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ABSTRAKT:

V této praci jsou provedeny navrhy moznosti feSeni Sirokopasmového zesilovace, ktery by byl
vhodny jako ptedzesilova¢ pro ¢itac LCK-1. Jako moZzna feSeni jsou popsdny tfi metody.
Metoda pomoci diskrétnich soucastek s rozlozené ladénymi obvody, metoda s operacnim
zesilovacem THS3201 a metoda s monolitickym zesilovatéem ERA-3. Metoda se specialnim
opera¢nim zesilova¢em THS3201 je vybrana jako nejvhodnéjsi feSeni z divodu moznosti
zpracovani velmi malych signali. Je proveden névrh zesilovace THS3201 v programu
PSpice, pticemz jeho vysledky jsou zohlednény pii samotné realizaci zesilovace.

KLICOVA SLOVA:

Sirokopasmovy, zesilovag, proudova zpétna vazba, THS3201, ¢ita¢ LCK-1

ABSTRACT:

This work deals with possibilities design of broadband amplifier fit for the counter =~ LCK-1.
There are described three methods for possibilities solvings. The metod by discretes of parts
with stagger-tuned circuits, the metod by operational amplifier THS3201 and the method by
monolitic amplifier ERA-3. The method by operational amplifier THS3201 is chosen like the
best metod, because this operational amplifier can amplify very small signals. There is
designed of amplifier THS3201 in the simulation software PSpice and this results are take
into account for raelization broadband amplifier.

KEY WORDS:

Broadband, amplifier, current feedback, THS3201, counter LCK-1
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1 Uvod

Tento zesilovac je navrhovan z divodu malé citlivosti vstupu A citace LCK-1 slouziciho
k méfeni kmitoctd v oblasti televizni techniky, zvlaste pak pii vyvoji, vyrobé a udrzbé
ptistroji urcenych pro pifijem druzicové televize. Tomu odpovida rozsah métenych vstupnich
kmitocta, ktery je 10Hz az 2,45GHz, coz umoznuje méfit jak kmitocet snimkovych
synchroniza¢nich impulsi, tak az kmitocet oscilatoru vnitini jednotky druzicového pfijimace
pracujiciho nad pfijimanym pasmem. Blokové chama citace LCK-1 je zndzornéno na
obr.1[1].

YSTUP B
ZESILOVAL LINKCWE DELIEKA
SC s FET ZESILOVACE 4
l AR
N P LCD
HRADLO ZiTal DISFLE]
VSTUP A . ..
ZESILOVAL DELICKY
T MAR 03 4a 64 CLOoCK
ZESILENY
VIUPA AR HOVANT EASOVA
5 - -
ZESILOVAL CLOCK T ZAKLADNA

Obr.1. Blokové schéma citate LCK-1 s Sirokopasmovym zesilovacem

Cita¢ LCK-1 ma na piedni strand 3 vstupni konektory BNC. Tyto vstupy slouZi pro
pripojeni méfen¢ho signalu a podle amplitudy a kmitoctu se tento signal pfipoji na konkrétni

vvvvvv

nahradi pivodni.

Signal o kmito¢tu 10Hz az 150 MHz, ktery je pfipojen ke vstupu B citace LCK-1,
postupuje pies stupeil v zapojeni se spoleénym kolektorem, osazenym tranzistorem FET [1]
do linkovych zesilovaci KS500LP216. Vystup ztohoto obvodu je piiveden do délicky
K500TM231, ktera vydé€li signdl 4. Takto vydéleny signal postupuje pies stupné upravujici
napctovou Uroven a pres prepina¢ A/B na hradlo ovladané taktovacim signdlem CLOCK do
citact [1].

Na nezesileny vstup A je piiveden signdl v kmito¢tovém rozsahu 150 MHz az
2500 MHz . Tento signél je zesilen ve dvoustupfiovém zesilovaci osazenym integrovanymi
obvody MIO MAR-03 . Zesileny signal dale vstupuje do délicky KM193PC2, kde se vyd¢li
4. Za druhym obvodem MAR-03 je signdl omezovan dvojici antiparalelné¢ zapojenych
Schottkyho diod BAT17-04. Takto vydéleny signal vstupuje do dalsi délicky, kde se vydéli
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64. Tento signal je pak pies piepina¢ A/B a hradlo ovladané taktovacim signalem CLOCK do
délict osazenych obvody 74HC4818. Dé&licka KM193PC2 bez pfitomnosti dostate¢ného
vstupniho signalu samovolné kmita na kmitoc¢tu piiblizné¢ 2100 MHz. Tato hodnota by se
objevila na displeji, kdyZz by nebyl dostatecné velky signal na vstupu, tj. na vstupnim
konektoru A [1].

Aby se tak ned¢lo, je zajisStovana pritomnost dostatecné velkého signalu usmérnénim ¢asti
signalu pfitomného na vstupni svorce délicky KM193PC2 a ptes operacni zesilova¢c MA1458
je jim fizen tok signalu z délicky KR193IE6. Toto opatfeni ma vSak za nasledek snizeni
celkové citlivosti vstupu A asi o 6 dB. Tuto regulaci lze vyfadit vhodnym nastavenim filtru
s tim, Ze bez pfitomnosti méteného signalu ukazuje displej stabilni udaj asi 2100 MHz [1].

400
350 ™

300 \
250
200

150 ~ /

100
50 S o

Uyst [mV]
/
/
y
N
T~

0,1 1 10 100 1000
f [MHz]

Obr.2. Zavislost napét'ové citlivosti vstupu B ¢itace LCK-1 na kmitoctu ( pievzato z [1] )

Na obr.2 [1] je nejvetsi citlivosti vstupu B dosazeno pii kmitoctu 20 MHz az 40 MHz,
kde c¢itac reaguje na signaly s amplitudou okolo 40 mV .

Z grafu na obr.3 [1] je vidét, ze na nezesileném vstupu A je dosazeno nejvétsi citlivosti

okolo 105mV . Z tohoto diivodu je navrhovan ptedzesilovac, ktery by zesiloval velmi malé
signaly ( cca 10 mV ), aniz by doslo ke snizeni celkové citlivosti vstupu A ¢itace LCK-1.
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Obr.3. Zavislost napét'ové citlivosti vstupu A ¢itate LCK-1 na kmitoctu ( pfevzato z [1])

2 Moznosti reseni

Sirokopasmové zesilovace jsou takové zesilovace, u nichz je Sitka zesilované¢ho pasma
podstatné $irsi nez u béznych nizkofrekvencnich zesilovaci. Pouzivaji se tam kde je zapotiebi
zesilit signal, u kterého je Sitka zesilovaného pasma vétsi nez asi 10 % stiedni frekvence f,

tl. B>01f, [2]. Takoveé zesilovace se pouzivaji jako mezifrekvencni zesilovace radiolokatort

a béznych televiznich pfijimact, ptedzesilovace Sirokopdsmovych osciloskopti, ¢itaclh a
dalsich elektronickych méticich ptistroja.

Jako moznd fteSeni jsou rozebrany metody pomoci diskrétnich tranzistord jako
Ctyfstupnovy Sirokopasmovy zesilova¢ s rozlozené ladénymi rezonanénimi obvody a dale
metody pomoci specidlniho operacniho zesilovate THS3201 a pomoci monolitického
zesilovace ERA-3.

