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                TC721 Attenuator: Attenuation Control

                기술 개요

                
                    The TC721 is a voltage variable attenuator that operates from DC to 50 GHz. This application note highlights the advantages of the TC721 topology versus those of more traditional attenuators and explains the function of the DC reference circuit located on the TC721 chip. An example of a driver circuit for the attenuator is presented. Advantages and disadvantages of the given driver circuit are also discussed.

2.0 Topology

A schematic drawing of the TC721 attenuator is shown in Figure 1. Traditional GaAs FET attenuators are based upon the standard resistive T–configuration using FETs as the series and shunt resistors. This topology is practical for low–frequency applications; however, at microwave frequencies, the parasitic and solid state capacitances of the FETs degrade the performance of T–attenuators.

The distributed topology of the TC721 increases the operating bandwidth of the device by compensating for the FET capacitances. Instead of using one shunt FET, the TC721 has four shunt FETs separated by high–impedance, inductive transmission lines. At minimum attenuation, the shunt FETs are essentially capacitive and combine with the inductive lines to form a lumped–element, 50– ohm transmission line. This reduces the high–frequency roll–off of the device in its minimum attenuation state. At maximum attenuation, the high– impedance lines combine with the low resistance shunt FETs to form series–L, shunt–R, low–pass filters. This four–section filter rejects high–frequency signals that leak through the series FET capacitors. The net result is an attenuator with a dynamic range of 38 dB at 26.5 GHz. (Note: Due to the low–pass filter structure inherent in the distributed design, the dynamic range is greater at high frequencies than it is as low frequencies.)

A. Operation

For most applications the TC721 can be driven by two complementary negative voltage ramps placed on V1 and V2. Some applications have additional requirements such as: single control voltage, improved VSWR, temperature compensation, and improved voltage versus attenuation linearity. The DC reference circuit on the TC721 attenuator chip can be used to satisfy these requirements.

As shown in Figure 1, the DC reference circuit is a non–distributed “T” attenuator designed to operate in a 500 Ω system and to track the control voltage versus attenuation characteristics of the RF attenuator. The driver that utilizes the DC reference circuit is shown in Figure 2.

Op amp 1 insures that the attenuator maintains a good input and output match to 50 Ω, while op amp 2 improves the linearity over that attainable when using only voltage ramps.

If optimum VSWR is all that is required, op amp 2 is eliminated while leaving R L connected to DCOUT on the TC721, and a negative control voltage is applied directly to V2. As shown, a voltage reference is fed to both terminals of op amp 1 through 500 resistors. (The voltage reference, VREF, shown in Figure 2, is a positive voltage and will be discussed later.) For a positive reference the inverting terminal of op amp 1 is grounded through RREF (which is ideally 500 Ω), while the noninverting terminal is grounded through the DC reference circuit by connecting it to the DCIN port on the TC721. The reference circuit termination, RL, is connected to the DCOUT port and is also ideally 500 Ω.

At equilibrium, the voltages at nodes A and B must be equal which implies that the input impedance to the DC reference circuit is equal to RREF. When V2 is changed to a more negative voltage, the voltage at node A becomes greater than that of node B. This voltage difference causes the output voltage of op amp 1 to move toward its positive rail until equilibrium is once again established. When V2 is changed to a less negative value the voltage at node A becomes less than that of node B and the output voltage of op amp 1 will swing toward its negative rail until equilibrium is established. If the reference circuit precisely tracks the RF circuit, the voltage output of op amp 1 at equilibrium insures that the RF circuit is matched to 50 Ω when the reference circuit is matched to 500 Ω.

C. Components

The OP–270, manufactured by Precision Monolithics, was used in the control circuit that produced the results shown in Figure 3; however, any low noise, low offset voltage op amp should produce similar results. Suggested supply voltages for

the OP–270 are 3.6 Volts on the positive supply and –6 Volts on the negative supply. These low supply voltages keep the positive and negative rails of the OP–270 relatively close to the absolute maximum voltage levels of the control lines on the TC721 while providing enough power to the OP–270 for it to perform satisfactorily as an operational amplifier. If larger supply voltages are unavoidable, voltage clamps are needed between the output of the operational amplifiers and the V1 and V2 control line inputs to prohibit large control voltages from damaging the TC721.

D. Circuit limitations

The driver circuit has some limitations and a few potential trouble spots. One of the potential trouble spots is a tendency to oscillate if not properly compensated. The capacitor C1 (shown in Figure 2) was used as a lead compensation network. A value of 220 pF was used for the OP–270. If other op amps are used, this value may need to be adjusted.

One of the limitations of the circuit is switching speed. The op amps were the limiting factor in the breadboard circuit that was built at MWTC. Faster op amps are available, but care must be taken in order to prevent the circuit from oscillating.
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 2년 미만
2 - 7 years
 > 7 years


            

            
            
            
                직책*필수입력항목
                선택해 주십시오.
경영진
수석 엔지니어/부서장
엔지니어링 관리자
실무자
학생
컨설턴트

   
            

            
            
            
                    주요 업무*필수입력항목
                    선택해 주십시오.
보드 레이아웃
디지털 : 고속 인터페이스
디지털 : 광통신
IT/정보 기술
L2-7 네트워크 설계/운용
전원 : 배터리 드레인 분석
전원 : 변환 및 컨디셔닝
제품 : 하드웨어 테스트
제품 : 다중 시스템 통합
제품 : 소프트웨어 테스트
품질 보증
RF : 아날로그/혼합 신호
RF : 현장 테스트
반도체 테스트
Software: Development
소프트웨어 : 통합
비기술직(Non-Engineer)

       
            

            
            
