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ENGINEERING DATA

A L L I S O N  E G C - 1 0 1 A N d  R E L A T E D  C I R C U I T S

T h e  B G C - 1 O 1  i s  a  c u r r e n t  r a t i o i n g  d e v i c e  w h i c h  i s  i n t e n d e d
a s  a  c o n t r o l  e l e m e n t  i n  V o l t a g e / C u r r e n t  c o n t r o l l e d  d e v i c e s  r e q u i r -
i n g  e x t r e m e l y  1 o w  d i s t o r t i o n  a n d  n o i s e ,  t o g e t h e r  w i t h  v e r y  r v i d e
c o n t r o l  r a n g e ,  b a n d w i d t h ,  a n d  s l e w  r a t e .

T h e s e  a p p l i c a t i o n s  l n c l u d e  v o l t a g e  c o n t r o l l e d  a m p l i f i e r s ,
f i l t e r s ,  c u r r e n t  s o u r c e s ,  a n d  o t h e r  a p p l i c a t i o n s .

T h e  E G C - 1 O 1  d e s i g n  a I l o w s  t h e  c o n t r o l  o f  b i p o l a r  s i g n a l s ,
o n  a  " C l a s s  A "  b a s i s ,  t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  c r o s s o v e r  r e g i o n  a n o m -
a l i e s ,  m o d u l a t i o n  n o i s e  o r  g a i n  d e p e n d e n t  d i s t o r t i o n  c o m p o n e n t s ,
a s  a s s o c i a t e d  w i t h  p r e v i o u s  V C A ' s  u s i n g  " C l a s s  A B "  t e c h n i q u e s .

A n  e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  o f  t h e  P a t e n t e d  E G C - 1 0 1
c e l l  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 ,  w h i l e  m e c h a n i c a l  d a t a  i . s  p r o v i d e d  i n
F i g u r e  1 .

BASIC DEPLOYMENT AS A VCA

F i g u r e  3  i l l u s t r a t e s  t h e  b a s i c  c i r c u i t  f o r  i m p l e m e n t i n g  a
" C l a s s  A "  V C A ,  u t i l i z i n g  t h e  B G C - 1 0 1 .

B i a s i n g : R e s i s t o r s  R B  1  a n d  R B  4  s e r v e  t o  b i a s  t h e  E G C - 1 0 1
c e l l  t o  a  c u r r e n t  l e v e l  a p p r o p r i a t e  f o r  " C l a s s  A "
o p e r a t i o n .  T h e  o p t i m u m  r a n g e  o f  E G C - 1 0 1  b i a s  w i l  I
g e n e r a l l y  f a l }  i n  t h e  r a n g e  o f  f r o m  . 5 m a  t o  2 n a .
I n  c a l c u l a t i n g  t h e  b i a s  t h r o u g h  t h e  E G C  c e l 1 ,  t h e
s h u n t  p a t h  t h r o u g h  R B  2  a n d  R B  3  m u s t  b e  c o n s i d e r -
e d .  ( T h e  v a l u e s  s h o w n  f o r  R B  2  a n d  R B  3  a r e  t 5 z p i -
c a l l y  o p t i m u m  f o r  m o s t  d e p l o y m e n t s . )

A  f o u r  d i o d e  d r o p  v o l t a g e  ( 2 . 4 v  )  w i l l  e x i s t  a c r o s s
E G C - 1 0 1  p i n s  1  a n d  I  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n .  T h u s ,
t h e  s h u n t  c u r r e n t  t h r o u g h  R B  2  a n d  R B  3  r n a y  b e  c a I -
c u l a t e d  b y  I = - E =  2 . 4 v  =  2 . 4 v  =  1 .  O 4 3 m a ,  f o r

E EeZ6nes 7l50o ohms
t h e  v a l u e s  s h o w n .

T h e  v a l u e  o f  r e s l s t o r s  R B  1  a n d  R B  4  m a y  b e  c a l c u -
l a t e d ,  f o r  a  d e s i r e d  E G C  b i a s  l e v e 1  ,  b y  t h e  f o l  l o w -
i n g  f o r m u l a :  R B  1  +  R B  l =  ( + v ) - (  - v ) - ( 2 . a v )

recc  B ias

b ias  o f  1ma ,  us
2  , 3OO ohms .

t rRB 
1 /RB z

ing  a  +15v  sup-A s s u m e  a  d e s i r e d  E G C
p l i e s  a n d  R B  2 + R B  3 -

RB 1+RB 4=  (+15v ) - (
1ma  +  1 .

!v )=zr  .6u- 15v  )  - (
043ma

E x a m p l e :

o r  RB  1=RB 4=6 .75K
f,543-ma

=1 ,3509  ohms ,



E F F E C T  O F  B I A S  C H O I C E :

I n  g e n e r a l ,  i - n c r e a s i n g  t h e  E G C  b i a s  w i l l  r e s u l t  i n  l o w e r i n g
t h e  n o i s e  l e v e l s ,  r a i s i n g  t h e  d e v i c e  s l e w / b r a n d w i d t h  p a r a m e t e r s ,
a n d  m a k i n g  d i s t o r t i o n  t r i m m i n g  m o r e  c r i t i c a l .  V e r y  h i g h  b i a s  c u r -
r e n t s  a l s o  p l a c e  m o r e  s t r i n g e n t  r e q u i r e m e n t s  o n  t h e  i m p e d a n c e s  a t
t h e  c o n t r o l  p o r t s .  L i t t l e  i s  t o  b e  g a i n e d  i n  n o i s e  p e r f o r m a n c e
b v  b i a s  c u r r e n t s  b e v o n d  2 m a -

C o n v e r s e l y ,  d e c r e a s i - n g  t h e  b i a s  c u r r e n t s  w i l l  r e l a x  t h e
t r i m m i n g  a n d  c o n t r o l  p o r t  i m p e d a n c e  r e q u i r e m e n t s ,  w h i l e  h a v i n g
o n l y  a  s m a l 1  e f f e c t  o n  n o i s e  a n d  b a n d w i d t h  p e r f o r m a n c e .

W h e n  o p e r a t e d  w i t h  . 5 m a  b i a s ,  t h e  s l e w / b a n d w i d t h  p a r a m e t e r s
a r e  w e l l  b e y o n d  t h o s e  o f  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  o p - a m p s ,  n o i s e
l e v e l s  a r e  w i t h i n  4  t o  5  d B  o f  t h o s e  a c h i e v a b l e  @  2 m a .  a n d  i n
m o s t  c a s e s ,  d i s t o r t i o n  t r i m m i n g  w l l l  b e  u n n e c e s s a r y .

T h e  o p t i m u m  c i r c u i t  f o r  t h e  v e r y  h i g h e s t  p e r f o r m a n c e  w i l l
n o r m a l l y  b e  r e a l i z e d  a t  a r o u n d  1 m a  b i a s .  I n  s u c h  a  c i r c u i t ,  b o t h
S I U P T B  I M D  a n d  T H D ,  f f i & y  r e l i a b l y  b c  t r i m m e d  t o  u n d e r  . 0 L 7 o  a t  t h e
g a i n  a n d  s i g n a l  l e v e l  e x t r e m e s ,  a n d  a r o u n d  . O O L %  a t  n o m i n a l  s i g -
n a 1  l e v e l s .  N o i s e  p e r f o r m a n c e  w i l l  b e  t y p i c a l - l y  w i t h i n  1  t o  2  d B
o f  t h a t  a c h i e v a b l e  a t  h i s h e r  c u r r e n t s . ( S e e  N o i s e  P e r f o r m a n c e )

AUDIO INPUT AND OUTPUT CURRENTS

A s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  i n  a  " C f a s s  A "  c i r c u i t ,  t h e  p e a k  a u d i o
c u r r e n t  m u s t  b e  l i m i t e d  t o  t h e  b i a s  c u r r e n t  r a n g e  t o  a v o i d  c l i p -
p i n g .