2.1 Sirokopdsmovy zesilovaé se selektivnimi obvody

Moznou variantou feSeni je sestavit zesilova¢ z diskrétnich soucastek pomoci tranzistort
jako zesilovac s rozprostfenym zesilenim. Pozadovana Sitka pasma je zajiSténa rozloZzené
ladénymi rezonan¢nimi obvody. Blokové schéma takového zesilovace je zndzornéno na obr.4.

13



WHTLF

1. STUPER
fol, B1

2. STUPER
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fo3, B3
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fod, B4

VYSTUP

Obr.4. Blokové schéma Ctytstupiiového zesilovace s rozlozené ladénymi rezonan¢nimi
obvody

Toto zapojeni zesilovacde je tvoieno paralelnimi rezonan¢nimi obvody s diskrétnimi
tranzistory. Pozadovana §itka pasma je u téchto zesilovacl podstatné vEtsi, nez u zesilovact
bez selektivnich obvodu a je zajisténa bud’ filtry se soustfedénou selektivitou nebo rozlozené
ladénymi rezonan¢nimi obvody. Ptiklad Ctyfstupnového zesilovace s rozlozené ladénymi
obvody (schéma pro stiidavé signaly) je na obr.5 [2].

fD1

]
[}
[}

G G2
VSTUP C1 C7] C3

Obr.5. Ctyfstupniovy zesilovac s rozlozené€ ladénymi rezonan¢nimi obvody

Zesilovac je naladén na frekvenci f, a zaté€z tvoii paralelni rezonan¢ni obvody s riznou

Sitkou pasma B, s rliznymi Ciniteli jakosti O, a naladéné na jiny kmitocet f, .

Pro maximalné plochou vyslednou amplitudovou kmitoc¢tovou charakteristiku zesilovace
B :
(Butterworthova typu) n-té¢ho stupné, pak pro 7’/ <04 [2], kde B, je vysledna Sitka pdsma a
0

/o je stiedni kmitocet uvazovaného zapojeni, se jednotlivé rezonan¢ni kmitocty f, urci podle
vztahu [2]

fo=/fo+ ﬂcosm (1)
2 2n
a jednotlivé Sitky pasma B, jsou pak rovny [2]
B, =B, sin% : )
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kde k=12,.,n, a n je pocet stupnu zesilovaCe, [, je stfedni rezonan¢ni kmitocet
celkového zapojeni a B, je vyslednd Sitka pasma. Pro Cinitel jakosti O, k- tého

rezonan¢niho obvodu plati vztah [2]
O, ="-, (3)
kde f, je rezonacni kmitoCet k - tého stupné a B, je Sifka pasma k -tého stupné.

: : B :
Navrh takového obvodu je mozné provést i graficky. V pfipadé, ze —= > 0,4, je vypocet
0

parametrii f, a B, slozit¢jsi, a proto se pouziva pouze graficky navrh [2].

Ze zadani je zfejmé, Ze pozadovand Sitka pasma B, = f, — f, =500-50=450MHz a
NIV B, o . B, . 450

tedy stfedni kmitocet f, =—-=275MHz Jelikoz je pomér —>04 tj.—=1,636>04,
2 /o 275

provadi se navrh takového zesilovace pouze graficky. Pro numericky vypocet parametr B, a

/. je navrh ptili§ slozity a bylo by zapotiebi zpracovani vypoctli pomoci pocitace, proto se

pouziva pouze grafické fesenti.

Kazdy stupen zesilovace je naladén na jiny rezonanc¢ni kmitocet, coz odpovida rizné Siice
pasma. Grafické feseni je znazornéno na obr.6, pod kterym je popsan postup grafického feseni

[5].

B
[MHz]

500 +

B4 + X3

400 + C

300 S5 %4

51

100 + K2
B2

Bl 4+ #1

L L L I L L L L 8

fl LIl fZ U T T T T I
1] 50 100 150 200 280 iy f33DD 350 400 450 &o0

—
£ [MHz]

Obr.6. Grafické feseni Ctyfstupiiového zesilovace s rozlozené ladénymi rezonan¢nimi obvody
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Pro stanoveni parametrt B, a f, je nutné dodrZet geometrickou symetrii, tzn. Ze se osy
protinaji pfesn¢ v 0. Na vodorovnou osu nandsime kmitocet f v MHz a na svislou osu pak
Sitku pasma B v MHz. Je dilezit¢, aby méfitko na svislé ose bylo poloviéni nez na
vodorovné ose, tzn. stejné vzdalenosti odpovida dvojndsobna hodnota kmitoctu nez na ose

. NP B
vodorovné. Na vodorovnou osu naneseme kmitoc¢tové métitko od 0 do f, +7V. Zbodu f,

” o o < B . .o o <1
opiSeme pilkruznici o poloméru TV Pilkruznici nad kmito¢tovou osou rozdélime na 2p

dilkt, kde p je pocet stupiili zesilovace ( paralelnich rezonan¢nich obvodi ). Ocislujeme
body, které d€li jednotlivé ¢asti ptulkruznice a vodorovné spojime pouze liché body. Vzty¢ime
kolmici zbodu f, a vyznalime pruseciky C a D. Tyto priseciky spojime s pocatkem
(f, =0MHz). Priseciky téchto novych spojnic S, a S, spulkruznici vyznafuji na ose
kmitoctl rezonancéni kmitoCty jednotlivych rezonan¢nich obvodi. Jejich vySky pak udavaji
Sitky pasma jednotlivych stupnit v MHz. Z grafického feSeni na obr.12 Ize pak odecist:

f, = 50,625 MHz, B, =30 MHz,
f, =53,125 MHz, B, =80 MHz,
f, =295,625 MHz, B, = 447,5 MHz,
f, = 450,625 MHz, B, =282,5MHz.

Cinitel jakosti Q, pro jednotlivé rezonanéni obvody vypoéteme ze vztahu (3) po dosazeni

jednotlivych hodnot B, a f,, pak dostdvame jednotlivé Cinitele jakosti O, , kde k£ =1,2,3,4.

Q, =1,6875,
Q, =0,6641,
Q, =0,6606,
Q, =1,5951.

Je vidét, Ze Cinitelé jakosti jednotlivych rezonan¢nich obvodi takového zesilovace jsou
ptili§ malé. Pfi navrhovéani zesilovace tohoto typu by bylo zapotiebi pouzit tranzistory
MESFET. Kazdy stupeii s je nutné naladit na konkrétni rezonan¢ni kmitocet fi, f3, f3, fu.

Pro tyto aplikace se pouzivaji tranzistory, které maji velky vstupni a vystupni odpor,
zanedbatelnou vnitini zpétnou vazbu a konstantni zesileni. Takové podminky plné spliuji
dvojhradlové tranzistory MOSFET [2]. Tyto tranzistory maji g, ~0 ,g,,~0, »,=0,

¥, = konst.

16



2.2 Sirokopdsmové operacni zesilovacée

Operacni zesilovace jsou obsazeny ve vétSiné vyrabénych linearnich obvodu a tvofi
zakladni obvodové prvky. Pii pouziti zpétné vazby, se zavadi Cast energie z vystupu
zesilovace zpét na vstup. V piipadé zesilova¢i mluvime o zaporné zpétné vazbé. Diky této
zpétné vazbé dojde ke zvétSeni Sifky pienaSen¢ho pasma ovSem na ukor zmenSeni zesileni.
Stabilitu systémi se zpétnou vazbou zajistime pomoci korekci, to je takovou upravou, aby
nevznikly nezddouci kmity v systému.

