Elektronika

GENERATORY i UKLADY CZASOWE



Zeby zrozumieé generatory, musimy najpierw zrozumieg,
co sie dzieje, gdy uktad zaczyna reagowac na wtasne wyjscie.



Sprzezenie zwrotne

Sprzezenie zwrotne to mechanizm,

w ramach ktdrego informacja o >

stanie wyjsciowym systemu jest WEJSCIE WYISCIE
zawracana na jego wejscie, O—e PROCES +—O
modyfikujgc dalsze dziatanie.

Formalnie definiuje sie je jako
oddziatywanie sygnatow
wyjsciowych na sygnaty wejsciowe.

<

SPRZEZENIE ZWROTNE

To zjawisko stanowi podstawe
procesow regulacyjnych i wystepuje
w niemal kazdej dziedzinie — od
techniki po systemy biologiczne |
spoteczne.




Dla ujemnego sprzezenia zwrotnego
sygnat wyjsciowy wzmacniacza
gtéwnego:

Vour = A(Vin — lgvout)

Rozwijamy nawias:
Vour = AV — AVt

Przenosimy sktadnik z V,,+ nha lewa
strone:

Vout + ABVoye = AViy

Wytaczamy V,,+ przed nawias:
Vout (1 + AB) = AViy

Vin-BVout

VM@ A\ Vout
/
B

BVout

Dzielimy przez V;,,(1 + AB):
VO'LLt — A
Vin 1+ AL

Czyli wzmocnhienie napieciowe uktadu wynosi:
Vour _ A
Vi, 1+ AB

Af=



Ujemne sprzezenie zwrotne - filar stabilnosci i precyzji

Ujemne sprzezenie zwrotne to mechanizm, w ktorym sygnat zwrotny jest
odejmowany od sygnatu wejsciowego, a jego celem jest minimalizacja
btedu.

Gdy wartos¢ wyjsciowa rosnie zbyt mocno, USZ jg ogranicza; gdy spada —
zwieksza.

W ten sposob stabilizuje uktad, dgzgc do rownowagi.

W biologii odpowiada za homeostaze, a w elektronice — za poprawe
parametrow uktadow.



Zwrocmy uwage, ze gdy:
AL > 1

to:
A 1

Af = ~—
F71+48 B

czyliwzmocnienie zalezy gtownie od wspotczynnika sprzezenia
zwrotnego, a nie od doktadnego wzmocnienia wzmacniacza A.



Ujemne sprzezenie zwrotne w elektronice

Zastosowanie odwracajgcej petli zwrotnej daje m.in.:

e Stabilizacja wzmocnienia - dzieki USZ wzmocnienie zalezy gtéwnie od
zewnetrznych elementow,

* Redukcja znieksztatcen - czesc¢ znieksztatcen wraca w przeciwnej fazie,
Korygujac sygnat,

* Poszerzenie pasma.



Dodatnie sprzezenie zwrotne - mechanizm wzmacniania i generac;ji

W przeciwienstwie do stabilizujgcego USZ, dodatnie sprzezenie zwrotne
polega na dodawaniu sygnatu zwrotnego do wejsciowego.

Zamiast korygowac¢ odchylenia, DSZ wzmacnia pierwotne zmiany i
przyspiesza procesy.

Choc czesto kojarzone z niestabilnoscig, DSZ znajduje istotne
zastosowania:

* generatory/oscylatory,

* przerzutnik Schmitta — wykorzystuje DSZ do wprowadzenia histerezy, co
zwieksza odpornosc¢ na szumy.



Gdyby sprzezenie zwrotne byto dodatnie:

Wowczas, dla Af — 1,
Af — 00,

Oznacza to, ze albo napiecie wyjSciowe jest nieskonczenie duze, albo moze mieé
pewng skonczong wartos¢ przy zerowym zewnetrznym napieciu wymuszajgcym.
Pierwsza opcja, jako nie do zrealizowania fizycznie, musi by¢ odrzucona, a druga
oznhacza generacje sygnatu — sygnat na wyjsciu jest, pomimo ze nie ma sygnatu
wymuszajgcego.

Jest to tzw. warunek generacji (Barkhausena).



W praktyce Af jest liczbg zespolong, bo wzmacniacz i obwdd sprzezenia
wprowadzajg przesuniecia fazowe.

Dlatego petny warunek Barkhausena zapisuje sie jako:
A(jw)B(jw) =1
co oznacza dwa warunki jednoczes$nie:
| A(jw)B(jw) I=1
oraz:
arg|A(jw)B(jw)] = 0° + 360°k

gdzie k jest liczbg catkowits.



Czyli mamy:

 warunek amplitudy - sygnat po przejsciu przez catg petle musi
wrocic z takg samg amplituda:
| Ap |=1

* warunek fazy - sygnat po przejsciu przez catg petle musi wrocic w
fazie zsamym sobg:
0a+ g =0°,360° 7207 ...

Warunek Barkhausena jest warunkiem koniecznym generacji, ale w praktyce
nie wystarczajgcym do zapewnienia idealnej stabilnosci amplitudy...



Zinterpretujmy to...

Jezeli AP < 1,
to kazda kolejna ,runda” sygnatu w petli jest stabsza. Drgania zanikajg.

JezeliAfp =1,
to sygnat utrzymuje statg amplitude. Uktad generuje drgania o statej
amplitudzie.

Jezeli AP > 1,
to kazda kolejna ,runda” sygnatu w petli jest silniejsza.

Drgania narastajg, az ograniczy je nieliniowosc¢ uktadu, np. nasycenie
wzmachniacza, diody stabilizujgce amplitude, itp.