T h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  E G C  V C A  c i r c u i t  c a u s e s  t h e  b i  a s  c u r r e n t ,
a s  w e l f  a s  s i g n a l  c u r r e - n t ,  t o  b e  r a t i o e d  b e t w e e n  t h e  i n p u t  a n d
o u t p u t  p o r t s ,  a s  d i r e c t e d  b y  t h e  c o n t r o l -  p o r t s .  T h i s  i s  a n  i d e a l
s i t u a t i o n ,  i n  t h a t  t h e  c i r c u i t  m a y  h a n d l e  a  l a r g e r  i n p u t  s i g n a l
s w i n g  w h e n  a t t e n u a t i n g ,  t h a n  w h i l e  g i v i n g  g a i n .  ( l V h e n  g a i n  i s  i n -
d i c a t e d ,  o n e  i s  c o n c e r n e d  w i t h  o u t p u t  c l i p p i n g  r a t h e r  t h a n  i n p u t
o v e r l o a d ,  a n d  v i c e  v e r s a .  )

T h e  m e c h a n i c s  o f  t h e  s i t u a t i o n  a r e  s u c h  t h a t  t h e  c o m b i n e d
i n p u t  a n d  o g t p y j  c u r r e n t s  m a y  e q u a l  t w i c e  t h e  b i a s  c u r i 6 - T l  w l t h -
o u t  c l i p p i n g .  A s  a n  e x a m p l e ,  i f  w e  a s s u m e  a  b i a s  o f  1 m a ,  a n d  a
c u r r e n t  g a i n  o f  u n i t y ,  t h e  i n p u t  c u r r e n t  m a y  b e  a s  h i g h  a s  1 m a
p e a k ,  a n d  w i l l  r e s u l t  i n  1 m a  o f  o u t p u t  c u r r e n t .  N o w ,  i f  w e  a s s u m e
1 2  d B  o f  c u r r e n t  a t t e n u a t i o n  i n  t h e  E G C  c e l l ,  t h e  o u t p u t  s i g n a l
c u r r e n t  w i l l  b e c o m e  I l 4  o f  t h e  i n p u t  s i g n a l  c u r r e n t .  S i n c e  w e  a r e
a l l o w e d  a  t o t a l  o f  2 m a  c o m b i n e d  i n p u t  a n d  o u t p u t  c u r r e n t ,  t h e  i n -
p u t  m a y  n o w  r e a c h  l . O m a l l T 6 d f f i i n g  . 4 m a  o f  o u t p u t  c u r r e n t .  T h i s
s a t i s f i e s  b o L h  t h e  1 , 2  d B  a t t e n u a t i - o n  c r i t e r i a ,  2 S  w e l l  2 s ,  t h e
c o m b i n e d  2 m a  . s i g n a l  c r i t e r l a .  N o t e ,  t h e n ,  t h a t  t h e  i n p u t  o v e r -
l o a d  p o i n t  h a s  r i s e n  4  d B ,  r e l a t i v e  t o  t h e  s a m e  p a r a m e t e r  a t
r t n  i  t r z  o o  i  n

< y  b q  
! r r

T Y P I C A L  C I R C U I T  A P P L I C A T I O N

L e t  u s  a s s u m e  a n
s u p p l i e s ,  a n d  t h a t  u n

E G C  V C A  i s  t o
i  t y  v o J  t a g e  g a i

be  s t r uc tu red ,
n  i s  t o  be  rea l

u s i n g  + 1 5  v o l t
i z e d  a t  z e r o



c o n t r o l  v o l t s .  A s s u m e ,  f r o m  p r e v i o u s  c h a p t e r s ,  a  b i a s  1 e v e l  o f
1 m a .  ( R B  1 = R B  4 :  6 .  B K )

S i n c e  m o s t  o p - a m p s  c l i p  a . t  a r o u n d  2 . 4 v o l t s  b e l o w  t h e  p o w e r
s u p p l y  r a i 1 s ,  R  i n  a n d  R  o u t  s h o u l d  b e  c a l c u l a t e d  s o  t h a t  a  1 m a
p e a l i  s i g n a l  c u r r e n t  c o i n c i d e s  w i t h  a  p e a k  v o l t a . g e  1 e v e 1  o f  1 5 v -
2 . 4 v ( + 1 2 . 6 v ) ,  o r  + 2 1 . 2  d B v ,  u s i n g  O h m ' s  L a w ,  R = g =  1 2 . 6 y =  i - 2 . 6 K .

I  l m a
T h u s ,  a  1 2 . 6 v  i n p u t  w l l l  p r o d u c e  1 m a  i n p u t  c u r r e n t .  A t  u n i t v
c u r r e n t  g a i n ,  t h e  l m : r  o r r t p u t  c u r r e n t  w i l I  p r o d u c e  a n  o u t p u t  v o l t -
a s e  o f  1 - 2 . 6 v  .

A  c i r c u i t  c o n f l g u r e d  i n  t h i s  m a n n e r ( a n d  p o w e r e d  b y  + 1 5 v ) ,
t h e n  w i l l  c l i p  a 1 -  + 2 1  . 2  d l l v  i n p u t  @  u n i t y  g a i n ,  + 2 5 . 2  d B v  @  1 2  d B
a t t e n t i a t i o n ,  + 2 7  . 2  d B v  a t  h i g h  a t t e n u a t i o n ,  a n d  + 2 1  . 2  d B v  o u t p u t
(  1  i m i  t  e d  b  j '  o u t  p u t  o p - a m p  )  ,  w h e n  o p e r : r t  e d  a t  g a i n  .

DI 'PARTURI 'S  I 'ROM UNITY NOIUINAL VOLTAGT]  GAIN

N o t ,  a l l  V C A  c i r c r r i t s  w i l l  b c  s t r u c t u r e d  f o r  u n i t y  v o l t a g e
g a i n  a t  u n i t y  c u r r ( ' n t  g a i n  ( 1 . h e  c u r r e n t  r a t i o  r e a l i z e d  a t  z e r o
c o n t r o l  v o l  t s  )  .

G o o d  e n g i n e ' r ' r i n g  p l a c t l c c , .  w i l l  g e n € r r a 1 1 y  d  j  c t a t e  t h a t  ,  f  o r
o l r t i m u m  d y n a r n i c  r l n g e ,  t h c :  n G C  c ' . u r r e n t  t o  v o l t a g e  c o n v e r s i o n  c a -
p a b i l i t i c s  b e . ,  u t i  L i ' z , c ; d  t o  t h c i r  f u l l e s t  p o t e n t i a l  i n  e r q u a l i z i n g
t h e  i n p u t  a n d  o u t p u t  v o l t a g e  c l i p p i n g  p o i n t s  t o  c o r r e s p o n d  t o  t h e
m a x i m u m  a n t i c i p a . t e c l  i n p u t  s i g n a l  a n d  d o s i r e d  m a x i m t t m  o r t t p u t  l e - - v e l

A s s u m e  ,  1 ' o r  i n s t a n c c  ,  t h e r  : r p p 1  i e d  i  n p u t  o r i  g i  n a t e s  f ' r o m  a
l o r v  I  e - v e 1  s t a . g e  w h i c h  h a s  a  n o m  j  n a 1  s i g n a l  l  e v e l  o f  - 2 O  d B v  l r n d
a  m a x j m u m  s i g n a L  e x c u r l s i o n  o f  O  d B v .  F u r t h e r  a s s u m e  a n  o u t p i t t
i n t e r f  a c e  t o  : r  h i g h  1 r : v e l  o u t p u t  b u s s  w i t h  a  n o m i n a l  s i g n : r l  l  e v e l
o f  + 4  d B v  a n d  t  + 2 4  d B v  c l i p  p o i n t .  F o r  t h i s  e x a m p l e ,  a s s u m e  a
b i a s  1 e v e l  o  f  1 m : r  .

F o r  o p t i m u m  d y n a m i c  r a n g e ,  t h e
l e c t e d  s u c h  t h a t ,  t h e  m a x i m u m  0  d B v
1 m a  o f  i n p u t  s i g n a l  c ' u r r c n t ,  u s i n g

o r  R  i n :  1 . 1 K .

T h e  o u t p u t  r e s i s t o r  s h o u l d  b e
l e v e 1 ,  a t  a  s i g n a l  c u r r e n t  o f  1 m a .

i n p u t  r e s i s t o r  s h o t t l d  b e  s e -
a n t i c i p a t e d  l e v e l  p r o d u c e s
t h e  f o r m u l : r ,  R = E = 1  . 0 9 9 y  p e a k ,

I  1ma

c a l c u l a t e d
R = E =  4 7 . 4 v

t o  p r o d u c e  a  + 2 4  d B v
p e a k =  L 7  . 4 K .  N o t e ,

I  1 m a
t h a t  i n  t h i s  a p p l i c a t i o n ,  t h e  o u t p u t  o p - a m p  m u s t  b e  c a p a b l e  o f
h a n d l i n g  a  1 7 . 4 v  p e a k  s i g n a l  s w j - n g  a n d  t h u s ,  m u s t  b e  p o w e r e d  b y
a t  f e a s t  + 2 O  v o l t s .

