupy se nasobicka také napdji, takze
je nutné pouzit rezistory R, pro nastaveni pracovniho proudu. Nasobicka ma mezni frekvenci
500 MHz. Dale je zde zapojen rozdilovy zesilova¢ s obvodem AD8O000 [5]. Zesileni napétim fize-
ného zesilovace je dano vztahem:
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Zesileni 2,8 je nastaveno zamérné, a to pro zesileni sou¢inu vstupnich napéti (max. 1 V) na co nej-
vy$§i troveii. Ta je limitovana napajecim napétim AD8000. Cim vy3§i pouZijeme uroven napéti na
vystupu zesilovace, tim vyssi bude frekvence generovaného signalu. AD8000 ma pii nastaveném
zesileni 7x (350/50) garantovanou mezni frekvenci 450 MHz. Pti zesileni 1x az 1580 MHz. Re-
zistory 3 kQ a 3,5 kQ (resp. 3,65 kQ) jsou pouzity pro vykompenzovani nerovnomérného zatizeny
vystupll nasobicky. Kondenzatory 10 nF poté pro zlepSeni dynamickych vlastnosti celého zesilova-
e [4].
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Obrazek 2: Napétim fizeny zesilovaé

Pomérem rezistord 3,5 kQQ a 3,65 kQ (nastavenim stejnosmérného posunu vystupniho napéti) lze
menit stiidu generovanych signalii. Tyto odpory jsou pfipojené k zemi, takze Ize jednoduse zatidit
jejich elektronické pielad’ovani.

2.2. NASTAVENI GENERATORU

Amplituda generovaného obdélnikového signalu Us je definovana antiparalelnim zapojenim zene-
rovych diod D. Napéti zenerovy diody budeme oznacovat U;. Amplituda trojuhelnikového signalu
[1] je dana vztahem:

U, =2U, (Lj kde: K R (2)
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Amplituda obdélnikového signalu je tedy ddna omezenim zenerovymi diodami. Protoze vSak naso-
bicka dovoluje vstupni napéti pouze do velikosti 1 V, neni mozné zenerovy diody vyuzit. Proto je
misto nich vyuzito paralelni kombinace schottkyho diod v propustném sméru. Proud témito dioda-
mi se nastavuje rezistorem R;. Je nastaven tak, aby se napéti na diodach omezovalo na 1 V. Frek-
vence generovanych signall zavisi poté na n¢kolika parametrech [1]. Kompletni vyjadteni je

U, Uy K 1

f .
4.U, RC

©)



Po nastaveni Girovni generovanych signala se vztah zjednodusi na
u, 1
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2.3. SIMULACE

Pro simulaci generatoru byl pro program PSpice vytvoren vlastni model (4. Grovné) nasobicky re-
spektujici katalogové i métené udaje (dynamiku, kmitoctovou i ¢asovou odezvu), protoze neni k
dispozici od vyrobce. Byly pouzity hodnoty soucastek: R = 500 Q, C = 100 pF, R; = R, = R; =
1 kQ. Hodnoty soucastek u napétim fizeného zesilovace zistali dle obr. 2. Na obr. 3 jsou prubehy
generovanych signall pro maximalni nastavitelnou frekvenci (cca 11,3 MHz). Na obr. 4 poté zavis-
lost nastavené frekvence na fidicim napéti Uy. Uvedend charakteristika je témét linearni, pouze pfi
nizsich napéti Uy dochazi k poklesu generované frekvence.
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Obrizek 3: Casovy pribéh generovanych signali Obrizek 4: Zavislost frekvence na Uy

3. ZAVER

Prispévek pojednava o moznosti vyuziti nasobicky jako elektronicky laditelného prvku. Je zde vy-
uzita v zapojeni napétim fizeného zesilovace. Toto zapojeni je vhodné jak pro samostatné vyso-
kofrekvenc¢ni uziti tak pro fizeni dalSich obvodi. Uvedeny generator byl otestovan simulacemi a
nyni bude nasledovat vyroba a ovéfovani skute¢nych vlastnosti. Dale by méla probéhnout zkouska
nejvyssitho mozného kmitoctu, kterého Ize na redlném piipravku dosahnout. Ocekava se, ze zde
prezentovany rozsah kmitocti 0,5 — 11 MHz bude bez problému dosazen.

REFERENCE

[1] GRAEME, J.: Applications of operational amplifiers, New York: McGraw-Hill Company,
1973, 233s., ISBN 0-07-023890-1

[21] BRANCIK, L.; DOSTAL, T. Analogové elektronické obvody. REL0715. Brno: FEKT VUT
v Brné, 2007. s. 1-193.

[3] LANICEK, R.: Elektronika, obvody - sou¢astky - d&je, BEN-technicka literatura, 2002, 480
s., ISBN 978-80-860562-58

[4] Analog Devices, Datasheet AD834, 12 s., Dostupny z WWW: <www.analog.com>
[5] Analog Devices, Datasheet AD8000, 20s., Dostupny z WWW: <www.analog.com>