Dla generatora zwykle nie zaktadamy zewnetrznego sygnatu
wejsciowego, wiec:
Vin — O

Skad bierze sie (pierwszy) sygnat?
/ szumu, z zaktocen, z impulsu przy wtgczeniu zasilania, z warunkow
poczatkowych elementow LC/RC...

Czyli generator nie potrzebuje zewnetrznego sygnatu wejsciowego.
Wystarczy energia z zasilacza i mechanizm selekcji czestotliwosci.

Ten maty sygnat przechodzi przez petle, wraca na wejscie, zostaje
wzmochiony i, jesli warunki amplitudy oraz fazy sg spetnione, zaczyna
sie samopodtrzymujgca generacja.



L]




Generator vsS wzmachniacz

* Wzmachniacz wymaga sygnatu
wejsciowego. f\f\/ |:| |:|
* Generator sam wytwarza sygnat.

Sine Waveform Square Waveform

_WWM

Saw Tooth Waveform

s

Rectangular Waveform Triangular Waveform




Podczas gdy ujemne sprzezenie utrzymuje rownowage, dodatnie

celowo wprowadza kontrolowana niestabilnos¢.

Sprzezenie ujemne

Sprzezenie dodatnie

Cel gtowny
Efekt na sygnat

Wptyw na stabilnosé

Przyktad w elektronice

Analogia

Stabilizacja,
redukcja btedu

Korygujacy, ttumigcy

Stabilizuje system,
dazy do rownowagi

Wzmacniacz operacyjny,
regulator napiecia

Termostat,
homeostaza biologiczna

Wzmochienie zmiany,
generacja

Wzmacniajgcy, eskalujgcy

Destabilizuje system,
oddala od rownowagi

Oscylator, przerzutnik
Schmitta

Lawina,
echo w mediach



Po co nam generatory?

Urzgdzenie, w ktorym nie ma generatora, albo nie robi nic, albo czeka na
sterowanie z innego urzadzenia...

w ktérym znajduje sie generator.
* zegar mikrokontrolera
* sygnalizacja akustyczna
* sygnat odniesienia/wzorcowy/testujacy
* synchronizacja
* modulacja
* uktady multipleksowane
* PWM/sterowanie mocy
* itp., itd.



Klasyfikacja generatorow

* Sinusoidalne:
. LC,

* RC,

¢ Kwarcowe,

Od czego zalezy ksztatt i czestotliwosc
* Niesinusoidalne: powstajgcego sygnatu?

* relaksacyjne,
* prostokatne/trojkatne,

* Inne/nietypowe.



Generator relaksacyjny to uktad, w ktorym dodatnie sprzezenie
zwrotne nie utrzymuje drgan sinusoidalnych, ale wymusza
gwattowne przejscia miedzy stanami.



Klasyczny generator relaksacyjny

| L NN "
= +5
-5
251 4 A 7 >_: T=2.2RC
—2.51 NN +
-5
10k 10k




Wzor bardziej ogdlny ma postac:

T = 2RC1 s
- "N\1=3 2.5
gdzie: . 25
1
[3::
R, +R,

W klasycznym przypadku rezystory w dzielniku sg rowne, wiec:

T = 2RC -1 1+05 = 2RC -1 1> = 2RC - In(3)
- 1205/~ "os5/)~ "

T = 2,2RC

in —e VVV r_+5
= +5 i I
T\ A / - T =2.2RC
| aavan )
-5
10k 10k
|_—VVV_'_‘T‘ VVV—'_’,,



+5
d L

[ =2.2RC
f=10kHz




+5
d L

I =2.2RC
f=10kHz
dlaV,, = 0V:
e 20k || 10k PP
7 2720k + (20k | 10k)
dlaV,,, =5V:
20k
V,=5 — 3,75V

~ 77 (20k || 10k) + 20k



555 - klasyczny czasowy uktad scalony

COMT RESET
5 4
VDD
8
§R
R

6
THRES 3
R ‘I":}_' OuT

?R I
I‘;T ! DISCH

Uktad 555 zawiera kompletny generator relaksacyjny — tyle, ze zamkniety w jednej obudowie.



Generator monostabilny (uniwibrator)
to uktad z jednym stabilnym stanem
wyjscia.

Po wyzwoleniu sygnatem
zewnetrznym generuje pojedynczy
impuls prostokatny o zadanym czasie
trwania, po czym wraca do stanu
spoczynku.

Wykorzystywany jest np. do
odmierzania czasu, generowania
opoznien lub eliminaciji drgan stykow.

VpDp

(5Vto15V)
L L
Hl |
L
RA § B 5 8
CONT Vpp
20| RESET
* ! DISCH
5 ouTt Output
* THRES
Input 2 TRIG
GND

C__T_ 1 L

Figure 6-2. Circuit for Monostable Operation

t,=1.1xR,C



Input Voltage

Voltage - 2 V/div

Output Voltage

/] / /1 /
d / / /

| Caeacitnlar Vr.lultagle

Time = 0.1 ms/div

Ra = 9.1kQ CL=0.01pF See Figure 6-2

Figure 6-3. Typical Monostable Waveforms
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Figure 6-4. Output Pulse Duration vs Capacitance




Generator astabilny (czesto
nazywany multiwibratorem
astabilnym) to uktad, ktory nie
posiada zadnego stanu stabilnego.
W praktyce oznacza to, ze po
podtgczeniu zasilania uktad
nieustannie przetgcza sie miedzy
dwoma stanami (wysokim i niskim),
generujgc na wyjsciu sygnat
prostokatny.

Wykorzystywany jest np. do prostych
uktadow migajgcych czy
generujgcych dzwieki, ale tez do
taktowania procesow, czy sterowania
moca.