I n  l o o k i n g  a t  t h e  c i r c u i t  a t  z e r o  c o n t r o l  v o l t s ,  w e  f i n d  t h e
2 4  d B  d i f f e r e n c e  i n  R  i n  a n d  R  o u t  v a l u e s  w i l l  c a u s e  a  n o m i n a l
2 4  d B  v o l t a g e  g a i n  ( @  z e r o  c o n t r o l  v o l t s ) ,  w i t h  V C A  c l i p p i n g  p o i n t s
e q u a l l _ z e d  t o  t h e  e x t e r n : r l  c l i p  p o i n t s .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t
t h i s  v o l t a g e  g a i n  i s  t a k c n  i n  t h e  i n p u t  a m p l i f i e r ,  r a t h e r  t h a n  i n
t h e  r / C A  c u r r e n t s .  T h u s ,  t h e  n o i s e  1 e v e 1 s  p r o d u c e d  s t i l 1  r e l a t e  t o
o p e r a t i o n  a t  u n i t y  E G C  c u r r e n t  g a i n .  ( S e e  N o i s e  G r a p h s )



4 ,

A s  f o r  p o w e r i n g  t h e  V C A  i n p u t  o p - a m p ,  a f l Y  c o n v e n i e n t  b i p o l a r
v o l t a g e  m a y  b e  r r s e d ,  & S  t h e  i n p u t  s t a g e  i s  n o t  r e s t r i c t e d  b y  i n p u t
v o l t a g e  s w i n g s ,  b u t  r a t h e r ,  b y  i n p u t  c u r r e n t  s w i n g s .  T h e  u s e r  m u s t
h o w e v e r ,  b e  c a r e f u l  t o  e q u a t e  t h e  v a l u e  o f  t h e  b i a s  r e s i s t o r s  R B  1
a n d  R B  4  t o  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  o f  t h e  i n p u t  o p - a m p ,  u s i n g  R B  1  +
R B  4 =  ( + v ) - ( - v ) - ( 2 . 4 v )

ffi' EGC B ias+ 'RB  2 /RB  3 .

COUPLING THE VCA OUTPUT TO LOl{ LEVEL STAGES

I n  s o m e  a p p l i c a t i o n s ,  i t  m i g h t  b e  d e s i r a b l e  t o  c o u p l e  t h e  V C A
o u t p u t  t o  a  l o w  l e v e l  i n p u t  s t a g e .  A n  e x a m p l e  o f  t h i s  s t r u c t u r e
m i g h t  b e  f o u n d  i n  c o n f i g u r i n g  a  p h y s i c a l  V C A  r e p l a c e m e n t  f o r  a  c o n -
v e n t i o n a l  p o t e n t i o m e t r i c  g a i n  c o n t r o l .  I n  s u c h  a p p l i _ c a t i o n s ,  t h e
o r i g i n a l  e q u i p m e n t  w i l l  g e n e r a l l y  b e  f o u n d  t o  h a v e  a  b o o s t  a m p l i -
f i e r  f o l l o w i n g  t h e  g a i n  c o n t r o l ,  t y p i c a l l y  o f  f r o m  l - 0  d B  t o  3 0  d B
g a i n .  A t  f i r s t  g l a n c e ,  i t  w o u l d  a p p e a r  l o g i c a l  t o  s i m p l y  s t r u c t u r e
t h e  V C A  t o  o p e r a t e  o n l y  i n  t h e  a t t e n u a t i o n  q u a n d r a n t ,  a s  d i d  t h e
o r i g i n a l  g a i n  c o n t r o l .

T h i s  a p p r o a c h ,  w h i - 1 e  s i m p l e  t o  i m p l e m e n t ,  c o m p r o m i s e s  t h e
a v a i l a b l e  n o i s e  a n d  m a x i m u m  a t t e n u a t i o n  p a r a m e t e r s ,  d u e  t o  t h e
p o s t  g a i n  o f  t h e  b o o s t  a m p l i f i e r .

A g a i n ,  t h e  b e s t  p o s s i b l e  p e r f o r m a n c e  m a y  b e  o b t a i n e d  b y  t h e
e x p e d i e n t  o f  m a t c h i n g  t h e  V C A  o u t p u t  c l i p p i n g  p o i n t  t o  t h e  i n p u t
c l i p p i n g  p o i n t  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t a g e ,  i n  t h i s  c a s e  w i t h  a  s u i t -
a i r l e  r e s i s t i v e  o a d  o n  t h e  V C A  o u t n u t .

E x a m p l e :

A  p r o f e s s i o n a l  a u d i o  c o n s o l e ,  p o w e r e d  b y  + 1 5  v o l t s  i s  r a t e d
t o  a c c e p t  a  m a x i m u m  i n p u t  l e v e L  o f  + 2 4  d B v ,  w h i c h  i s  a p p l i e d
t h r o u g h  a  1 0 K  r e s i s t i v e  f a d e r  t o  a  f a d e r  b o o s t  a m p l i f i e r  h a v i n g
a  2 0  d B  g a i - n ,  a n d  a  n o m i n a l -  O  d B v  o u t p u t .  T h u s ,  2 0  d B  n e t  c i r -
c u i t  g a i n  i s  a v a i l a b l e  b y  o p e r a t i n g  t h e  f a d e r  f u l 1  o p e n .  T h e
m a x i m u m  l - e v e l  r v h i c h  m a y  b e  a p p l i e d  t o  t h e  b o o s t  a m p l i f i e r  w i t h -
o u t  c l i p p i n g  i t s  + 2 L , 2  d B v  o u t p u t  i s  + I . 2  d B v ,  d u e  t o  t h e  2 0  d B
g a i n .

I n  s t r u c t u r i n g  t h e  V C A  r e p l a c e m e n t ,  w i t h  a n  a s s u m e d  b i a s  o f
1 m a ,  o n e  s h o u l d  f i r s t  c a l c u l a t e  t h e  i n p u t  r e s i s t o r  t o  c o r r e s p o n d
r v i t h  t h e  d e s i r e d  + 2 4  d B v  c l i p  p o i n t .  R = E = 1 7 . 4 v  p e a k = l 7 , 4 K ,  R  i n .

I  1ma
N e x t ,  t h e  V C A  o u t p u t  r e s j - s t o r  s h o u l d  b e  c a l c u l a t e d  s o  t h a t  a t

u n i t y  c u r r e n t  g a i n ,  t h e  o u t p u t  c u r r e n t  c l i p  p o i n t  c o i n c i d e s  w i t h
t h e  + 2 1 - . 2  d B v  v o l t a g e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  V C A  o u t p u t  o p - a m p .
R = E =  \ 2 . 6 v  p e a k =  1 2 . 6 K ,  R  o u t .  F i n a 1 1 y ,  a  r e s i s t i v e  o u t p u t  p a d

T 
.--Tma

s h o u l d  b e  c a l c u l a t e d  s o  t h a t  t h e  + 2 7 . 2  d B v  V C A  c l i p  p o i n t  i s  r e -
d u c e d  t o  m a t c h  t h e  + 1 . 2  d B v  c l i p  p o i n t  a t  t h e  i n p u t  o f  t h e  b o o s t
z m p ,  t h e r e b y  a t t e n u a t i n g  n o i s e  a s  w e l l  a s  s i g n a l .
( + 2 1 . 2  * 7 , 2 =  2 0  d B  p a d )
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I n  l o o k l - n g  a t  t h e  t o t a l  c i r c u i t  g a i n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  i t
w i l l  b e  s e e n  t h a t ,  a t  z e r o  c o n t r o l  v o l t s ,  a  + 2 4  d B v  i n p u t  w i l l  p r o -
d u c e  1 m a  o f  E G C  s i g n a l  c u r r e n t ,  p r o d u c i n g  a  + 2 1 . 2  d B v  V C A  o u t p u t
v o l t a g e ,  + 1 . 2  d B v  p a d  o u t p u t  v o l t a g e ,  a n d  a  + 2 1 , . 2  d B v  b o o s t  a m p
o u t p u t .  A 1 1  c l i p p i n g  p o i n t s  h a v e  b e e n  e q u a l i z e d ,  a n d  t h e  n o m i n a l
n e t  v o l t a g e  g a i n  i s  - 3 . 8  d B .  N o t e  t h a t  t h e  z e r o  c o n t r o l  v o l t  g a i n
c l o s e l y  c o r r e s p o n d s  w i t h  a  t 5 r p i c a l  f a d e r  p l a c e m e n t ,  w h e n  a  n o m i n a l
+ 4  d B v  i n p u t  s i g n a l  i s  a p p l i e d  a n d  a  0  d B v  o u t p u t  j s  d e s i r e d .