Pro splnéni pozadavku ze zadani jsem si vybral specidlni integrovany operacni zesilovac
THS3201 od firmy Texas Instruments ( viz. ptiloha 5 ) . Je to Sirokopasmovy zesilovac
s proudovou zpétnou vazbou, ktery je navrzeny tak, aby dokazal zesilovat velmi malé signaly.
Pro dosazeni maximalniho vykonu a stability je jeho proudova zpétna vazba vysoce zavisla na
zpétnovazebnim rezistoru Rg. Na obr.7 [6] je znazornéno zakladni zapojeni neinvertujiciho
zesilovace THS3201 s proudovou zpétnou vazbou.

ZDROT SIGHALT

Obr.7. Zékladni zapojeni neinvertujiciho Sirokopasmového zesilovace THS3201

Vstupni signal je pfipojen na neinvertujici vstup zesilova¢e THS3201. Rezistor R; udava
velikost vstupni impedance zesilovace pro optimalni piizplsobeni ke zdroji signalu U
s vnitinim odporem R;. Hodnota odporu rezistoru R; by méla byt shodné s hodnotou vnitiniho
odporu zdroje R;. Podobné i na vystupu zesilovace. Rezistor R, napomaha piizptisobeni
zatéze a dale plni funkci ochranného rezistoru pii nezddaném zkratu vystupu operacniho
zesilovace, kdy by mohlo dojit k jeho znicCeni. Pfizptisobeni je nutné, aby nedochézelo ke
ztratdm jak na vstupu zesilovace tak 1 na jeho vystupu.

Napétovy prenos K, neinvertujiciho zapojeni je v idealnim ptipadé (4 = ) [7]

K, =1+—, 4)
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pro realny operacni zesilovac ( s kone¢nou hodnotou 4 ) je [7]

U~ )
R; (A+1)+R;
vstupni impedance Z. je v tomto piipad¢ [7]
R
Z =R+ EIIR, |, 6
in G [1+A || d] ( )
vystupni impedance Z_, je [7]
1
Z,,=R,—/8—, 7
out 0 1+ﬂA ( )

kde R, je zpétnovazebni rezistor, R je rezistor zapojeny mezi zemi a invertujicim vstupem
operacniho zesilovace (viz obr.7), R, je vstupni diferen¢ni odpor, 4 je napétové zesileni

bez zpétné vazby a S je pienos zpétnovazebniho obvodu, ktery je [4]

Rg

=—3d 8
R; +R; ®

B

Na obr.8 [6] je zapojeni invertujiciho zesilovace. V tomto piipadé je vstupni signal
pfipojen na invertujici vstup véetné rezistoru R, ktery ovlivituje celkovou vstupni impedanci
zesilovace Z,

n 2

kterd je pak rovna [7]

Zin:Rd(1+IBA)’ )]

Napétovy prenos K, invertujiciho zesilovace je v idealnim piipadé (4 = «) [7]

K, =——, (10)

ovSem ve skutecnosti pro redlny operacni zesilovac ( s konecnou hodnotou 4 ) je napétovy
ptenos K, [7]
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y= AR (11)
RsMA4+1)+R;

kde R, je zpétnovazebni rezistor, R, je sériovy rezistor pifipojeny ke zdroji signalu a
invertujici vstup operacniho zesilovace (viz obr.8), R, je vstupni diferencni odpor, 4 je

napétové zesileni bez zpétné vazby a S je ptenos zpétnovazebniho obvodu viz. (8).

ZDROISIGHALT

- = = = "=

Obr.8. Zékladni zapojeni invertujiciho Sirokopasmového zesilovace THS3201

Vystupni impedance Z_ , je v tomto pfipad¢ shodna se vzahem (7) a Sitka pasma B pro
neinvertujici 1 invertujici zapojeni je pak [4]

B=p-fr, (12)
kde S je prenos zpétnovazebniho obvodu a f, je tranzitni kmitocet operacniho zesilovace.

Ovsem je nutno poznamenat, Ze jestlize pracujeme na vysokych kmitoctech, proto ma ve
skutecnosti kazdy rezistor parazitni kapacitu a indukénost. Proto by se ve vztazich méla
pouzit obecné impedance pouzitého rezistoru, coz by vedlo k velice slozitym vypoctim.
Ovsem pfi pouziti co nejkratSich piivodi a miniaturnich soucastek a piedevSim
zpétnovazebnich rezistoril Ry a Rg je mozné pouzit pro ptiblizny vypocet zminéné vztahy.

Tab.1 [6] udava hodnoty rezistori Rr a Rg doporucené vyrobcem. Pii dodrZeni téchto
hodnot by mélo byt dosazeno pozadované¢ho zesileni, maximalniho vykonu a stability.
Pozadavkim zadani odpovidaji hodnoty se zesilenim 10 (tj. 20 dB) respektive -10 (-20 dB)
v neinvertujicim respektive v invertujicim zapojeni. K riznym pomérim rezistorit Ry a Rg
také prispiva hodnota napajeciho napéti, které by mélo byt symetrické. Obr.9 [6] znazornuje
prabehy jednotlivych zesileni v zavislosti na kmitoctu.
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Tab.1. Doporucené hodnoty rezistorii Rg a Rg pro optimalni frekvenéni pfenos a maximalni

stabilitu
THS3201
Zesileni Napéjeci napéti Rg Rp
[V/V] [V] [€Q] [€2]
| +7,5 - 1200
+5 - 1200
) +7,5 768 768
+5 715 715
5 +7,5 154,9 619
+5 143 576
10 +7,5 54,9 487
+5 51,1 464
1 +7,5 619 619
+5 576 576
-2 +75a+5 287 576
-5 +75a+5 110 549
-10 +75a+5 49,9 499

( hodnoty zesileni se zdpornym znaménkem plati pro invertujici zapojeni )

“ T T T T T T 2 T T T T T
22 | G=-10Rp=4%90 2> G =10, RF = 487 O
20 20
p man mab : T
16 G=-5RF=5490Q [[| 12 . (I3I=IEI:NRF=5139
_ 1; RL = 100 &, N _ 12| RL=1000, Il
= Vo =02 Vpp. 2 o[ vo=o2vep I
z 105 vg=175V i [ Vs=#75V Il
° LI °[ G=2,Rp=768 0
6 TN 6 I N
S 5= o 4 B
[l (Il !
2 2T G=1,RE=12kQ ==
o [HH - 0 o TR\
-2 G=-1,RF=619Q ] -2
4 WL -4 I il
100k 1M 10M 100 M 1G 10G 100k 1M 10M 100 M 1G 110G
f[MHZ] £ [MHz]
a) b)

Obr.9. Amplitudové kmitoctové charakteristiky zesilovate THS3201 pfi napajecim napéti
+ 7,5 V a riznych hodnotach zpétnovazebniho odporu Rr a) v invertujicim zapojeni,
b) v neinvertujicim zapojeni
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Blokové schéma obvodového zapojeni je zndzornéno na obr.10. Prvni blok znédzoriiuje
vstupni impedanci zesilovace Z;,, kterou ovliviluje rezistor R;. Nésleduje blok, ktery
pfedstavuje vlastni operacni zesilova¢ THS3201 vcetné zpétné vazby a korekci. Treti blok
znazoriiuje naopak vystupni impedanci Z,y, kterou ovliviiuje rezistor R,. Vystupni impedance
by méla byt blizka 50 Q z diivodu ptizptisobeni zesilovace k ¢itaci. Blok + U predstavuje
napajeni opera¢niho zesilovace. Tento operacni zesilova¢ potiebuje napajeci napéti obou
polarit nejlépe + 7,5 V, avSak v ¢itaci se nachazi pouze stabilizovand napéti 6,3 V a 9 V. Proto
je nutné do obvodu zaradit jest¢ DC / DC ménic, ktery z kladného napéti déla napéti zaporné.