Vbp
(5Vto 15 V)

L
0.01 uF %
Open —
Ra (see Note A) ‘ 5 8
CONT Vpp
4
- OLRESET
DISCH 3
Re 6 OUT |——— Output
l ) THRES
TRIG
GND
CT [

Decouple CONT voltage to ground with a capacitor to improve

operation. Reevaluate for individual applications.

Figure 6-5. Circuit for Astable Operation



Other useful relationships are shown below: ;.%_
=
period = t,, +t, =0.693(R, +2Rg )C i
o
frequency ~ Lt 2
(RA+2Rg)C W
t, b| <+ Output Voltage
Output driver duty cycle = . : //\ //\ //\ //\
tH =+ tL RA =+ 2RB / \/ v \/ \l
Capacitor Voltage
k Rg I I
Output waveform duty cycle = oy =1- Rp + 2R, Time - 0.5 ms/div
Ra = 5kQ Rg = 3kQ C =0.15uF
See Figure 6-5
Low-to-high ratio = 1 R 0

t Ra +R
H PATDB Figure 6-6. Typical Astable Waveforms
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Figure 6-7. Trigger and Threshold Voltage
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Figure 6-8. Nominal Free-Running Frequency vs
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Resistance = Rp +2 X Rg



Table 7.1 555-type Oscillators?@

Supply Supply Trig & thresh Rout
Qty per voltage current/osc current Max freq typ @ 5V
package min  max typ @ 5V max typ @ 5V  sink  source
Part # Mfg 12 4 (V) (V) (LA) (NA) (MHz) Q) Q)
555 ¢ o — 4.5 18 3000 2000 0.5 12P 100°
ZSCT1555 ZT ¢ — — 0.9 6 150 100 0.3¢ 35°  0.15°
ICM7555 IL ¢ o — 2 18 60 10 1 50 400
TLC551 TI ¢ o — 1 18 15f 0.01? 1.8 25 200
TLC555 TI ¢ — — 2 18 170 0.01? 2.1 25 200
LMC555 NS ¢ o — 1.5 15 100 0.01? 3 40 150
ALDS555 AL ¢ — — 2 12 100 0.2 2 20 250
ALD1502 AL e o o 2 12 50 0.4 2.5 20 200
MIC1555 Ml ¢ — — 2.7 18 240 50 59 25 100

Notes: (a) all are CMOS except first two (bipolar) entries. (b) /o (MA) at Vo=0.3V. (c) lo (MmA) at Vsat=1.7V.
(d) min, @ Vs=1.5V. (e) lo (mA) at Vsat=+0.35V and Vs=1.5V. (f) at Vs=1V. (g) at Vs=8V. (t) typical.




NES55 (bipolarny)

CMOS 555

Pobdr pradu

Wydajnos¢ wyjscia
Odpornos¢ na zaktdécenia
Zasilanie

Sterowanie obcigzeniem

,Dziata zawsze”

duzy
bardzo duza
wysoka
5-15V
bezposrednie
tak

bardzo maty
mata
wymaga starannosci
2-15V
czesto bufor

roznie bywa
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Regulator obrotéw silnika DC, Solar tracker, Timer dtugoczasowy, Tester kabli LAN, Samochodowy tachometr, UltradZzwiekowy
detektor ruchu, Licznik czasu tadowania, Nadajnik AM, Wskaznik natadowania akumulatora 12V, OpdzZnienie wtgczenia,
Sygnalizator otwarcia drzwi w lodéwce, Dwutonowy ,,dzwonek” drzwiowy, Detektor oswietlenia, Automatyczny wytgcznik
sprzetu RTV, Zasilanie lampy halogenowej, Tester diod Zenera, Generator modulowany ,sieciowo”, Miernik wilgotnosci, Alarm
komorkowy, Zdalnie sterowany zapalnik sztucznych ogni, Miernik pojemnosci — przystawka do karty dzwiekowej, Regenerator
akumulatorow kwasowych, Zasilacz elektrycznego ogrodzenia, Miernik pojemnosci — przystawka do portu RS232,
Laboratoryjny tester transformatorow WN, Autoalarm, Czasowy wytgcznik — minutnik, Tester kabla w.cz., Wigcznik przekaznika
nizszym napieciem, Wtacznik dotykowy, Generator sterowany napieciem, Piknikowy zasilacz swietléwki, Migacz na 230 V bez
transformatora, Lampa stroboskopowa, Laserowa bariera alarmowa, ,,Data-link” optyczny, Bateryjna swietlowka, Wytacznik
czasowy z wyjsciem mocy, Generator sygnatu alarmowego, Generator przebiegu pitoksztattnego, Timer do lampki w sypialni,
Zasilacz impulsowy, Straszak na psy, Elektroniczny zapper, Swietlna czujka ruchu, Szukacz kluczy, Skaner LED, Wykrywacz
ktamstw, Rejestrator rozmow telefonicznych, Uktad ,,miekkiego” zatgczenia zasilania, Roztadowywarka akumulatorow
kwasowych 24V, Stroik gitary akustycznej, Dotykowy wtacznik oswietlenia z trzystopniowa regulacja, Przestrajana syrena
sygnalizacyjna, Wskaznik poziomu cieczy, Programowany, 4-kanatowy generator PWM, Drogowa lampa alarmowa, Sygnalizator
pukania do drzwi, Tester banknotow, Uktad kontroli poziomu cieczy w zbiorniku, Uktad generujgcy impulsy synchronizowane
siecig, Uktad kontroli Swiatet do modelu kolejki, Czujnik ruchu, Symulator obecnosci domownikéw, Elektroniczny nadzorca
stroza, Detektor gazu, Sterownik silnika krokowego, Sygnalizator uliczny, Bezpiecznik wannowy, Indukcyjna czujka ruchu,
Dzwonek szkolny, Zagtuszacz telefonéw komérkowych GSM, Generator sygnatu DTMF, Programowana tadowarka
akumulatorow, Generator dZzwiekdw programowalnych, Przetwornica 12/230 V, Generator sekwencji czasowych, Detektor
sygnatu wideo, Generator sygnatu zerujgcego, Gra zrecznosciowa ,,Interlocked”, Generator kolorowych sekwencji Swietlnych,
Generatory z elektronicznym przetgczaniem pojemnosci, Syrena alarmowa, Generator zegarowy z dzielnikiem przez dwa,
Impulsowy regenerator ogniw Ni-Cd, Czujnik magnetyczny, Wtacznik zasilania z opdzniaczem, Sterownik Swiatet ulicznych,
Opdznienie wtgczenia (trzema sposobami), Zasilacz diod LED z ogniwa NiMH, Zasilacz z regulacjg jasnosci Swiecenia do
reflektora duzej mocy, Zasilacz lamp Nixie, Generator wodoru, Mikronadajnik AM na fale dtugie