T h e  n e t  c i r c u i t  g a i n  m a y  n o w  b e  a l t e r e d ,  b y  a p p t y i n g  V C A
c o n t r o l  v o l t a g e s ,  t o  i n  e x c e s s  o f  1 O O  d B  a t t e n u a t i o n  t o  4 0  d B
n e t  g a i n . ( I n  t h e  o r i g i n a l  p o t e n t i o m e t e r  v e r s i o n ,  t h e  p r o b a b l e '  g a i n
r a n g c  w z r s  f r o m  7 O  d B  a t t e n u a t i o n ( - 9 0  d B  f a d e r  s h u t o f f .  + 2 O  d B  b o o s t
g a i n )  t o  2 0  d B  g a i n .  )

A l s o  n o t e  t h a t  t h e  s a m e  p e r f o r m a n c e  c o u l d  h a v e  b e e n  i m p l e m e n t -
e d  b y  r e m o v i n g  t h e  o r i g i n a l  b o o s t  a m p l i f i e r  a n d  V C A  p a d ,  a . n d  d i r e c t -
1 v  u t i l r z i n g  t h e  V C A  o u t p u t .  A l t h o u g h  t h i s  w o u t d  h a v e  b e e n  p r e -
f  e r a b l e ,  f ' r o m  a  r n ' i  n i m u m  c i r c u  j  t  c o m p l e x i t y  s t a n d p o i n t  ,  i t  m i g h t
b e  i m p r : r c t i c a l  i n  a  r e t r o f  i t  s i t u a t  j , o n .  f o r  m e c h a n i c a l  r e a s o n s .

CONTROL PORTS

T h o  c o n t r o l  p o r t s  o f  t h e  E G C - 1 0 1
t o  g r o u n d  w i t h  r e s i . > ^ t o r s  R C  1  a n d  R C
v a l u e  o f  t h e s e  r e - s i s t o r s  s h o t r l d  b e  a s
u n d e r  1 0 0  o h m s ,  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n
( S e e  D i s t o r t i o n  C o n s i d e r a t i o n s )

c e l 1  s h o u l d  b e  t e r m i n a t e d
2 ,  a s  s h o r v n  i n  F i g u r e  3 .  T h o

l o w  a s  p r a c t  i c a l  ,  t ) ' p i c a 1 l  y
m i n i m u m  d e v i c e  d i s t o r t i o n .

T h e  c o n t r o l  p o r t s  s h o u l d  b e  c o n f i g u r e d  a s  t w o  c r o s s  c o u p l e d
p a i r s ,  a . s  i n d i c a t e c l  i n  F i g u r e  3 .  I V h e n  s o  c o n f i g u r e c l ,  t h e  a p p l i -
c a t i o n  o f  a  D . C .  c o n t r o l  v o l t a g e  a t  p i n s  7  a n d  1 6  w i l l  r e s u l t  i n
a  1  d B  E G C  c u r r e n t  g a i n  p e r  + 6 m v  c o n t r o l ,  o r  1  d B  E G C  c u r r e n t  a t -
t e n u a t i o n  p e r  - 6 m v  c o n t r o l ,  w i t h  u n i t y  c u r r e n t  g a i n  a t  E c = o v d c .
c o n v e r s e l y  ,  t h e  : r p p l i c a t  i o n  o f  c o n t r o l  v o l t a g e s  t o  p i n s  3  a n c l  1 2
w i l l  r e s u l t  i n  1  d B  E G C  c u r r e n t  g a i n  p e r  - 6 m v  c o n t r o l ,  o r  1  d B
c u r r e n t  a t t e n t u a t i o n  p e r  + 6 m v  c o n t r o l .  r n  t h e  c a s e  o f  d j  f f e r -
e n t i a l l v  a p p l i e d  c o n t r o l  v o l t a g e s ,  t h e  E G C  c u r r e n t  r a t i o  r v i 1 l  b e
g o v e r n e d  b y  t h e  l o g i c a l  d i f f e r e n t i a l  t o t a l  o f  t h e  t w o  c o n t r o l
p o r t s .

E x a r n p l e : l [ i t h  + 6 m v  a p p l i e d  t o  p i n s  7  a n d  i . 6 ,  a n d  - 6 m v
a p p l  i e r d  t o  p i n s  3  a n d  7 2 ,  d e v i c e  c u r r e n t  g a i n  w i l l
b e  + 2  d l l .

I n  t h e o r l '  ,  t h e  n G C  c u r r c n t  r a t  i o  w i l l  f  o 1 l  o w  a n  e x a c t  1 o g  o r
" d R / v o f t "  r e l a t i o r - r s t r i p  c ) v e r  a r o u n d  a  3 6 0  d B  r a n g e  ( - 1 8 O  d B  t o
+ 1 8 0  d B ) .

I n  a  p r a r - ' . t i c a l  c i r c u i t ,  t h e  u s e a b l e  g a i n  r a n g e  w i l l  b e  r e -
d u c e d  t o  t h e  r a n g e  o f  - 1 0 0  t o  - 7 2 5  d B  a t t e n u a t i o n  t o  + 4 o  t o  + 7 o
d B  g a i n ,  d u e  t o  t h e  s ; t r a v  c a p a c i t i e s  a n d  g r o u n d  l o o p s  a t  t h e  a t -
t e n u a t j o n  e n d ,  a n d  t h e  i n p u t  a m p l i f i e r ' s  g a i n  X  b a n d w i d t h  a n d  b i a s
c u r r e n t  p a r a m e t e r s  a t  t h e  g a i n  e n d .

T h e  s t a t e d  6 m v / d B  s c a l e  f a c t o r ,  a s  i n  a l l  n o n - t e m p e r a t u r e
c o m p e n s a t e d  d e v i c e s  p e r f o r m i n g  a  " d B / v o 1 t "  i - e l a t i o n s h i b .  i s  s t a t -



b

ed  a t  room tempera tu re  (  25oC )
C  t empera tu re  dependence .

A t  3soc  tempera tu re
37o , to 6 . l8mv/ dB .

A s  g a i n  c h a n g e s  a r e
v o l t a g e s ,  t h e  s i g n a l  a n d

,  a n d  i s  a f f e c t e d

,  t h e  s c a l e  f a c t o r

b y  +  , 3 7 o p e r  d e g r e e

E x a m p l e : w i l l  i n c r e a s e  b y

n o r m a l l y  i g n o r e dI n  p r a c t i c e ,  t h i s  s c a l e  f a c t o r  d e v i a t i o n  i s
f  o r  t r v o  r e a s o n s  :

l / e 1 1  e n g i n e e r e d  c i r c u i t s  w i l l  p l a c e  t h e  n o m i n a l  o p e r a t -
i n g  g a i - n  p o i n t  i n  c o i n c i d e n c e  w i t h  t h e  0  c o n t r o l  v o l t
p o i n t ,  t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  a n y  t e m p e r a t u r e  i n d u c e d  g a i n
d e p e n d e n c e  a t  t h e  n o r m a l  o p e r a t i n g  p o i - n t .