THZ3 201

VETURP  —= T
s D ZQut WYSTLIP

Obr.10. Blokové schéma Sirokopasmového zesilovace s obvodem THS3201

Signal, ktery potfebujeme zesilit, je pfiveden na zesileny vstup 4 citate LCK-1. Tento
signal prochazi ptes vazebni kondenzator Cy; a dale do opera¢niho zesilovace THS3201, kde
je zesilen a postupuje pies vazebni kondenzator Cy, na vystup. Rezistory Rr a Rg, které jsou
zapojeny ve zpétné vazbé, zajist'uji stabilitu a jejich pomér urcuje celkové zesileni zesilovace.
Rezistor R; napoméha impedancnimu pfizptsobeni zesilovace na jeho vstupu a jeho hodnota
by pak méla byt rovna pozadované vstupni impedanci. Naopak rezistor R, napomahd k
impedan¢nimu prizpisobeni na vystupu zesilovace. Kondenzatory, které jsou pfipojeny
k napdjecimu napéti slouzi k odstranéni piipadného zvinéni a Sumu. Tyto kondenzatory se
pripojuji co nejblize k operacnimu zesilovaci. Na obr.11 [6] je znazornéno mozné zapojeni
zesilovace THS3201.
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Obr.11. Zapojeni zesilovace THS3201

2.3 Monolitické zesilovace

Monolitické zesilovace jsou zesilovace tvorené diskrétnimi prvky, které jsou zalit¢ do
jednoho spole¢ného pouzdra. Vnitini zapojeni téchto zesilovacu je vétSinou v Darlingtonové
zapojeni jako je znazornéno na obr.12 [10]. Vhodnym monolitickym zesilovacem pro ¢itac
LCK-1 by byl zesilova¢ ERA-3 od firmy Mini-Circuits. Je to zesilova¢ v pouzdfe, které
vypada jako diskrétni tranzistor. Vynika svou Sifkou pfendSen¢ho pasma (nc¢kolik GHz) a
zesileni se pohybuje okolo 22 dB.

R, ouT

-

Obr.12. Vnitini zapojeni zesilovace ERA-3

Zakladni zapojeni zesilovace s monolitickym zesilovaéem ERA-3 je zndzornéno na obr.13
[10]. Je to velice jednoduché zapojeni, které nevyzaduje veliké naroky. Blokovaci
kondenzatory C; a C; jsou v obvodu zapojeny pro odd¢leni stejnosmérné slozky na vyvodech
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1 a 3. Vyvody ¢islo 2 a 4 jsou uzemnény pro minimalizaci parazitni impedance a dosaZeni
maximalniho vykonu.

Obr.13. Zakladni zapojeni zesilovace s obvodem ERA-3

Hodnota proudu /. ze zdroje V. je dan vztahem [10]

V=V

R (13)

kde V.. je napdjeci napéti, V', je napéti na vyvodu ¢islo 3 a R je rezistor, jehoz hodnota je
doporucena vyrobcem. Napéjecimu napéti 8 V, které je k dispozici v ¢ita¢i LCK-1, odpovida
hodnota odporu rezistoru R = 133 Q. Tlumivka L zapojena do série s rezistorem R zabranuje
nahlému poklesu proudu a tudiz i celkového zesileni. Jeji hodnota by méla byt takova, aby jeji

Cvwr

hodnota impedance zatéze ) tj. [10]

Z _7Z _ 500
o 2rf 2m-50-10°

= 1,59 uH. (14)

Vstupni 1 vystupni impedance tohoto zesilovace je dana a je rovna 50 Q.

3 Simulace zesilovace THS3201 v programu PSpice

Jako vybrand varianta pro realizaci byla zvolena metoda pomoci Sirokopasmového
zesilovace THS3201.

23



3.1 Jednostupnova varianta

Névrh jednostupniového zesilovace je zndzornén na obr.14, kde je zesilova¢ THS3201
zapojen v neinvertujicim zapojeni. Toto zapojeni bylo vybrano jako vhodnéjsi z divodu
velikého vstupniho odporu.

2

<
=

-

Sde

3] R ™

zdioj I A i1 3 THE3201 7 ca
1T
i 240 5 6 outl Afh ”_zate
51 18n
=t
Re
] R
10mWfac @ m § 30
ode
§ Rz § i
75 51 B
Lz
I 7 Sude
= == == = B
N -0 -0 -0

Obr.14. PSpice model jednostupniového zesilovace s obvodem THS3201

Vysledny pienos zesilovace K, zndzornéného na obr.14 je podle vztahu (4) rovno:

K, =1+&=1+ﬂ:10,216,
R 51

3

coz odpovida hodnot¢ v decibelech [9]
K,z =20logK, =2010gl10,216 = 20,186 dB. (15)

Vysledny prubeh amplitudové kmitoctové charakteristiky tohoto zapojeni bez rezistoru R,
(nahrazeno zkratem) je zndzornén na obr.15. Modry pribéh je sniman ihned za opera¢nim
zesilovacem ( na obr.14 vystupni uzel outl ), jehoz hodnota na kmitoctu 50 MHz je 20dB.
JelikoZz je na vystupu zesilovace zatazen ochranny sériovy rezistor R; =51, je pak vysledny
prubéh amplitudové frekvencni charakteristiky jen 13,89 dB na kmitoctu 50 MHz a je
znazornén fialove na obr.15.

Ovsem z pritbéhu na obr.15 je vidét, ze amplitudova frekvencni charakteristika klesa se
strmosti 20 db/dek. Pokles zesileni na hornim meznim kmitoctu, tj. na 500 MHz je 4,6 dB.
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Obr.15. Pribéh simulace amplitudové kmitoctové charakteristiky jednostupfiového zesilovace
THS3201 bez ptediadného rezistoru R,

Experimentalné¢ bylo zjiSténo, Ze pii pfipojeni sériového rezistoru R; (obr.14) na
neinvertujici vstup zesilova¢e THS3201, dojde k pozd&jsimu poklesu amplitudové kmitoctové
charakteristiky na vysSich kmitoctech, tj. v okoli 500 MHz. Na obr.16 jsou zobrazeny
pribéhy s predifadnym rezistorem R;. Pribéhy jsou snimany na stejnych mistech jako
pfedchozi pribéhy na obr.15. Pfi srovnani obr.15 a obr.16 je vliv rezistoru R; ziejmy.
Kurzory na obou obrazcich ukazuji pokles zesileni na kmitoctu 500 MHz na vystupu
zesilovace ( na obr.14 vystupni uzel zatez ). Bez ptfedfadného rezistoru R; je tento pokles
4,6 dB a s rezistorem R, je pokles mensi a to jen 1.61dB.