LTC1799 (LTC6900)

Basic Connection

1793 TA

iy 1KHz < fos < 33MHz
1 5
¢ —{v o 1
0.1pF ,| LTci7e9
3k < Rsg7 < 1M § } GND 5V
100 'L
= 3 4 -10
SET DIV —cxjti— OPEN
+1

fosc=10MHZ'( 10k J, N =

N'*Rser

100, DIV Pin=V"*
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1 DIVPin=GND
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Figure 2. Rggt vs Desired Output Frequency
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2. DRAWING NOT TO SCALE

3. DIMENSIONS ARE INCLUSIVE OF PLATING
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Generator przebiegu prostokatnego
10kHz - 33MHz

X3m ¥ AUTS709)
m _____ =L : ..1 { ' l 19kHz-330kHzZ “
o ; E 120kHz - 3.3MHz iy
h L_ - LMHZ=33MHz
(To)
E TRUDNOSC MONTAZU
I
Modut idealnie sprawdzi sie, jako warsztatowy Wiaéciwosci

generator przebiegu prostokatnego. Zbudowany
zostal w oparciu na specjalizowanym ukladzie
LTC1799 firmy Linear Technology. Zakres

« regulacja czestotliwosci w zakresie 10kHz - 33MHz
« zakres regulacji podzielony na 3 podzakresy

generowanych czestotliwosci zawiera sie w « przebieg prostokatny o wypetnieniu 50% i amplitudzie
przedziale 10kHz...33MHz (z mozliwoscia podziatu bliskiej 5V
przez 1,10 i 100) i jest ptynnie regulowany. « zasilanie: 7-15V/100mA

« wymiary plytki: 53x40mm
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TimerBlox

LTC6990 |

Voltage
Control In

LTC6990 LTC6991 LTC6992 LTC6993 LTC6994
VCo uHz Clock PWM One-Shot Delay

Available in SOT-23 and 2mm x 3mm DFN Packages

LTC6994

Trigger %




Part Number Function Details Operating Range
LTC®6990 \VCO Configurable Gain & Voltage Range | 488Hz to 2MHz
LTC6991 LF Clock Period from 1ms up to 9.5 hours 291Hz to 977Hz
LTC6992-1 0% to 100% Pulse Width Control 3.8Hz to TMHz
LTC6992-2 PWM 5% t0 95% Pulse Width Gontrol 3.8Hz to TMHz
LTC6992-3 0% to 95% Pulse Width Gontrol 3.8Hz to TMHz
LTC6992-4 5% to 100% Pulse Width Control 3.8Hz to TMHz
LTC6993-1 Rising Edge Trigger 1ps to 34s
LTC6993-2 One-Shot Rising Edge Trigger, Retriggerable 1us to 34s
LTC6993-3 Falling Edge Trigger 1us to 34s
LTC6993-4 Falling Edge Trigger, Retriggerable 1us to 34s
LTC6994-1 Delay Rising or Falling Edge Trigger 1us to 34s
LTC6994-2 Rising & Falling Edge Trigger 1ps to 34s




ANALOG
DEVICES

LTCO699 1

FEATURES

Period Range: 1ms to 9.5 Hours

Configured with 1 to 3 Resistors

<1.5% Maximum Frequency Error

Output Reset Function

2.25V t0 5.5V Single Supply Operation

551IA to 80pA Supply Current

(2ms to 9.5hr Clock Period)

500ps Start-Up Time

CMOS Output Driver Sources/Sinks 20mA
-55°C to 125°C Operating Temperature Range
Available in Low Profile (1mm) SOT-23 (ThinSOT™)
and 2mm x 3mm DFN Packages

AEC-Q100 Qualified for Automotive Applications

TimerBlox: Resettable, Low
Frequency Oscillator

DESCRIPTION

The LTC®6991 is a silicon oscillator with a program-
mable period range of 1.024ms to 9.54 hours (29.1pHz
to 977Hz), specifically intended for long duration timing
events. The LTC6991 is part of the TimerBlox® family of
versatile silicon timing devices.

A single resistor, Rget, programs the LTC6991’s inter-
nal master oscillator frequency. The output clock period
is determined by this master oscillator and an internal
frequency divider, Npjy, programmable to eight settings
from 1 to 221,

tout = ND|5\:’0:(F;SET *1.024ms, Npyy = 1,8,64,...,221



In normal operation, the LTC6991 oscillates with a 50%

duty cycle. A reset function is provided to truncate the
APPLICATIONS pulse (reducing the duty cycle). The reset pin can also be
® “Heartbeat” Timers used to prevent the output from oscillating.
: :‘:{fgfﬁ;g?ﬂgg}grs The RST and OUT pins can be configured for active-low
or active-high operation using a polarity function.
= Periodic “Wake-Up” Call gnop g a polarity
® High Vibration, High Acceleration Environments POL BIT RSTPIN UUTFUT §TME
= Portable and Battery-Powered Equipment 0 0 Oscillating
0 1 0 (reset)
All registered trademarks and trademarks are the property of their respective owners. | 0 1 I[I'ESEI)
1 1 Oscillating

For easy configuration of the LTC6991, use the LTC6991:
Low Frequency Oscillator Web-Based Design Tool.