I n  m o s t  a u d i o  a p p l i c a t i o n s ,  t h e  g a i n  r a n g e  w h e r e  a b s o l u t e
g a i n  a c c u r a c y  i s  r e q u i r e d  i s  b e t w e e n  3 0  d B  a t t e n u a t i o n
a n d  3 0  d B  g a i n .  A t  t h e  e x t r e m e s  o f  t h e s e  J - i m i t F ,  a  m a x -
i m u m  e r r o r  o f  u n d e r  1  d B  w i l l  e x i s t ,  w i t h  a  + 2 0 " F  d e -
v i a t i o n  f r o m  t h e  n o r m a l  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r 6 - ,  a n d  a l l
V C A ' s  i n  a  s y s t e m  w i l l  t r a c k  t h i s  e r r o r .  T h e  e r r o r  w i l l
d i m i n i s h  t o  z e r o  a s  t h e  g a i n  i s  b r o u g h t  t o  t h e  n o r m a l L z e d
z e r o  c o n t r o l  v o l t  n o i n t .

F o r  a p p l i c a t i o n s  r e q u i r i n g  t e m p e r a t u r e  i n d e p e n d e n c e  i n  t h e
s c a l e  f a c t o r ,  a  t h e r m i s t o r  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r
t h i s  . 3 % / " C  e r r o r  i s  a v a i l a b l e  f r o m  T E L  L a b s ,  I n c .  ,  D e p t .  E M ,
L 5 4  H a r v e y  R d . ,  L o n d o n d e r r y ,  N H  0 3 0 5 3 ,  T e 1 :  6 0 3 - 6 2 5 - 8 9 9 4 ,  u n d e r
t h e  d e s i g n a t i o n ,  " Q  8 1 " ,  w h i c h  m a y  e a s i l y  b e  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e
c o n t r o l  s c a l i n g  c i r c u i t r y .

CONTROL SCALING:

I n  m o s t  V C A  a p p l i c a t i o n s ,  a  s e r i e s  r e s i s t o r  w i l l -  b e  i n s e r t e d
b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  v o l t a g e  s o u r c e  a n d  t h e  E G C  c o n t r o l  p o r t ( s ) ,
t h u s  f o r m i n g  a  r e s i s t i v e  " L  p a d "  w i t h  t e r m i n a t i n g  r e s i s t o r  R C  1
o r  R C  2 .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  n e t w o r k  i s  t o  " s c a l e "  t h e  c o n t r o l
v o l t a g e  t o  s o m e  c o n v e n i e n t  v a l u e  s u c h  a s  2 o d B l v o l t  ( 5 0 m v / d B ) ,  o r
l O d B / v o 1 t  ( 1 0 O m v / d B ) .  S i m p l e  m a t h e m a t i c s  a r e  i n v o l v e d  i n  c a l c u -
l a t i n g  t h e  r e s i s t o r  v a I u e .

E x a m p l e : A s s u m e  R C  1  i s  1 0 0  o h m s ,  a n d  a  + 1 0 d B / v o 1 t  s c a l i n g  i s
d e s i r e d  ( 1 O o m v / d B ) .  I n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  1 0 0 m v / d B
a p p l i e d  c o n t r o l  v o l t a g e  t o  t h e  6 m v / d B  r e q u i r e d  a t  R C  t ,
a  l o s s  o f  7 6 . 6 7  t o  1  i s  r e q u i r e d  i n  t h e  L  p a d .  T h i s
m a y  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  a  1 , 5 6 7  o h m
s e r i e s  r e s i s t o r .

OBTAINING MAXIMUM PERFORMANCE

T h e  c i r c u i t  o f  F i g u r e  4  ( T h e  A l l i s o n  E G C - 2 0 5 M )  i n c o r p o r a t e s
a d d i t i o n a l  c i r c u i t r y  w h i c h  m a y  b e  b e n e f i c i a l  t o  o b t a i n i n g  t h e
v e r y  h i g h e s t  i e v e l  o f  p r e c i s i o n  f r o m  t h e  B G C - 1 0 1  c e l 1 ,  i n  V C A
u s a g e .

CONTROL SIGNAL REJECTION :

1 .

d i r e c t e d ,  v i a  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  c o n t r o l
b i a s  c u r r e n t s  a r e  r a t i o e d  b e t r v e e n  t h e
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i n p u t  a n d  o u t p u t  p o r t s .  I n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  g a i n  c h a n g e s  w i t h -
o u t  s e r i c - r u s  D .  C .  1 e v e l  s h i  f  t s  a p p e a r i n g  a t  t h e  o u t p u t  ,  t h e  c u r r e n t s
t h r o u g h  t h e  E G C  e l e m e n t s  m u s t  b e  e q u a l i z e d  s u c h  t h a t  t h e  n e t  b i a s
c u r r e n t  a t  t h e  o u t p u t  i s  m a i n t a i n e d  a t  z e r o  ( t h r o u g h  c a n c e L l a t i o n
w i t h i n  t h e  E G C  c e 1 1  )  .  T h i s  p r i n c i p l e  i s  i n h e r e n t  i n  a l l  V C A  d e -
s i g n s  u t i l  i z i n g  b i p o l a r  t r a n s i s t o r s ,  a n d  b e c o m e s  s o m e r , v h a t  m o r e
c r i t i c a l  i n  a  " C 1 a s s  A "  d e s i g n ,  c l u e  t o  h i g h e r  b i a s  c u r r e n t s .

T h e  a c : c e p t e d  m e ' t h o d  o l
s t a t e  t h e  m a g n i t u d r -  o  f  D .  C .
n o  a p p l i e d  i n p u t  s i g n a l  )  v s .
a t  t h e  c o n t r o l  p o r t  (  s  )  .

s p c r c l  i  f  y i n g  c o n t r o l  r e j  e c t  i o n  i s  t o
v o l  l a g e  c h a n g e  a t  t h e  o u t p u t  ( w i t h

t h e  a m o u n t  o f  g a i n  c h a n g e  d i r e c t e d

I n  I i i g u r e  4 ,  t h e  n e t w o r k  o f  R  1 1  t h r o u g h  R  1 6  i s  e m p l o y e d  t o
f  a c i l  i t a t e  t . h e  a d , j u s t m e n t  o f  I t  1 6  f  o r  m a x i m u m  c o n t r o l  r e  j e c t i o n .
\ T i t h  t h e  v a l u e s  s h o r v n ,  t h e  c i r c u i t  m a y  b e  a d . j u s t e d  t o  5 r i e l d  n o
m o r e  t h a n  1 0 m v  D . C .  l e r r e l  c h a n g e  ( t y p i c a l l y  3  t o  S m v ) ,  a t  t h e
o u t p u t . ,  ( ) v e r  t h e  g a i n  r a n g e  o f  - 1 O O  d B  t o  + 3 0  d B .  F o r  a p l r l i c a t i o n s
r e q u i r i n g  m o r c  c r i t i c a l  p r . r f ' o r " m a n c e ,  t h e  v a l u e  o f  R  1 5  n r a y  b e  a d -
j u s t e d  t o  m : r k e  u p  f ' o r  m a n u f  a c ' . t u r i n g  d i f  f e r e n c . e s  f  r o m  o n e  E G C - 1 O 1
c e 1 1  t o  i r " n o t h e r  . ,

I n  o r d c r  t o  m a i n t a i n  t h e  e x c e l l e n t  c o n t r o l  r e , j e c t i o n  c h a r -
a c t c - r  i . s t  j  c s  o  f  t h e  E G C - 1 O 1  ,  a t  t e n t  j  o n  m u . s t  b e  p a i d  t o  t h e  t h e r m a l
e n v i r o n m e n t  i n  w h i  c . h  i  t  o p e r a t e s  .  W h ' i  1 e  t h e  a b s o l u t e  o p e r a t  i  n g
t e m p e r a t u r c :  i s  n o t  c r i  t  i c a l  ,  t h e r m a  l  g r a d i e n t s  ,  o r  t e r n p e r a t u r e
d i f f e r e n c e s  a c r o s s  t h e  B G C - 1 0 1  c e 1 1  c a n  c a u s e  d e t e r i o r a t i o n  o f
t h e  c o n t r o l  r e . j e c t i o n  p a r a m e t e r s .  T o  t h i s  e n d ,  t h e  E G C  c e 1 1
s h o u l d  n o t  b e  m o u n t c d  i n  c l o s e  l l r o x j m i t V  t o  h e a t  p r o d u c i n g  e 1 e -
m e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  u , h e n  L h e s e  e l e m e n t s  a r e  m o u n t e d  o n  t h e  s a m e
p . C .  b o a r d ,  w h r : r e , r  t h e r m a l  g r a r l i c . : n t s  m a y  d e v e l o p  a c r o s s  t h e
b o a r d  i t s c l  f  a n d  b c - '  t r a n s m i t t c . d  t h r o u g h  t h e  E G C  l e a d s .  F o r
e x t r e m e l y  c r i t i c a l  a p p l i c a t i o n s ,  a  t h e r m a l l y  i n s u l a t i v e '  " c o c o o n "
( s u c h  a s  s t y r o f o a m )  m i g h t  b e  c o n s i d e r e d  a r o u n d  t h e  g a i n  c e l 1 .