Probe Cursor

A1 = 5088.151H,

A2 = 58.165H,
dif= 449.986H,

{5108(V

68
{zatez)/fU(z

188
droj)) = DB{VU{out1)/U{zdroj))

288
f

380
[MHz]

4oe

788

988

Obr.16. Pribéh simulace amplitudové kmitoctové charakteristiky jednostupiového zesilovace
THS3201 s ptediadnym rezistorem R;
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Pokles amplitudové kmitoctové charakteristiky zesilovace zobr.14 je v okoli horniho
mezniho kmito¢tu 500 MHz mirnéjsi ( asi jen 2 dB/dek ). Celkové zesileni je vSak stale malé

viz. fialovy priubéh na obr.16. Zesileni zesilovace na 500 MHz je v tomto piipad¢ rovno jen
12,28 dB.

3.2 Dvoustupriova varianta

Z diivodu malého zesileni jednostupiiového zesilovace s opera¢nim zesilovacem THS3201
je zde zafazen druhy operacni zesilova¢ THS3201. Navrh dvoustupniového zesilovace je
znazornén na obr.17. Zesileni jednotlivych stupiii je mensi ( pfiblizné

polovi¢ni ), nez
v predchozim ptipad¢€, coz také ptispiva k tomu, ze amplitudové kmitoctova charakteristika

zacne klesat pozdéji, tj. v okoli horniho mezniho kmitoctu 500 MHz .
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Obr.17. PSpice model dvoustupiiového zesilovace s obvodem THS3201

Vysledny ptenos K, dvoustupiiového zesilovae zndzornéného na obr.17 je pak roven
nasobku zesileni jednotlivych stupiiti [9]:

K, =K, -K,,= 1+& : 1+& :(1+@j(1+@j:26,351. (16)
R, R, 150 150
Podle (15) je vysledny napétovy ptenos vyjadieny v dB K,

K, =20log K, =2010g26,351 = 28,416 dB.

Vysledna amplitudoveé kmitoctova charakteristika dvoustupnové varianty bez predifadného
rezistoru R; ( nahrazeno zkratem ) je zndzornéna na obr.18, kde je vidét , ze k poklesu
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dochazi pozdéji se strmosti 20 dB/dek, ale ptredevSim zesileni zesilovace za ochrannym

rezistorem je mnohem vétsi, nez tomu bylo u jednostupiiové varianty ( fialovy pribéh na
obr.18).

zisk [dB]

A1 = 5088.151H,
A2 = 508.165H,
dif= 449 .986H,

58 68 1] 188 288 388 488 5
{oiDB{VU(zatez)/VU{zdroj)) - DB(U{out2)/U(zdroj))

Obr.18 Prabeh simulace amplitudové kmitoctové charakteristiky dvoustupiiového zesilovace
bez prediadného rezistoru R

Zisk dvoustupnové varianty na 50 MHz je vyhovujici, ale pokles na hornim meznim
kmitoctu 500 MHz je 5,9dB. Z tohoto divodu je do obvodu zafazen rezistor R; = 510 Q,

ktery klesajici tendenci posune smérem k vys§im kmito¢tiim. Na obr.19 je znazornén pribéh

amplitudové kmitoctové charakteristiky dvoustupiiového zesilovace vcetné prediadného
rezistoru R; =510 Q.

zisk [dB]
[~
=

588.151H,
58.165H,
449 _986H,

{oiDB({VU(zatez)/VU{zdroj)) <« DB(U(out2)/U{zdroj)) f [MHz]

Obr.19 Pribéh simulace amplitudové kmitoctové charakteristiky dvoustupniového zesilovace
s predfadnym rezistorem R,
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Z pribchu na obr.19 je zfejmé, Ze na hornim meznim kmitoctu 500 MHz dochézi
k poklesu amplitudové frekvencni charakteristiky o 1,69 dB ( fialovy pribéh ), coz spliuje
pozadavky zadani.

4 Realizace a vysledky zvolené varianty

Celkové zapojeni zesilovace véetné¢ impedan¢niho pfizplisobeni a feSeni symetrického
napajeni je znazornéno v piiloze 1. Vysledky simulace ukézaly, Zze je vhodngjs$i pouzit
dvoustupniovou variantu zesilova¢e THS3201, aby byly splnény pozadavky zadani.

Zesilovag je schopen pracovat pii symetrickém napajecim napéti od £ 3,3 Vdo+ 7,5V,
proto je v obvodu zafazen obvod LT1054. Je to ndbojova pumpa, kterd vytvaii zaporné
napé¢ti. Vybrané listy z katalogu LT1054 jsou zatazeny v pfiloze 6. Je-li zatéZ ptipojena od
napéjeciho napéti Ve k vystupnimu zdpornému napéti Vour je doporuceno vyrobcem zaradit
do obvodu tranzistor jako je zndzornéno na obr.20 [10].

VCC
&
IL \ la
—+
LOAD
=] FB/SHDN V* \ — 7 @

CAP*  0SC
Ji_ LT1064

Cin __J___ GND  Vpggr

CAP™  Vour

Obr.20. Zatazeni tranzistoru do obvodu napajeni s LT1054

Tranzistor T, je pouzit NPN typ 2N2222 a hodnota rezistoru Rx je dana vztahem [10]

Vour|B . |-7,5]200

R <
Loy 0,06

<25kQ, (17)

kde S je proudovy zesilovaci Cinitel tranzistoru T, lour je proud dodavany obvodem

LT1054 do zatéze ( v tomto piipad¢ zatéz tvoii operacni zesilovace THS3201 ) a Vour je
zaporné napéti vytvorené obvodem LT1054. Pro otevieni tranzistoru T; byla méfenim
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hodnota rezistoru Rx snizena na 2 kQ. Kondenzétory Ciy a Cour z obr.20 jsou shodné. Jejich
hodnota doporucené vyrobcem je 100 uF.

Vzhledem k pouziti zesilovace pro citac, ktery je vyuzivan v laboratofi televizni techniky
je vhodné, aby vstupni impedance zesilovace byla rovna 75 Q. Tomu odpovidd hodnota
rezistoru R, v celkovém zapojeni z ptilohy 1 R, =75 Q.

Blokovaci kondenzatory C; a C; jsou zvoleny standardni keramické. Jejich hodnota pro
odstranéni stejnosmérné slozky je vhodna zvolit pfiblizn¢ 1 nF. Na nizkych kmitoctech je pak
lomovy kmitocet fq dan vztahem [§]

1 1
S 22R,C, 2m-75-107

f, =2,122 MHz. (18)

Na vysokych kmitoc¢tech je lomovy kmitocet f, ddn pouzitym zesilovacem.