TYPICAL APPLICATION

Low Frequency Pulse Generator
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‘
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Rpw
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RST ouTt M
Crw B
Pt LTC6991
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715k

SET DIV
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PIN FUNCTIONS (ocs/so)

V* (Pin 1/Pin 5): Supply Voltage (2.25V to 5.5V). This
supply should be kept free from noise and ripple. It should
be bypassed directly to the GND pin with a 0.1pF capacitor.

DIV (Pin 2/Pin 4): Programmable Divider and Polarity
Input. A V* referenced A/D converter monitors the DIV
pin voltage (Vpy) to determine a 4-bit result (DIVCODE).
Vpy may be generated by a resistor divider between V*
and GND. Use 1% resistors to ensure an accurate result.
The DIV pin and resistors should be shielded from the
OUT pin or any other traces that have fast edges. Limit
the capacitance on the DIV pin to less than 100pF so that
Vpy settles quickly. The MSB of DIVCODE (POL) deter-
mines the polarity of the RST and OUT pins. If POL = 0,
RST is active-high, and forces OUT low. If POL =1, RST
is active-low and forces OUT high.

SET (Pin 3/Pin 3): Frequency-Setting Input. The voltage
on the SET pin (Vsgr) is regulated to 1V above GND. The
amount of current sourced from the SET pin (Igg) pro-
grams the master oscillator frequency. The Iggt current
range is 1.25pA to 20pA. The output oscillation will stop
if Isgt drops below approximately 500nA. A resistor con-
nected between SET and GND is the most accurate way to
set the frequency. For best performance, use a precision
metal or thin film resistor of 0.5% or better tolerance

and 50ppm/°C or better temperature coefficient. For lower
accuracy applications an inexpensive 1% thick film resis-
tor may be used.

Limit the capacitance on the SET pin to less than 10pF
to minimize jitter and ensure stability. Capacitance less
than 100pF maintains the stability of the feedback circuit
regulating the Vg voltage.

1"'4
I— RST out

LTC6991

J__ GND v

SET DIv
RseT 5091 FF

RST (Pin 4/Pin 1): Output Reset. The behavior of the RST
pin is dependent on the polarity bit (POL). The POL bit is
configured via the DIVCODE setting. When POL = 0, set-
ting RST high forces OUT low and setting RST low allows
the output to oscillate. When POL = 1, RST is active low.
In that case, setting RST low forces OUT high and setting
RST high allows the output to oscillate.

GND (Pin 5/Pin 2): Ground. Tie to a low inductance
ground plane for best performance.

OUT (Pin 6/Pin 6): Oscillator Qutput. The OUT pin swings
from GND to V* with an output resistance of approximately

30Q2. When driving an LED or other low impedance load
a series output resistor should be used to limit source/
sink current to 20mA.



Basic Operation

The simplest and most accurate method to program the
LTC6991 is to use a single resistor, Rger, between the SET
and GND pins. The design procedure is a 3-step process.
First select the POL bit setting and Npyy, value, then cal-
culate the value for the Rgey resistor.

Step 1: Select the POL Bit Setting

The LTC6991 can operate in normal (active-high) or
inverted (active-low) modes, depending on the set-
ting of the POL bit. The best choice depends on the the
application.

Step 2: Select the Ny Frequency Divider Value

As explained earlier, the voltage on the DIV pin sets the
DIVCODE which determines both the POL bit and the Npy
value. For a given output clock period, Npyy should be
selected to be within the following range.

__tour N tour

16.384ms . " " 1.024ms (1)
To minimize supply current, choose the lowest Np;y value
(generally recommended). Alternatively, use Table 1
as a quide to select the best Npyy value for the given
application.

With POL already chosen, this completes the selection of
DIVCODE. Use Table 1 to select the proper resistor divider
or Vp/V* ratio to apply to the DIV pin.

Step 3: Calculate and Select Rger

The final step is to calculate the correct value for Rgpr
using the following equation.

50k . tout

RSET = ———
ST71.024ms Ny ()

Select the standard resistor value closest to the calculated
value.

Table 1. DIVCODE Programming

DIVCODE POL Noiy RECOMMENDED tgyr R1 (k) R2 (k) Vpw/V*
0 0 1 1.024ms to 16.384ms Open Short <0.03125 +0.015
1 0 8 8.192ms to 131ms 976 102 0.09375 £0.015
2 0 64 65.5ms to 1.05sec 976 182 0.15625 +0.015
3 0 512 524ms to 8.39sec 1000 280 0.21875 £0.015
4 0 4,096 4.19sec to 67.1sec 1000 392 0.28125 =0.015
5 0 32,768 33 6sec to 537sec 1000 523 0.34375 £0.015
B 0 262,144 268sec to 4,295sec 1000 681 0.40625 =0.015
7 0 2,097,152 2,147sec to 34,360sec 1000 887 0.46875 £0.015
8 1 2,097,152 2,147sec to 34,360sec 887 1000 0.53125 £0.015
g 1 262,144 268sec to 4,295sec 681 1000 0.59375 £0.015
10 1 32,768 33.6sec to 537sec 523 1000 0.65625 =0.015
1 1 4,096 4.19sec to 67.1sec 392 1000 0.71875 =0.015
12 1 512 524ms to 8.39sec 280 1000 0.78125 £0.015
13 1 64 65.5ms to 1.05sec 182 976 0.84375 £0.015
14 1 8 8.192ms to 131ms 102 976 0.90625 +0.015
15 1 1 1.024ms to 16.384ms Short Open 20.96875 £0.015




Example: Design a 1Hz oscillator with minimum power
consumption and active-high reset input.