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t ,  i n  m c r s t  " C l a s s  A B "  V C A ' s ,
t h e  s a m e  t h e r m a l  c ' . o n d i t i  o n s  e x i s t  ,  b u t  m a n i f  e s t  t h e m s e l  v e s  u p o n
t h e  d i s t o r t i o n  p a r a m e t e , ' r s  r a t h e r  t h a n  o n  t h e  c o n t r o l  r e j e c t i o n .
I t r  t h e  E G C ,  t h e  d i . s t o r t l o n  p a r a m e t e r s  a r e  e x c e e d i n g l 5 z  1 o r v ,  a n d
a r e  r e l a t i v c l  v  i m m u n c  t o  t e m y > r : r a t u r e  e f  f  e c t s .

A n o t h e r  p o i n t  r e g a r d i n g  c o n t r o l  r e j e c t i o n .  .  . a n y  v a r i a b l e
g a i n  d e v i c e  l v i  I  I  p r o d u c e  o u t p r r t  1 c , : v e l  s h i f  t s ,  d u r i n g  g a i n  c h a n g e s ,
i f  a n y  D . C .  c o m p o n e n t  a p p e a r s  a t  i t s  i n p u t .  A c c o r d i n g l y ,  a n  i n -
p u t  b J - o c k i n g  c a p a c r i t o r  s h o u l  d  a l w a y s  b e  e m p J - o y e d ,  a s  s h o u r n  i  n
F i g u r e  3 .  I f  t h e  d e v i c e  m u s t  s p e c i f i c a l l y  o p e r a t e  t o  D . C . ,  t h e
i n p u t  m u s t  b e  c a l ' e  f  u l 1 1 '  o i f  s e t  t o  z e r o  .

BUFFNRING AND TRIVI I , , I ING THB CONTROL PORTS:

A s  a  r e q u i s i t e  t o  o b t a i n i n g  t h e  e x t r e m e l y  l o w  d i s t o r t i o n
c a p a b i l i t y  o f  t h e  E G C - 1 0 1  ,  t i r e  t e r m i n a t i o n  r e s i s t o r s  R C  1  a n d
R C  2  i n  F i - g u r e  3 ,  o r  R  B ,  R  9 ,  a n d  R  1 0  i n  F i g u r e  4 ,  m u s t  b e  k e p t
a t  a s  l o w  a n  i m p e d a n c e  a s  1 . r r a < r t i c a l  ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  t h e  d e v i c e
i s  o p e r a t e d  a t  h i g h  b i a s  c u r r e n t s .  A  g o o d  r u l e  o f  t h u m b  i s  t o
k e e p  t h e s e  r e s i s t o r s  b e l o i v  a b o u t  1 f l ,  o f  t h e  v a l u e  o f  t h e  b i a s i n g
r e s i s t o r s .  ( F  L . l  {  R p 4 ' ,
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A d d i t  i o n a l  l y  ,  f  o r  m i n  i m u m  d i s t o r t  i - o n  ,  i t  i s  d e s i r a b l , e  , t 0
b e  a b l e  t o  a d j u s t  t h e  r a t i o  o f  t h e  t w o  c o n t r o l  p o r t  i m p e d a n c e s  t o
c o m p e n s a t e  f o r  m i n o r  m a n u f a c t u r i n g  i n b a l a n c e s  i n  e a c h  B G C * 1 0 1
c e l l .  T h i s  i s  p e r f o r m e d ,  i n  F i g u r e  4 ,  b y  a d j u s t i n g  R  l - 0 .  N o t e
t h a t  t h i s  t r i m  p o i n t  i s  m a d e  o n  t h e  c o n t r o l  p o r t  w h i c h  i s  n o t
b e i n g  f e d  c o n t r o l  v o l t a g e s ,  a s  a d j u s t m e n t s  o f  R  B  w o u l d  a l t e r  t h e
s c a l e  f a c t o r .

M a n y  V C A  a p p l i c a t i o n s  b e n e f i t  f r o m  t h e  a b i l i t y  t o  s u m  c o n *
t r o l  v o l t a g e s  f r o m  a  n u m b e r  o f  c o n t r o l l i n g  s o u r c e s ,  s o  t h a t  t h e
V C A  g a i n  l s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  a l g e b r a i c  c o m b i n a t i o n  o f  s e v e r a l
c o n t r o l  i n p u t s .  (  i . e .  c h a n n e l  f a d e r ,  g r o u p  f a d e r ,  m a s t e r  f a d e r ,
e t c .  )

T h e  p u r p o s e  o f  O A  3  t h e n  i s  t o :

P r o v i d e  a  v i r t u a l  g r o u n d  s u m m i n g  i n p u t  f o r  s u c h  p u r -
p o s e s .

2 .  P r e s e n t  a  h i g h e r  i m p e d a n c e  t o  t h e  c o n t r o l  v o l t a g e
s o u r c e s  t h a n  t h a t  p r o v i d e d  a t  t h e  c o n t r o l  p o r t s
t h e m s e l  v e s  .
B u f f e r  t h e  i m p e d a n c e  a t  t h e  E G C  c o n t r o l  p o r t s  f r o m
c h a n g e s  i n c u r r e d  b y  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  s c a l i n g
r e s i s t o r s ,  e t c .

I n  a n a l y z i n g  F i g u r e  . 4 ,  i t  c a n
R  B  f o r m  a  " L  p a d " ,  w h i c h  c a u s e s  a
o u t p u t  o f  O A  3  t o  b e  a t t e n u a t e d  t o
( 6 m v / d B )  s c a l i n g  r e q u i r e d  a t  p i n s  7

b r e  s e e n  t h a t  r e s i - s t o r s  R  7  a n d
+ 1 0  d B / v o l t  s c a l i n g  a t  t h e
t h e  r e q u i r e d  + 7 6 6 . 7  d B / v o 1 t

a n d  1 6  o f  t h e  E G C - 1 0 1  c e l l .

F e e d b a c k  r e s i s t o r  R  6  e s t a b l i s h e s  t h e  m a g n i t u d e  o f  c o n t r o l
c u r r e n t  w h i c h  m u s t  b e  a p p l i e d  a t  O A  3  p i n  2 ,  t o  a c h i e v e  a  g i v e n
c o n t r o l  v o l t a g e  a t  t h e  o u t p u t  o f  O A  3 .  F o r  t h e  v a l u e  s h o w n  f o r
R  6 ,  a  - 1 m a  m u s t  b e  a p p l i e d  t o  O A  3  p i n  2 ,  t o  a c h i e v e  a  + 1 0 v  o u t -
p u t .  T h u s ,  O A  3  p i n  2  b e c o m e s  a  c u r r e n t  s u m m i n g  p o i n t  l v h i c h  p r o -
d u c e s  - 1 0 0  d B  V C A  g a i n  p e r  a p p l i e d  p o s i t i v e  m a . ,  a n d  i s  d e s i g n a t -
e d  a  " - 1 0 0  d B / m a " ,  o r  " - 1 0 u a / d B "  c o n t r o l  c u r r e n t  i n p u t .

A I t  t h a t  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  a n y  n u m b e r  o f
v o l t a g e  c o n t r o l  i n p u t s  i s  t h e  c o n n e c t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  v a l u e
r e s l s t o r s  t o  O A  3  o i n  2 .

E x a m p l e : A 10K  res i s t o r  p roduces  a  -10  dB /v  i npu t ,  5K=
-2O dB /vo l t ,  e t c .  To  assu re  an  accu ra te  sca fe
fac to r  and  good  t r ack ing  be tween  VCA 's  i n  a
sys tem,  r es i s t o r s  R  6 ,  R  7 ,  and  R  B ,  and  t he
vo l t age  t o  cu r ren t  conve r t i ng  i npu t  r es i s t o r s
shou ld  be  p rec i s i on  1% un i t s .