Celkovy predpokladany zisk je dan rezistory Rs, R4, Rs a R¢. Za dodrzeni podminek, které
byly jiz dfive zminény ( co nejkratsi pfivody a pouziti SMD souc¢astek — minimalizovani
parazitnich jevl ) Ize povazovat tento zisk za pftiblizn¢ shodny podle (16) tj. 26,351.
V decibelech je tato hodnota 201og26,351= 28,416 dB . Hodnota zesileni je zamé&rné zvolena

vys$i nez v zadani, jelikoz se da predpokladat urcity pokles vysledného zesileni. Hodnoty
filtracnich kondenzatorti symetrického napdjeciho napéti zesilovacl jsou doporuceny
vyrobcem.

Vzhledem k simulaci, kde mé¢la na vysledny pienos vliv velikost rezistoru R;, jsou
vysledné amplitudové kmitoctové charakteristiky méfeny pro rizné hodnoty rezistoru R;.

Me¢étenim bylo zjisténo, ze zesilovac pii napdjecim napéti + 7,5 V samovolné kmitd. Tyto
kmity zmizi pouze pfi snizeni napajeciho napéti pod 5 V. Na obr.21 jsou zobrazeny
amplitudové kmitoctové charakteristiky pro 3 rtizné hodnoty rezistoru R; pfi napajecim napé&ti
+ 4,5 V a bez zatizeni.
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U.=*45V

—R=240 Q Ri=300Q  —R,=12kQ
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Obr.21. Naméfené amplitudové kmitoctové charakteristiky pro 3 rtizné hodnoty rezistoru
R, pfi napéjecim napéti + 4,5 V bez ptipojené zatéze na vystupu zesilovace

Na obr.21 je vidét, ze nejlepsi prubéh amplitudové kmitoctové charakteristiky je pfi
nejnizs§i hodnoté rezistoru R;. Proto byly naméteny dalsi priitbéhy s nizs$i hodnotou rezistoru
R, s pfipojenou zatézi na vystupu zesilovace ( 20 dB utlumovy ¢lanek ). Tyto hodnoty jsou
vyneseny do grafu na obr.22.

U.=*t45V
—R,=240Q —R,=150Q R, =510

30

25 A —
= 20 + Hﬁ"‘w‘—@'ﬁVﬁJ/
[
N 10

5

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
f [MHz]

Obr.22. Naméiené amplitudoveé kmitoctové charakteristiky pro 3 rizné hodnoty rezistoru
R pfi napéjecim napéti + 4,5 V s pfipojenou zatézi na vystupu zesilovace
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Z obr.22 je vidét, ze nejlepSiho prubehu je dosazeno s hodnotou R; = 150 Q. Posledni
namétfeny prubéh je vynesen na obr.23, kde je rezistor Ry nehrazen zkratem, ovSem napajeci
napéti bylo nutné snizit na + 3,5 V, aby nedochazelo k samovolnému kmitani.

U,=%*35V
—R=0Q (zkrat)
25
_'_/""-‘———

20 T ™ot il I
@ 15
-
210

5

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
f [MHz]

Obr.23. Naméiena amplitudové kmitoctova charakteristika pii zkratovaném rezistoru R
pii napajecim napéti + 3,5 V s pfipojenou zatézi na vystupu zesilovace

Vzhledem k pouziti niz§iho napdjeciho napéti jen + 3,5 V, je nutné do celkového zapojeni
zatadit rezistor Ry ( viz. pfiloha 1 ¢arkovany spoj ), ktery snizi napéti dostupné v Citaci
z 8 V na poZzadovanych 3,5 V. JelikoZ byla naméfena hodnota napajeciho proudu I = 56 mA,
je pak vyslednd hodnota piediadného rezistoru Ro
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5 Zaveér

Ukolem této bakalatské prace bylo navrhnout a realizovat Sirokopasmovy zesilovaé pro
¢itac LCK-1, jehoZz funkce a parametry jsou zminény v uvodu. Byly rozebrany tfi mozné
metody feSeni. Prvni metoda pomoci diskrétnich tranzistorti jako Ctyfstupiiovy Sirokopasmovy
zesilovac s rozlozené ladénymi obvody. Zde by bylo zapotiebi ladit kazdy rezonan¢ni obvod
samostatné a navic se ukdzalo, ze Cinitel¢ jakosti jednotlivych stupiii jsou pfili§ malé. Dale
byla rozebrana metoda pomoci operacniho zesilovace THS3201, pficemz tato metoda byla
zvolena jako nejvhodnéjsi. Posledni metodou bylo feSeni pomoci monolitického zesilovace
ERA-3.

Dale byla provedena simulace v programu PSpice s obvodem THS3201, v niz bylo
zjisténo, Ze vysledné zapojeni zesilovace je vhodnéj$i realizovat jako dvoustupiiové
s predfadnym rezistorem R;, ktery =zajisti pokles vysledné amplitudové frekvencni
charakteristiky na vysSich kmitoctech.

Pii realizaci Sirokopasmového zesilovace pro ¢itaé LCK-1 sobvodem THS3201 se
vyskytly pozadavky na symetrické napajeni. Tento problém byl vyfeSen pomoci nabojové
pumpy LT1054.

Métenim bylo zjisténo, ze zesilovac pii napajecim napéti = 7,5 V samovolné kmita i bez
pripojeni vstupniho signalu. Tyto kmity zmizely pifi snizeni napajeciho napéti na +£4,5V.
OvSem vysledky méfeni ukéazali opak simulace, kde byl pouZit ptrediadny rezistor R;.

Posledni méteni ukdzalo, Ze vhodnéjsi je rezistor R; zcela vynechat a nahradit jej zkratem za
cenu sniZeni napajeciho napéti jen na+ 3,5 V.
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Priloha 2: Podklady pro tvorbu plo$ného spoje a rozlozeni souéastek

Strana button 100% Strana top 100%
PS INVERTED PS INVERTED

Strana button - PS INVERTED Strana top — PS INVERTED
Zvétseno na 200% ZvétSeno na 200%
o o a o
o (o]
Fﬁ - C16lc17| c130qs
o 12 R3 R2 E o
S OQ6 " Pﬁr D o
1
TNl
E D CS D c6 O
C8 C7 C4 5 le 01 1
R8 o
[ & )
1 [ & ] @
Rozlozeni soucastek button Rozlozeni soucastek top
ZvétSeno na 200% Zvétseno na 200%
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Priloha 3: Rozpiska souéastek
Partlist

Exported from Sirokopasmovy zesilovac pro citac.sch at 05.06.2008 00:31:23

EAGLE Version 4.16r2 Copyright (c) 1988-2006 CadSoft

Part Value Device Package Library Sheet
Cl 1nF C-EUC1206 Cl206 rcl 1
C2 1.5nF C-EUC1206 C1206 rcl 1
C3 2.2uF CPOL-EUSMCC SMC C rcl 1
c4 100pF C-EUC1206 C1206 rcl 1
C5 100nF C-EUC1206 Cl206 rcl 1
Co 6.8uF CPOL-EUSMCC SMC C rcl 1
Cc7 100pF C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cc8 100nF C-EUC1206 C1206 rcl 1
C9 6.8ulF CPOL-EUSMCC SMC C rcl 1
C10 100uF CPOL-EUSMCD SMC D rcl 1
Cl1 100uF CPOL-EUSMCD SMC D rcl 1
Ccl2 100pF C-EUC1206 C1206 rcl 1
C13 100nF C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cl4 6.8uF CPOL-EUSMCC SMC C rcl 1
C15 100pF C-EUC1206 Cl206 rcl 1
Cle 100nF C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cc1l7 6.8uF POL-EUSMCC SMC _C rcl 1
ICc1l THS3201 THS3201 SOT23-5 texas 1
IC2 THS3201 THS3201 SOT23-5 texas 1
IC3 LT1054 ICL7660CSA 5008 maxim 1
01 2N2222 2N2222 TO92-EBC transistor-npn 1
R2 75Q R-EU _M1206 M1206 rcl 1
R3 150Q R-EU M1206 M1206 rcl 1
R4 620Q R-EU _M0805 M0805 rcl 1
R5 150Q R-EU M1206 M1206 rcl 1
R6 620Q R-EU_MO0805 M0805 rcl 1
R7 51Q R-EU_MO0805 M0805 rcl 1
R8 2kQ R-EU M1206 M1206 rcl 1
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Priloha 4: Realizovany zesilovaé s obvody THS3201