Step 1: Select the POL Bit Setting
For noninverted (active-high) functionality, choose
POL = 0.

Step 2: Select the Np;y Frequency Divider Value

Choose an Npjy value that meets the requirements of
Equation (1), using tgy1 = 1000ms:

61.04 < Npyy < 976.6

Potential settings for Npjy include 64 and 512. Npy =
64 is the best choice, as it minimizes supply current

by using a large Rser resistor POL = 0 and Npyy = 64
requires DIVCODE = 2. Using Table 1, choose R1 = 976k
and R2 = 182k values to program DIVCODE = 2.

Step 3: Select Rggy

Calculate the correct value for Rggy using Equation (2).

_ 80k 1000ms
1.024ms 64

Since 763k is not available as a standard 1% resistor,
substitute 768k if a —0.7% frequency shift is acceptable.
Otherwise, select a parallel or series pair of resistors such
as 576k + 187k to attain a more precise resistance.

The completed design is shown in Figure 11.

RET — RST outT p—

LTCESA1 2 25¥ T 5.5¢
GND W
= | A
= 076k

SET o CCODE = 2
%HEET RZ
TEGK 183

"= i Fis

Figure 11. 1Hz Oscillator



Klasyczny tranzystorowy generator (miltiwibrator) astabilny

* T1iT2-tranzystory NPN, pracujg jak przetgczniki, czyli
klasycznie — ON/OFF

* R1iR4-rezystory w kolektorach, ograniczajg prad

* R2IiR3-rezystory polaryzujgce bazy, przez nie nastepuje
witgczanie tranzystorow

e C1iC2-,serce” uktadu, wprowadzajg opbéznienie
czasowe, przerzucajg informacje z jednego tranzystora
na drugi

* skrzyzowane potgczenia - dodatnie sprzezenie zwrotne,
czyli jeden tranzystor steruje drugim

vCC

S5V

Rl
620 Ohn
Cl

|

1ZnF

RZ
75k0hm

W

~ Tl
a

ZN3707

R3 %
75k 0hm

|_4.

1ZnF

T2 }~
M

ZN3707

R4
620 Ohmn



Stan poczatkowy.

_vee
5V
 Wyobrazmy sobie moment wtgczenia zasilania.
. . . .. . R1 RZ R3 ::n Ohm
* Jeden tranzystor wtagczy sie minimalnie szybciej (np. T1) i 620 Ohm §—,-5k.;.hm 2 Sk 0hm
to wystarczy — uktad ,,sam” wybiera, ,,skgd” zaczyna. c1 2
 Zatézmy, ze T1 sie wtgcza, a T2 jest wytgczony. 1ZnF 12nF
~ T1 T2 }~
act Fs
2N3707 ZN3707




Co sie dzieje, gdy T1 jest wtgczony?

* T1 przewodzi - prad ptynie przez R1 wiec kolektor T1 ma
niskie napiecie (blisko masy).

 T2jestwytgczony - przez R4 nie ptynie prad, kolektor T2
ma wysokie napiecie (blisko +5 V).

Jednoczesnie:

* skoro kolektor T1 jest niski to przez C1 scigga napiecie
bazy T2 w d6ti T2 pozostaje wytgczony,

 zkolei kolektor T2 jest wysoki i przez C2 podtrzymuje
baze T1 wysoko i T1 pozostaje wtgczony.

Czyli uktad sam wzmacnia swéj stan -
dodatnie sprzezenie zwrotne.

vCC

S5V

Rl RZ
620 Ohn g?-'jl:ﬂhm

cl

.

1ZnF

~ T1
a

ZN3707

R3 %
75k 0hm

c2

|_4.

1ZnF

T2 |-
Pt

ZN3707

R4
620 Ohmn



ALE!

vCccC
1T 5V
 (C11taduje sie przez R2, wiec napiecie na bazie T2 powoli .
rosnie, R4
* wpewnym momencie baza T2 osigga ok. 0,6-0,7 Vi T2 ?:én Ok gﬁkgm ﬁﬁkm éﬁzn D
zaczyna przewodzic. c1 2
* Gdy T2 sie wtagczy kolektor T2 spada gwattownie do —1|an 12:!1.1:_4
niskiego napiecia i przez C2 baza T1 zostaje Sciggnieta w
dot wiec T1 sie wytacza, kolektor T1 idzie wysoko, wiec ~ T1 TZ |~
T2 ,tym bardziej” sig wtgcza... P 2N3707
| mamy symetrie do sytuacji poczatkowe;j.
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Generatory sinusoidy

Czesto jest tak, ze potrzebujemy rzeczywistej sinusoidy:

* testowanie i pomiary parametrow sprzetu akustycznego,
* tgcznosc w zakresach radia/wizji,

e badania naukowe,

* medycyna.

S3g to zastosowania, w ktorych ksztatt nie moze byc¢ ,,sinusoidalny”, ale
powinien byc¢ faktycznie sinusoidalny, tj. widmo powinno byc jak
najczystsze.



Jedno z rozwigzan to ,,sinus z prostokata...