            
                직종*필수입력항목
                선택해 주십시오.
교육(교수/학계)
어플리케이션 관리
회로 설계 및 레이아웃
디지털 설계
전자 제조
현장 엔지니어
최종 시스템 테스트
인사/재무/법률
실험실(Lab) 관리
마케팅/영업
네트워크/보안 설계
네트워크/보안 운용
전력 설계
Procurement
Product Management
RF설계
소프트웨어 엔지니어
학생
테스트 엔지니어/기술자
비기술직(Non-Engineer)

            
            

            
            
            
                최신 제품, 리소스 및 이벤트에 대한 광고성 정보 수신         
            

            
              
                    
                         솔루션 관련 영업 사원 또는 대리점을 통한 연락에 동의하십니까?
                        아니오, 다음에 하겠습니다.    
                        예
                    
 
                    
                        
                            선호하는 연락방법을 선택해 주십시오. *필수입력항목
                            
                                
                                이메일
                            

                            
                                선호하는 연락방법을 선택해 주십시오.
                                
                                    
                                    전화*필수입력항목
                                
 
                                
                            

                        

                    

                    담당 영업과의 상담을 요청합니다.

                

                
            
            
                [키사이트 개인정보 수집 및 이용]


 1. 개인정보 수집 및 이용 동의


 2. 키사이트 파트너 업무 위탁 동의


 3. 키사이트 해외 본사 및 지사 제공 동의



"제출"을 클릭하시면 개인정보 수집 및 이용에 동의한 것으로 간주합니다. 보다 자세한 내용은 홈페이지 하단의 개인정보보호정책 을 참조하시기 바랍니다.

            
            
            
            
            
 
            
            
                
                
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                	
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
            
             
            
            
            
            
            
            
                 
             
            
            
            

            
        

        
                감사합니다!

                귀하의 양식이 성공적으로 제출되었습니다.

                
                    
                

                Note: Clearing your browser cache will reset your access. To regain access to the content, simply sign up again.

            

        

    




    






    






    영업팀에 문의
    
        
            ×

            판매 문의 부탁드립니다.

            *Indicates required field

            
                
                
                
                
                
        
            
                    
                        
                            선호하는 연락방법을 선택해 주십시오. *필수입력항목
                            
                                Preferred method of communication?
                                
                                
                                    이메일 변경하기
                                이메일
                                   
                            

                                
                                    Preferred method of communication?
                                    
                                    전화*필수입력항목전화번호는 숫자만 입력해 주세요. (공백, 특수문자 제외)
                                    
                                

                        

                    

                    
                        최신 제품, 리소스 및 이벤트에 대한 광고성 정보 수신         
                    

                [키사이트 개인정보 수집 및 이용]


 1. 개인정보 수집 및 이용 동의


 2. 키사이트 파트너 업무 위탁 동의


 3. 키사이트 해외 본사 및 지사 제공 동의



"제출"을 클릭하시면 개인정보 수집 및 이용에 동의한 것으로 간주합니다. 보다 자세한 내용은 홈페이지 하단의 개인정보보호정책 을 참조하시기 바랍니다.

                
                
                    
                        
                        
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                

                
                    
                        
                        
                        
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                    
                     
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                         
                     
                    
                    
                    

                

                
                
            

            
                감사합니다!

                A sales representative will contact you soon.

                
            

            

        

    



    







    









    




    
        
            
                [image: Column Control DTX]
            

            
                
                    
                        



    
    
    



                    
                    
                
                    
                        



    
    
    



                    
                    
                
            

        
 
    
           








    



                    
                    
                
            

        
 
    
           



    




    

    
      
            
            	
                	 
					 
						탐색
                     

                      
                     	
              					
								제품 + 서비스
            				 
	
              					
								솔루션
            				 
	
              					
								산업
            				 
	
              					
								이벤트
            				 
	
              					
								배우기
            				 
	
              					중고 장비
								
            				 


                     
                
				
            

      
            
            	
                	 
					 
						Insights
                     

                      
                     	
              					
								Discover Insights
            				 
	
              					
								성공 사례
            				 
	
              					
								리소스
            				 
	
              					
								블로그
            				 
	
              					
								커뮤니티
            				 


                     
                
                	 
						
            			파트너
                     

					 
                      
                     
                     
                
				
            

      
            
            	
                	 
						
            			지원
                     

					 
                      
                     	
              					
								키사이트 제품 지원
            				 
	
              					
								소프트웨어 라이센스 관리
            				 
	
              					
								제품 주문 상태
            				 
	
              					
								부품
            				 


                     
                
				
            

      
            
            	
                	 
						
            			키사이트 정보
                     

					 
                      
                     	
              					
								뉴스룸
            				 
	
              					
								투자자 정보
            				 
	
              					
								품질 및 보안
            				 
	
              					
								사회적 책임
            				 
	
              					
								다양성, 형평성, 포용성
            				 
	
              					
								공급망 투명성

            				 
	
              					
								취업 정보
            				 


                     
						
							

						 
                         	

                                    
                                        
                                            [image: Facebook에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
                                        
                                            [image: LinkedIn에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
                                        
                                            [image: Twitter에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
                                        
                                            [image: YouTube에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
                                        
                                            [image: kakaotalk에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
                                        
                                            [image: Naver Blog에서 키사이트 소식 받기]

                                        
                                        
                                    
									                  
                                

                                    
									                  
                                      
                                          [image: WeChat에서 키사이트 소식 받기]

                                      
                                      
                                    
                                


                    
                
				
            

      

      
        	© 키사이트테크놀로지스 연혁 2000년–2024년
	
				
				개인정보 보호정책
			  
	
				
				사이트맵
			  
	
				
				이용 약관
			  
	
				
				상표 승인
			  
	
				
				피드백
			  


      

    

  




 
    
    

    
    













    
    

    
        
            무엇을 찾고 있습니까?
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                            No product matches found - System Exception
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