Strana top — feSeni symetrického napajeni

Strana buton — vlastni dvoustupiiovy zesilovac
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Priloha 5: Vybrané listy z katalogu THS3201 (2 strany)

*5? TEXAS
INSTRUMENTS

www.ti.com

D-8

SR S

DBV-5 DGN-8 DGK-8

THS3201

SLOS4164 — JUME 2003 - REVISED JANUARY 2004

1.8-GHz, LOW DISTORTION, CURRENT FEEDBACK AMPLIFIER

FEATURES
® Unity Gain Bandwidth: 1.8 GHz
® High Slew Rate: 10500 Vius
® Distortion at 100 MHz: (G = 10 VIV,
Ry =100 Q, 2-Vpp envelope)
- IMD3: -80 dBc
- OIP5: 41 dBm
® Noise Figure : 11 dB (G =10 VIV,
Rg =28 02, Rp =255 Q)
® Input Referred Noise (f > 10 MHz)
- Voltage Noise: 1.65 nV/vWHz
- Noninverting Current Noise: 13.4_pN\-'m
- Inverting Current Noise: 20 pA/vHz
® Qutput Current: +115/-100 mA
® Power Supply Voltage Range: +t3.3Vito 7.5V
APPLICATIONS
® Arbitrary Waveform Driver
® High-Resolution, High-Sampling Rate ADC
Drivers
® High-Resolution, High-Sampling Rate DAC
Output Buffers
® If Amplification for Wireless Communications
Applciations
® Broadcast Video and HDTV Line Drivers

Low-Noise, Low-Distortion, Wideband Application Circuit

+.5 V

50 2 Source

4990

AATAY

768

NOTE: Power supply de;:oupling capacitors not shown

50

DESCRIPTION

The THS3201 s a wide-band, high-speed
curreni-feedback amplifier, designed to operate over a
wide supply range of +3.3 V to £7.5 V for todays high
performance applications.

The wide supply range combined with distortion as low as
—74 dBc at 10 MHz, plus an extremely high slew rate of
10500 Vius makes the TH53201 ideally suited for arbitrary
waveform driver applications. The distortion performance
also enables driving high-resalution and high-sampling
rate ADCs. Moreover, the gain of +2 bandwidth of 850
MHz, combined with a 0.1 dB flatness of 380 MHz makes
the THS3201 ideal for broadcast video and HDTV
applications. The THS3201 also offers excellent
performance  for IF  amplification in  wireless
communications systems by having IMD5 performance of
—80 dBc, OIP4 of 41 dBm, and a noise figure of 11 dB, all at
100 MHz with a gain +10 V/V, while driving a 2-Vpp
envelope into a 100-L load.

The THS3201 is offered in a 5-pin SOT-23, 8-pin SOIC,
and an 8-pin MSOFP with PowerPAD™ packages.

RELATED DEVICES AND DESCRIPTIONS

THS3202 | £7.5-V 2-GHz Dual Low Distortion CFB Amplifier

THS3001 | £15V 420-MHz Low Distortion CFB Amplifier

THS3061/2 | £15-V 300-MHz Low Distortion CFB Amplifier

THS3122 |15V Dual CFB Amgplifier With 350 mA Dnve

THS4271 | £7.5-V 1.4-GHz Low Distortion VFB Amplifier

NONINVERTING SMALL SIGNAL
FREQUENCY RESPONSE

(T

LILLLLL L
RE =766 0

& |=t-H i

7 -4

5 i i

4 —H i

3 HH | |

| Gain=2.
R = 1004
b vo=ozves || il

Vg =475V

o L L 1
100 &k 1M 10 M 100 M

f- Frequency - Hz

Nanimerting Gain - dB

5]

16 106

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of Texas Instruments
semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PowerPAD is a trademark of Texas Instruments Incorporated.

PRODUCTION DATA information is current as of publication date. Products
conform fo s pecif jper the ferms of standard ¥
Producfion proces sing does not necessarily include tesfing of all parame rs.
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THS3201

SLOS416A - JUNE 2003 - REVISED JANUARY 2004

Q’ TeEXAS
INSTRUMENTS

www.ti.com

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

over operating free-air temperature range unless otherwise noted( 1)

UNIT

Supply voltage, Vs 165V
Input voltage, V) +e
Output current, | (2) 175 mA
Differential input voltage, Vg +3V
Continuous power dissipation See Dissipation Rating Table
Maximum junction temperature, T, (3 150rC
r-.flaxim_um junction temper;@ure, co‘ntinuous 125°C
operation, long term reliahility T, )
Operating free-air temperature range, Ty, —40rC to 85°C
Storage temperature range, Ty —65°C to 150°C
I_913 {Eji trfmﬁ:?ﬁgu:r?ch] from case for 10 seconds 300°C

HEM 3000V
ESD ratings: CcDM 1RD0 W

MM 100V

(1) Stresses above these ratings may cause permanent damage.
Exposure to absolute maximum conditions for extended periods
may degrade device reliability. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other condifions
heyond those specified is not implied.

2) The THS3201 may incorporate a PowerPAD™ on the underside

s
Aiad

This integrated circuit can be damaged by ESD. Texas
Instruments recommends that all integrated circuits be
handled with appropriate precautions. Failure fo observe

proper handling and installation procedures can cause damage.

ESD damage can range from subtle performance degradation to
complete device failure. Precision integrated circuits may be more
susceptible to damage because very small parametric changes could
cause the device not to meet its published specifications.

PACKAGE DISSIPATION RATINGS

PACKAGE syc | eal!) Pox;ﬁri%;:g;;@
(CA | CCW) SP=95C TTa=85C

DBV (5) 5 | 2554 | 391mw | 156 mw
D@ B3 | 975 | 102w | di0mw
DGN (8) 37 | 584 | 171w | essmw
DGK Bpin) | 542 | 260 | 385mW | 154mwW

(1) This data was taken using the JEDEC standard High-K test PCB.