I f  t he  i nve rse  con t ro l  po la r i t y  i s  des i r ed  ( i . e .  +2O dB l
vo l t ) ,  OA  3 ' s  ou tpu t  shou ld  be  coup led  t o  p i n  3  o f  t he  EGC-101
and  R  8  shou ld  be  c rossed  w i t h  R  I  and  R  10 .

DI  STORTION CONS IDERATIONS

I n
a u d i o  s

a n y  V C A ,  i t  i s  o
i g n a l  i s  a l l o w e d

f  paramount
t o  l e a k  i n t o

impo r tance  t o
the  con t ro l

i nsu re  tha t  no
po r t s ,  as  se l f



9 .

m o d u l a t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  d i s t o r t i o n .  T h i s  i s
p a r t i c u l a r l y  t r u e  a t  t h e  h i g h e r  f r e q u e n c i e s  w h e r e  t h e  p r o b a b i l i t y
o f  c o u p l  i n g  t h r o u g h  s t r a \ r  c a p a c i t  i e s  i s  j - n c r e a s e d .

I n  F i g u r e  4  ,  c o n t r o l  i n t e g l a t  i n g  c a p a c i t o r  C  3  s e r v e s  t o  r e -
d u c e  t h e  c o n t r o l  p o r t  f r e q u e n c y  r e s p o n s e  t o  L  k H z  ( 1 m s e c  t i m e  c o n -
s t a n t )  i n  o r d e r  t o  g a i n  f r e e d o m  l r o m  s e l f  m o d u l a t i o n  e f f e c t s ,  a s
w e l l  a s  f o r  R . F .  a n d  g o n e r a l  n o i s c  s u p p r e s s i o n  a t  t h e  c o n t r o l  p o r t

I n  a p p l i c a t i o n s  r e ( l u - L r i n g  f  a s t e r  V C A  g a i n  c o n t r o l  r : e s p o n s c ,
t h e  i n t e g r a t i o n  t i m c  m a v  b e .  d e c ' . r t : a s e d  a n d ,  i f  n e c e s s a r y ,  t h e  7 4 7
o p - a m p  m a : r '  b e .  r e p l a c e d  r v i t h  a -  f  : r s t e r  s l r : w l n g  d e v - i c e  s u c h  a s  a
T L  0 7 7 ,  o r  7 t l l s .  I n  s l r c l ' r  a p p l  i  c : r t  i o n s  ,  h o w e v e r ,  e x t r e m e  c a r e  m u s t
b e  e x c e r c i s e d  i n  L h o  b o a r c l  1 a " 5 . o u t .  a n d  c o n L r o l  p o r t  w i r i , n g ,  i n  o r d e r
t o  p r e v e n t  s i g n a l  o r  n o i s e  l e a k a g c  i n t o  t h e  c o n t r o l  c i r c u i t .

TRINI i , l ING TI I I l B I A S  N E T W O R K

I n  r e f e r r - i n g  t . o  I , ' i g u r r :  3 .  1 . h r .  r a t i o  o f  R B  2  t o  R B  l l  i v i l l  h a v e
s o m e  e f  f  e c t  ( ) n  t h e r  V C A  d i  s t o r t  i o n  p a r a m ( r t e : r s .  O u ' i n B  t o  s 1  i g i i t  d  j - f  -
f e r e n c e s  i n  t h e  E G C - 1 0 1  c e l l  g c o m e t r v ,  t h e  o p t i m u m  r a t i o  r v i l l  g e n -
c r a 1 1 y  i n d i c a t e  t h a t  R B  i i  b c ' a b o u t  1 O i ' : ,  l o r v e r  i n  v a l u e  t h a n  R B  2 .
A s  s t a t e d  e a r l i . e ' r ,  t h e r  I i B  2 l R B  3  r a t i o ,  a s  r v e l  I  a s  t h e  R C  1 / R C  2
r a t i o  b e c o m e s  m ( ) r c )  c r i t i c t a l  a s  t t r e  i r i a s  c u r r e n t  i s  i n c r e a s e d .

I n  s L r u c t u r i  n g  l o r  t h c  1 < t , , v c s t  p < - r s s  j  b l e  d i  s t o r t  i o n  ,  t h e  c i r -
c u i t  o f  F i g u r e  4  i s  r e c o m m e n d e d .

r \ t )JUSTI I l iNT PI iOCLi I tJ I t I  -  ( : I I iCUIT OF l - IGURE 4

C o n n e c t  a  1 3 1 (  r ' r : s j s t o r  i n  s e - r ' i e s  r v j t h  a  1 0  m f d .  c a p a c i t o r  t o
" I  i n "  t e r m i n n l  ,  L h n s ;  l o r m i n g  a n  A C  c o u p l e d  S i g n a l  V o l t -
age-  I  nput  .
C o n n e c t  z r  4 . 9 9 K  r e s i s t o r  t o  t h e  " I  c o n t r o l "  t e r m i n a l ,  t h u s
f o r m i n g  r l  - 2 O  c l B / v o 1 t  c o n t . r o l  v o L t a g e  i n p u t .
P o w e r  t h e  c i r c u i t  w i t h  a  + 1 5  v o l t  s u p p l y .
G r o u n c l  t h e  S i g n a i  V o l t a g e - I n p u t - ,  a p p l y  a  l o r v  f  r e q u e n c y
(  i  . e . .  1 0 0  f u t l z )  s i n r :  w A v e  o f  2 v  p c a k  t o  p e a k  a m p l i t u d e
t o  - 2 O  d R / v o I t  c - . o n t r o l  i n p u t .  T h i s  r v i [ 1  c a u s e a  g a i n
rnodu l  l r " t  i  on  ovc ' r  i .  l - rc , :  r ru lge  o  I '  -2O c lB  to  +20 dB .
A d j r r s t  R  1 6  f o r  m j n i m u m  s i g n a L  ( c o n t r o l  f e e d t h r o u g h )  a t
a r . r t l i r r  o u t . p u t .  N O T I T :  I f  t r i m m i n g  l o r  c r i t i c a l  c o n t r o l
r e . j r - c t  j o n ,  a l  s o  t e s t  a n d  c . o n n e r c t .  t h e  o p t i m u m  v a l u e  f o r
R  1 1 1  f  o r  m i n  i m u m  c . r u t l r u t  .
C o n n t : c t  a  v o l t a g c  s o u r c ( ) ,  v a r i a b l  e  f  r o m  - 1  v o l t  t o  + 1
r , o l t  ,  t o  t h c  c o n t . r o l  v o l  t a g t .  i n 1 l u t ,  i r - t  p l a c e  o f  t h e  a u d i o
o s c i  l l a l o r .  C o n n e < : t  t t r e ' .  o u t p u t  o  f  a  S N I P T E  I [ 4  a n a l t ' z e r
t o  t h e  S i  g n a l  V o l t a g e  I n p 1 l .
A d j u s t  t h e  o u t . p u t  r > f  t h e  I i t l  a n a l y z e r  f o r  a  + 2 O  d B v  e q u i v -
a l e n t  s i n e  w a v e  l e v e l  ( 1 . 0 9 5  v o l t s  p e a k ) .  S e t  t h e  c 6 i T l 6 t
vol tag-e--I-or: O-.*7oitF'Ttrn i t.y gai n ) .
A d j u s t  R  1 O  f  o r  m i n i m u m  I . [ { . D .  a t  t h e  a u d i o  o u t p u t  ( s h o u l d
b e  l - e r s s  t h a n  . 0 1 % ) .
A d . j  u s t  t h e  c o n t r o l  r " ' o l  t a g e  f  o r  + 1  .  O o v d c  (  - 2 O  d B  g a i n  )  .

B.

9 .
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Ad jus t  R  3  f o r  m in imum I . l ' { .D .  ( shou ld
.01%)  .
Reduce  t he  I .M .D .  ana f yze r  ou tpu t  t o
equ i va len t  ( 1 .095v  peak ) .  Ad jus t  t he
fo r  - 1 .00v  (+2O dB  ga in ) .
Re-ad jus t  R  3  i f  necessa ry  to  ach ieve  bes t  compromise
d i - s t o r t i on  be tween  t es t s  #7O and  #72  (a t t enua t i on  and
ga in ) .  You  shou ld  be  ab le  t o  ma in ta i n  unde r  .O1% I .M .D
a t  bo th  po in t s .