/T 3/T 5/T 7/T 9/T F

(a) 2 sinusoidal components

1/T 3/T 5/T 7/T 9/T F

(b) 5 sinusoidal components
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8.2.5 50% Duty Cycle Oscillator

The frequency of oscillation is:

f=1/(1.4 RcC) | LMC555
GND V4 O Vs
J:__ :_TE°" o out |—e +5
. = TH l MAX294
Trigger  Disch
—( TR \Y4 V
Q'] > +
OUTPUT ALTERMNATE .
4———] Output  Thresh f—=_ QUTPUT ____
LMC555 — AAA— CE’? 1 in out —
WG Resat Control f=— —L _I nF 562k * 01 HF G V_
° R Q12 |
100k —
by i = = HC4040 -
C :_E —

Figure 8-9. 50% Duty Cycle Oscillator

f=1/(1,4-5.62k-1n)=1/7,868us = 127,1kHz



CDx4HC4040, CDx4HCT4040 High-Speed CMOS Logic 12-Stage Binary Counter

1 Features

= Fully static operation

= Buffered inputs
= Common reset

= Negative edge pulsing
= Fanout (over temperature range)
— Standard outputs: 10 LSTTL loads

— Bus driver outputs: 15 LSTTL loads
» Wide operating temperature range... — 55°C to

125°C

+ Balanced propagation delay and transition times
» Significant power reduction compared to LSTTL

logic ICs
+ HC types

— 2V 1o 6V operation

— High noise immunity: Ny = 30% of Ve at Ve =

5V
= HCT types

- 4.5V to 5.5V operation

— Direct LSTTL input logic compatibility, vV, = 0.8

V (Max), Vi = 2V (Min)

— CMOS input compatibility, |} £ 1 pA at Vo, Vou

Vee

riﬁ

2 Description

The 'HC4040 and 'HCT4040 are 14-stage ripple-carry
binary counters. All counter stages are controller
flipflops. The state of the stage advances one count
on the negative clock transition of each input pulse; a
high voltage level on the MR line resets all counters to
their zero state. All inputs and outputs are buffered.

Device Information

PART NUMBER |PACKAGE" |BODY SIZE (NOM) |
CD54HCA040 J{CDIP, 16) 24 38 mm = 6.92 mm
CD54HCT4040 J(CDIP, 16)  |24.38 mm x 6.92 mm
CD74HC4040 D (SOIC, 168) [9.90 mm x 3.90 mm

M (PDIP, 16) 19.31 mm = 6.35 mm
CD74HCT4040 D (SOIC, 16) |9.90 mm = 3,90 mm

M (PDIP, 16) [19.31 mm x 6.35 mm

(1) For all available packages, see the orderable adden
the end of the data sheet.
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/WL /AXI1 /)

8th-Order, Lowpass, Elliptic,
Switched-Capacitor Filters

General Description

The MAX293/MAX294/MAX297 are easy-to-use, 8th-
order, lowpass, elliptic, switched-capacitor filters that
can be set up with corner frequencies from 0.1Hz to
25kHz (MAX293/MAX294) or from 0.1Hz to 50kHz
(MAX297).

The MAX293/MAX297's 1.5 transition ratio provides
sharp rolloff and -80dB of stopband rejection. The
MAX294's 1.2 transition ratio provides the steepest rolloff
and -58dB of stopband rejection. All three filters have
fixed responses, so the design task is limited to select-
ing the clock frequency that controls the filter's corner
frequency.

An external capacitor is used to generate a clock using
the internal oscillator, or an external clock signal can be
used. An uncommitted op amp (noninverting input
grounded) is provided for building a continuous-time
lowpass filter for post-filtering or anti-aliasing. Steep
rolloff and high order make these filters ideal for anti-
aliasing applications that require maximum bandwidth,
and for communication applications that require filtering
signals in close proximity within the frequency domain.

The MAX293/MAX294/MAX297 are available in 8-pin DIP
and 16-pin wide SO packages, delivering aggressive
perfarmance from a tiny area.

Applications

Data-Acquisition Systems
Anti-Aliasing

DAC Post-Filtering
Voice/Data Signal Filtering

Features

4 8th-Order Lowpass Elliptic Filters

¢ Clock-Tunable Corner-Frequency Range:
0.1Hz to 25kHz (MAX293/MAX294)
0.1Hz to 50kHz (MAX297)

4 No External Resistors or Capacitors Required
4 Internal or External Clock

4 Clock to Corner Frequency Ratio:
100:1 (MAX293/294)
50:1 (MAX297)

4 Operate with a Single +5V Supply or Dual 5V
Supplies

4 Uncommitted Op Amp for Anti-Aliasing or
Clock-Noise Filtering

4 8-Pin DIP and 16-Pin Wide SO Packages

+5 | LMC555

TH
TR

out

corner frequency =
127,1 kHz/100=

1,271 kHz

R Q12
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Generator z mostkiem Wiena

Dla matych i srednich
czestotliwosci uzytecznym
zrodtem sinusoidy o matych
znieksztatceniach jest generator
z mostkiem Wiena.

+ wyjscie




C R C
\ ¢ + iScie
Dolna czesc uktadu, czyli rezystory R, i R,, R Wyl
ustala wzmocnienie wzmacniacza: -
Ry
K=1+— L
R, -




Gorna czes¢ zdwoma rezystorami R
dwoma kondensatorami C to tzw. mostek
Wiena.

Dziata ona jak filtr, czyli przepuszcza jedng
czestotliwosé.

Dla tej konkretnej czestotliwosci sygnat
wracajgcy z wyjscia na wejscie ,,+”:

- nie jest przesuniety w fazie,

- jest ostabiony doktadnie do okoto jednej
trzeciej wartosci wyjsciowej.

+ wyjscie




Mostek Wiena dziata troche jak selektor
czestotliwosci:

za wolne zmiany nie przechodzg, bo
blokuje je kondensator szeregowy,

za szybkie zmiany sg odprowadzane do
masy przez kondensator rownolegty,
zostaje czestotliwos¢ ,,w sam raz”.