(2) Power rating is determined with a juncticn temperature of 125°C.
This is the point where distortion starts to substantially increase.
Thermal management of the final PCB should strive to keep the
junction temperature at or below 125°C for best performance and

long term reliability.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

of the chip. This acts as a heat sink and must be connected to a MIN  MAX | UNIT
thermally dissipative plane for proper power dissipation. Failure Dual supply +33 475
to do so may result in exceeding the maximum junction Supply voltage - A
temperature which could permanently damage the device. See TI Single supply | 6.6 15
technical briefs SLMAQDZ2 and SLMAOQ4 for more information Operating free-air temperature, Ty -40 85 °C
about utilizing the PowerPAD thermally enhanced package.
2 The absolute maximum temperature under any condition is
limited by the constraints of the silicon process.
{4} The maximum junction temperature for continuous operation is
limited by package constraints. Operation above this temperature
may result in reduced reliahility and/or lifetime of the device.
PACKAGE/ORDERING INFORMATION
PACKAGED DEVICES
PLASTIC SMALL 2 PLASTIC MSOP(1) 1
TEMPERATURE OUTLINE 50T7-23(2) POWERPAD PLASTIC MSOP(1)
()1 (DBV) SYM (DGN) SYM DGK) SYM
THS3201D THS3201DBYT THS3201DGN THS3201DGK
4rCio B0 TH33201DR THS3201DBYR BEO THS3201DGNR BEN TH33201DGKR BGP
(1) Available in tape and reel. The R suffix standard quantity is 2500 (e.g. THS3201DGNR).
(2) Available in tape and reel. The R suffix standard quantity is 3000. The T suffix standard quantity is 250 (2.g. THS3201DBVT).
PIN ASSIGNMENTS
TOP VIEW SOT-23 TOP VIEW D, DGN, DGK
vour C1— sk vs. NeC s NC
VlN—I:E 2?1 7T vy
Vs- [ ]2 vy 3 611 VYour-
vg [T 4 5 Ne
IN+ [ | 4] IN-

NC = No Intemal Connection

NOTE" If a PowerPAD is used, it is electrically isclated from the active circurtry.
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Priloha 6: Vybrané listy z katalogu LT1054 (2 strany)

LT1054

TECHNOLOGY

FEATURES

Available in Space Saving S0-8 Package
Output Current: 100mA

Low Loss: 1.1V at 100mA

Operating Range: 3.5V to 15V

Reterence and Error Amplifier for Regulation
External Shutdown

External Oscillator Synchronization

Can Be Paralleled

Pin Compatible with the LTC®1044/LTC7660

APPLICATIONS

m Yoltage Inverter

» Yoltage Regulator

m Negative Voltage Doubler
m Positive Voltage Doubler

L, LTC and LT ara registered trademarks of Linear Technalogy Cormporatian,

Switched-Capacitor Voltage
Converter with Regulator

DESCRIPTION

The LT®1054 is a monolithic, bipolar, switched-capacitor
voltage converter and regulator. The LT1054 provides
higher output current than previously available converters
with significantly lower voltage losses. An adaptive switch
driver scheme optimizes efficiency over a wide range of
outputcurrents. Total voltage loss at 100mA output current
is typically 1.1V. This holds true over the full supply voltage
range of 3.5V to 15V. Quiescent currentis typically 2.5mA.

The LT1054 also provides regulation, a feature not previ-
ously available in switched-capacitor voltage converters.
By adding an external resistive divider a regulated output
can be obtained. This output will be regulated against
changes in both input voltage and output current. The
LT1054 can also be shut down by grounding the feedback
pin. Supply current in shutdown is less than 100pA.

The internal oscillator of the LT1054 runs at a nominal
frequency of 25kHz. The oscillator pin can be used to adjust
the switching frequency or to externally synchronize the
LT1054.

The LT1054 is pin compatible with previous converters
such the LTC1044/LTC7660.

BLOCK DIRGRAM

VREF

il

REFERENCE

2V

1

FEEDBACK/
SHUTDOWN

Y

"EXTERNAL CAPACITORS

Voltage Loss

T T T T T T T T T
350 < Vpy < 15V
" CiN = Coyt = 100uF
L ® INDICATES GUARANTEED TEST PU|N'|:7r

]
L~

.

/
= _.FH
T)-125°C
SN =
T) =55
0 [
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LT1054

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage (Note 1)....ccccevevevvivvvrsersenee. 16V Junction Temperature Range (Mote 2)

Input Voltage LTH054C ..o, 125°C
PINT s sesn e VS Vppyy £ VF LTA054] oo ennneenanens 120°C
Pin 3 (S Package) ...c..ccvoveeerverecevren. OV Vppyz < V* LTA054M ....ovreer e cerenneeennnee 19090
PINT7 eoeeoeceieeeeeeecieeveerieeeenenen. OV € Vpyz Vg Storage Temperature Range
Pin 13 (S Package) .....ccceceveeeeer. OV < Vpiyt3 < VRer H, J8, N8 and S8 Packages...............—55°C to 150°C

Operating Temperature Range SPackage ..o, —65°C 10 150°C
LT1054C ... ceeceneene. 0°C 10 70°C Lead Temperature (Soldering, 10 sec)................. 300°C
LTH0541 ... =40°C 10 85°C
LT1054M ..o —55°C 10 125°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (note &)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Current ILoap = 0mA

Viy =35V [ ] 25 4.0 mA

Vig=18¢ [ 30 5.0 mA
Supply Voltage Range ] 35 15 v
Voltage Loss (Vy = Wourl) Gy = Cour = 100uF Tantalum (Note 3)

lgur = 10mA ] 0.35 0.55 )

lgur = 100mA [ 1.10 1.60 )

Output Resistance Algyr = 10mA to 100mA (Note 4) ® 10 15 Q

Oscillator Frequency 35V =V =1V ] 15 25 35 kHz

Reference Voltage Iper = B0pd, Ty = 25°C 2.35 250 2.65 v

[ 2.25 275 v

Regulated Voltage Wi = 7V, Ty = 25°C, R = 50042 (Note 5) -470 =500 -520 v

Line Regulation V=V =12V, Ry = 5004 {Note 5) ® 5 25 v

Load Regulation Wiy = 7V, 10002 = R = 50042 (Note 5) ® 10 50 my/

Maximum Switch Current 300 mA

Supply Current in Shutdown Ve =0V ] 100 200 ud

The @ denotes specifications which apply over the full operating
temperature range. For C grade parts these specifications also apply up to
ajunction temperature of 100°C.

Note 1: The absolute maximum supply voltage rating of 16V is for
unregulated circuits. For regulation mode circuits with Yy < 15V at
pin 5, (pin 11 S package) this rating may be increased to 20V.

Note 2: The devices are guaranteed by design to be functional up to the
absolute maximum junction temperature.

Note 3: For voltage loss tests, the device is connected as a voltage
inverter, with pins 1, 5, and 7 (2,12, and 13 S package) unconnected.
The voltage losses may be higher in other configurations.

Note 4: Output resistance is defined as the slope of the curve, (AVqyT vs
Algyt), for output currents of 10mA to 100mA. This represents the linear
portion of the curve, The incremental slope of the curve will be higher at
currents <10mA due to the characteristics of the switch transistors.
MNote 5: All regulation specifications are for a device connected as a
positive-to-negative converter/requlator with R1 = 20k, R2 = 102.5k,

C1 = 0.002pF, (C1 = 0.05uF S package) Cjy = 10uF tantalum,

Cout = 100uF tantalum.

Note 6: The S8 package uses a different die than the H, J8, N& and S
packages. The S8 device will meet all the existing data sheet parameters.
See Regulation and Capacitor Selection in the Applications Information
section for differences in application requirements.
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