S T A B I L I T Y  C O N S I D E R A T I O N S

I n  r e f e r r i n g  t o  F i g u r e  3 ,  C C  1 ,  C C  2 ,  R B  2 ,  a n d  R B  3  a r e
s t a b i l i - z i n g  e l e m e n t s ,  r e q u i r e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  d i s t r i b u t e d
c a p a c i t a n c e  o f  t h e  E G C - 1 0 1  c e l I .

A t  t h e  i n p u t  c i r c u i t ,  t h e  v a l u e s  s h o w n  f o r  C C  1 ,  R B  2 ,  a n d
R B  3  s h o u l d  p r o v e  o p t i m u m  f o r  m o s t  c i r c u i t s  o p e r a t i n g  i n  t h e  b i a s
r a n g e  o f  . S m a  t o  2 m a ,  u s i n g  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  o p - a m p s  f o r  O A  2
T  L  O 7 O  s e r i e s ,  L F  3 5 3  s e r i e s ,  N E  5 5 3 2 ,  e t c .  S u c h  c o n f i g u r a t i o n s
w i - l l  r e s u l t  i n  a n  e f f e c t i v e  V C A  G a i n  X  B a n d w i d t h  p r o d u c t  o f  b e -
t w e e n  5  a n d  6  m } J z ,  w i t h  e x c e l l e n t  s q u a r e  w a v e  r e s p o n s e  a n d  s t a -
b i l  i t y  .

The output  op-amp must  be
w i l l  se t  t he  max imum f requency
sugges ted  va l -ue  fo r  CC 2  i s  10

b e  f e s s  t h a n

O  d B v  s i n e  w a v e
cont rof-v6rTffi

s t a b i l i z e d  w i t h  C C  2 ,  w h o s e  v a l u e
r e s p o n s e  o f  t h e  V C A .  A  m i n i m u m
p f d .

a s  w e l l  a s  t h e  e x t e r n a l
o n e  o r  m o r e  o f  t h e

5 0 ,  3  , ' l 1 4  , 4 6 2  .

10 .

11 .

12 .

G a i n / B a n d w i d t h  c o n t o u r s  f o r  a  t y p i c a l  a u d i o  V C A  d e p l o y m e n t
a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  7 .

PATENT NOTICE

The  c i r cu i t r y  o f  t he  A l l - i son  EGC-101
c i r cu i t r y  po r t r ayed  he re i - n ,  i s  p ro tec ted
fo l l ow ing  U .S .  Pa ten t s :  3 ,237 ,O28 ,  3 ,293

Unau tho r i zed  use  i s  p roh ib i t ed  by  l aw .

A d d i t i o n a l  p a t e n t s  a r e  p e n d i n g .
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D e a r  F r i e n d s :

T h e  s a m p l e  E G C - 1 O 1  w h i c h  y o u  r e q u e s t e d  h a s  b e e n  p r o v i d e d
c o m p l e t e  w i t h  t h e  e x t e r n a l  c i r c u i t r y  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  h i g h e s t
l - e v e l  o f  p e r f  o r m a n c e .  ( O u r  E G C - 2 0 5 I I  a s s e m b l y )

T h i s  h a s  b e e n  d o n e  t o  a s s u r e  y o u  o f  e a s y  a n d  p r o p e r  e v a l -
u a t i o n  o f  t h e  d e v i c e .  A 1 1  t h a t  y o u  w i l l  n e e d ,  f o r  p r e l i m i n a r y
i n s p e c t i o n ,  i s  t h e  a d d i t i o n  o f  a u d i o  a n d  c o n t r o l  i n p u t  r e s i s t o r s
+ 1 5 v o 1 t  p o w e r  s u p p l y ,  a n d  p r e f e r a b l y ,  a n  a u d i o  i n p u t  c a p a c i t o r .

A  s u g g e s t e d  t e s t  s e t - u p  i s  s h o w n  b e l o w :

a  t l
I  rJ\A

\ -, v to toer{J
I  : 'F '

RCo-.t

leocrpte Po *er 3upp\res
\D /  . l ^ . r td  o ' .  h i3hsr

Al\ i . , t^ .^, i  f f i
EGC- zOSM

A u c , l o  t u

COTJTR,oL I N

( -  20aR /v  o  I + \

*Due  t o  pa r t s  ava i l ab i l i t y  a t  t he  t ime  o f  sh ipmen t ,  w€  have
subs t i t u t ed  5% res i s t o r s  f o r  t he  des i r ed  1% dev i ces  i n  t he  EGC-
205NI  con t ro l  s ca l i ng  c i r cu i t r y .  Due  t o  t h i s  subs t i t u t i on ,  you  may
f i nd  an  e r ro r  o f  up  t o  lO% in  t he  abso lu te  sca l i ng  o f  t he  eva lu -
a t i on  samp le  ( - 18  dB /vo l t  t o  - 22  dB /vo l t ) .  Th i s  e r ro r ,  f o r  pu r -
poses  o f  you r  eva lua t i on ,  ma l ' be  e l im ina ted  by  ad jus tmen t  o f  t he
va lue  o f  RCon t .

The  samp le  enc l - osed  has  been  t es ted  a t  t he  f ac to r y ,  t o  assu re
pe r fo rmance  as  ou t l i ned  w i t h i n  t he  i nc l uded  eng inee r i ng  da ta .  I t
i s  no t  a  se lec ted  dev i ce ,  bu t  i s  t yp i ca l  o f  p roduc t i on  un i t s .
Shou ld  you  have  any  d i f f i cu l t v  i n  t he  eva lua t i on ,  do  no t  hes i t a te
to  con tac t  us  bv  phone  f o r  ass i s t ance .

allison research, inc.
28T7 ERICA PTACE (PO. BOX 40288). NASHVII I F. TENNESSFE 37204i

(615) 385-1760 or (615) "ALUSON-

+ l s v  ; N D  - l s v

l t  ir j  c iu

4.q? [



2

OTHER, EGC DEPLOYMENTS

T h e  E G C - 1 0 1  m a y  b e  d e p l o y e d  i n  w a y s  o t h e r  t h a . n  a s  o u t l i n e d
i n  o u r  e n g i n e e r i n g  d a t a ,  i D  o r d e r  t o  m e e t  s p e c i f i c  u s e r  n e e d s .
W e  a r e  c u r r e n t l v  e x p J - o r i n g  s o m e  o f  t h e s e  o t h e r  m e t h o d s .  S h o u l d
y o u  h a v e  a  p a r t i c u l a r  n e e d  i n  m i n d ,  w c  w a n t  t o  h e l p  y o u  a c h i e v e
i t  i n  t t r e  b e s t  m a n n e r  p o s s i b l e .  A d d i t i o n a l l y ,  w e  s t a n d  r e a d y
t o  r e v i e w  a n 5 '  p r o p o s e d  e m p l o y m e n t  o f  t h e  E G C - 1 0 1  t o  a s s u r e  y o u
o f  t h e  h i g h e s t  I e v e f  o f  p e r f o r m a n c e .

A n y  r e q u e s t s  f o r  s u c h  a s s i s t a n c e  s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o :

P a u l  C .  B u f f ,  P r e s i d e n t
A l l i s o n  R e s e a r c h ,  I n c .
P .  O .  B o x  4 0 2 8 8
l J a s h v i l l e .  T N  3 7 2 O 4

(  6 1 5  )  - 3 8 5 - 1 7 6 0
( 6 1 s )  - 2 5 5 - 4 7 6 6  ( D i a l  6 1 5 - A L L I S O N )

I n  c l o s i n g ,  I  d r a w  y o u r  a t t e n t i o n  t o  t h e  e n c l o s e d  c o m m e n t
s h e e t .  Y o u  c a n  d o  u s  a n  i n v a l u a b l e  s e r v i c e  b J '  c o m p l - e t i n g  i t ,
a f  t e r  y o u r  e v a l u a t i - o n ,  s o  t h a t  r v e  m i g h t  k n o w  t h e  r e s u l - t s  o f  y o u r
t e s t s .  A  s t a m p e d ,  s e l f - a d d r e s s e d  e n v e l o p e  i s  e n c l o s e d  f o r  y o u r
c o n v e n i e n c e .

S i n c e r e l y ,

/U€ld
P a u l  C .  B u f f
P r e s  i d e n t