+ wyjscie




Dla tej czestotliwosci reaktancja

kondensatora ma wartos¢ rownag rezystancji: |
X =R _| |_'_ | |_

czyli: C R C
1 —
2l —T——— wyjécie
Stad: R _
B 1
fo= 2nRC —
Jest to punkt rownowagi miedzy dziataniem R R,
rezystorow i kondensatoréw. 2

Najprosciej - przy tej czestotliwosci
kondensator ,,stawia taki sam opor” jak —
rezystor. Dlatego uktad jest zbalansowany.




Generator potrzebuje, zeby sygnat

wracajacy z mostka na wejscie ,,+” byt w

fazie z sygnatem wyjsciowym.

Dla roznych czestotliwosci mostek Wiena

przesuwa faze:

* dla niskich czestotliwosci sygnat jest
przesuniety w jednag strone,

* dlawysokich czestotliwosci w drugg
strone,

* dlaf,przesuniecie fazowe wynosi 0°.

Czyli przy f, sygnat wraca doktadnie ,,w
odpowiednim momencie” - wtedy
przesuniecia fazowe od obu czesci RC
rownowaza sie, a sygnat wraca bez
przesuniecia fazy.

+ wyjscie




Przy czestotliwosci f, mostek Wiena tworzy
dzielnik napiecia o stosunku 2:1.

Gorna czes¢ ma dwa razy wiekszg
impedancje niz dolna, wiec na dolnej
czesci odktada sie jedna trzecia napiecia.

Dlatego do wejscia ,,+” wraca 1/3 sygnatu z
wyjscia.

+ wyjscie




Skoro mostek Wiena oddaje na wejscie ,,+”
tylko okoto % sygnatu z wyjscia, to

wzmachniacz musi wzmachniac 3-krotnie,
zeby po catej petli sygnat wrocit z takg sama
amplituda...

Stad wymagania narzucone na wartosci
rezystorow R, i R,.

+ wyjscie




Wazne!

W idealnym opisie wzmocnienie powinno

by¢ rowne doktadnie 3, poniewaz:

* gdy wzmocnienie jest troche mniejsze
niz 3, drgania zanikaja,

* gdyjesttroche wieksze niz 3, drgania
narastajg, wiec bez stabilizacji amplitudy
sygnat zwykle urosnie az do ograniczenia
przez zasilanie wzmacniacza, czyli sinus
zacznie sie znieksztatcac.

Dlatego w praktycznych realizacjach
generatora Wiena dodaje sie uktad
stabilizacji amplitudy, np. zaréwke, diody,
JFET albo uktad automatycznej regulacji
wzmocnhienia.

+ wyjscie




Generator z przesuwnikiem fazy R

Innym czesto uzywanym - ‘ \ wyjécie

uktadem generacyjnym jest

®
generator z przesuwnikiem fazy I/

O
O
O




Gorna czesc to wzmacniacz odwracajacy
faze.

Wzmocnienie tej czesci wynosi:

wyjscie

O




R, ‘
\ wyjscie
¢
Na dole sg trzy cztony RC, czyli trzy filtry RC I/

potgczone jeden za drugim.
Kazdy taki czton troche ostabia sygnat, —
troche opdznia go fazowo.

R R R
W uproszczeniu mozna powiedziec, ze - |-
kazdy czton doktada czesSc¢ przesuniecia, a ‘
caty tancuch przy jednej czestotliwosci daje — — —

180°. C

O
O




A zatem:

e tancuch RC przesuwa faze o 180°,
* wzmachiacz odwracajgcy dodaje kolejne
180°,

* razem to 360°, czyli powrdt do tej samej
fazy.

Czyli sygnat wraca do uktadu w takim
momencie, ze sam siebie podtrzymuje.

wyjscie

O
O




R,
1 \ wyjscie
Czestotliwosc generacji wynosi w ¢
przyblizeniu: I/
1

fo= 2TRCV6

O
O
O




tancuch RC jest potrzebny, zeby zrobi¢ 180°
przesuniecia fazy, ale robi to kosztem
amplitudy.

Przy czestotliwosci generaciji klasyczne trzy
cztony RC przepuszczajg tylko jedng
dwudziestg dziewigtg sygnatu.

Dlatego wzmacniacz musi wzmachniac co
najmniej 29 razy, zeby po petnym obiegu
petli sygnat wrécit z tg samg amplituda.

wyjscie

O
O




Generatory LC

W generatorach o wysokiej czestotliwosci generacji (> 1 MHz)

najsensowniejszym podzespotem ustalajgcym czestotliwosc¢ jest
jakiegos rodzaju rezonator.

W klasycznej elektronice bedzie to albo obwdd rezonansowy LC,
albo rezonator kwarcowy.

Klasyczne konstrukcje to:
* generator Hartleya (a),
* generator Colpittsa (b),
* generator Pierce’a (c).



ol ol
r r o
N/ S/
(o] e — ——
. ~ ~ -1 ~ -1
—/ =1
—_— | S— —] e¢—
L — I.I. — l.l.
rFo r o
N/ N/
~ ~ ~
__/ -
Y
|
R{. .
£ AN
S 5 ? \
S =
T \
< =

=5 s L

I _

N2 |

= O ¢

Ix_\\

obwod
sprzezenia

Zwrotnego



Typ generatora

relaksacyjny

555
Wiena

przesuwnik fazy

LC/kwarc

Co wybiera
czestotliwosé?

t adowanie
(roztadowanie) C

t adowanie
(roztadowanie) C

mostek RC

tancuch RC

rezonans

Sygnat

prostokat/trojkat

prostokat
sinusoida

sinusoida

sinusoida/zegar

Typowe
zastosowanie

timery, migacze

uktady czasowe

audio, pomiary

proste generatory

RC

wysokie
czestotliwosci




Dziekuje za uwage
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