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levads.

Saja pétijuma perioda tika veikti §adi darbi:

V==

1. P&c ieprieksgjas aktivitates izgatavota audio Operacionala pastiprinataja (OP)
paraugu vertésanas:

veiktas butiskas OP shemotehnikas izmainas,
veikta OP topologijas parstradasana,

izstradati un izgatavoti OP fotoSablonu komplekti,
izgatavota OP plaksniSu izm&ginajuma partija,
veikta test€Sanas struktiiru vertésana.

2. P&c ieprieksgjas aktivitatés izgatavota ciparu analoga paveidotaja (DAC) paraugu

vertésanas:

veikta DAC shemotehnikas korekcija,

veikta DAC topologijas korekcija,

izstradati un izgatavoti fotoSablonu komplekti,
izgatavota DAC plaksniSu izm&ginajuma partija,
veikta test€Sanas struktiiru veértésana.



1. Audio operacionala pastiprinataja korekcija.

Veicot ieprieks€jos péetijumos izstradata operacionala pastiprinataja struktiras un
tehnologiskuma vértésanu, tika atklati $adi trikumi:

- ieverojamas ieejas stravas, kuras esosas precizéSanas (trimming) procediras gaita, darba
temperatiiru diapazona, garantéti neizdodas bitiski samazinat zem 1 pA. IepriekS min&tais
samazina OP izmantoSanas iespgjas,

- ieejas stravu precizéSanas (trimming) darbietilpigums. Liels papildus aréjo komponensu
daudzums, kas atrodas biutiski citados temperatiiras apstaklos. Shemotehniski ieejas stravu
kompensaciju nav iesp&jams saskanot ar OP ieejas kaskades darba stravu. lemesls — ta nav
pieejama ar&jam k&dém un lidz ar to ta dreifu nav iesp&jams nemt vera,

- aizsardzibal no fazes apgriesanas, kas veidota uz argjiem elementiem, ir nepieciesams liels
to daudzums,

- liels skaits argjo elementu (40 elementi) sarezgi korpusa un siltuma novades konstrukciju.

Lai novérstu iepriek§ min&tos trikumus, tika pienemts [émums veikt iepriek§€jo risinajumu
korekciju. Petijuma gaita tika parstradata operacionala pastiprinataja shemotehnika, ka arT tika
pienemts lémums izmantot QFN16 4*4 0,65mm korpusu.

Tas lava:

- samazinat kopgjo argjo elementu skaitu hibrida pastiprinataja no 40 uz 14,

- izslégt parametru precizéSanas (trimming) operaciju hibridas mikroshémas savaksanas
laika. Ta tika parcelta uz plaksniSu parbaudes etapu, savienojot to ar citu elementu
lazerprecizésanu,

- QFN korpuss bitiski samazina siltumpretestibu un vienkarSo mikromontazas
konstrukciju.

Pastiprinataja ieejas stravu kompensacijai tiek izmantots klasiskais risinajums ar
modifikacijam — kompensgjosas stravas avots ir kompens€josa tranzistora kolektora strava. Ta
ir proporcionala ieejas diferencialas kaskades darba stravai.
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l.attela ir dots ieejas stravu kompensacijas strukttrrisinagjums. Il stravas avots ir
proporcionals ieejas diferencialas kaskades I2 darba stravas avotam. Ar Q3 tranzistora
kaskades slegumu tiek realiz&ti divi svarigi monenti:

- I1 avots praktiski atrodas zem tada pasa sprieguma ka 12 avots,

- Q3 tranzistora kolektors atrodas zem tada pasa sprieguma ka diferenciala para Q1 un Q2
tranzistoru kolektori.
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Ieprieks mingtais nodrosina, ka mainot baroSanas spriegumu un temperatiiru, Q3 tranzistora
un diferenciala para Q1 un Q2 tranzistoru raksturlielumi mainas identiski. Uz Q4 tranzistora
realizétais stravas spogulis (current mirror) formé divas kolektora stravas, kuras ir
proporcionalas ieejas diferenciala para Q1 un Q2 bazes stravam un kuras mainas kopa ar tam.

Biitiba shemotehnika ir daudz sarezgitaka. Ta lauj veikt pléves rezitoru, kuri neatkarigi
vada Q4 kolektora stravas, precizé$sanu (trimming) ar lazeru. Aprékinats, ka tas lauj kompensét
ieejas stravas 11dz 10 nA (t.i. samazinat aptuveni 100 reizes).

At8kiriba no hibridizpildijuma, kur aizsardziba no fazes apgrieSsanas bija izveidota icejas
kedes (ierobezojot ieejas signalu noteiktas robezas), shémas korekcijas gaita tika realiz&ts Cits
risingjums - tiek sekots ieejas diferenciala para tranzistoru kolektoriem.

Aizsardzibai no fazes apgrieSanas ieejas kedé bija v&l otrs trikums — bitiska
parazitkapacitate. Jaunaja risinajuma S§1 probléma tika noversta.

Nemot véra visu iepriek§ mingto, tika parstradata operacionala pastiprinataja topologija.
Topologijas ar€jais izskats ir dots 2.att€la un 3.attela.
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2.att. Operacionala pastiprinataja kopskats
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10. N* emiters

11. Kontakts 1

12. Silicija nitrids (Si3N4)
13. Kontakts 2

14. Papildus metalizacija
15. Pléves rezistors

16. Metalizacija

17. Pasivacija

Lai péc ieprieks minéta tehnologiska marSruta izgatavotu plaksnites, bija nepiecieSams
veikt aptuveni 600 tehnologiskas operacijas.

Sobrid galvenas tehnologiskas operacijas ir pabeigtas. Ir iegiiti kristali (4.att.). Tiem ir
javeic precizésana (trimming) ar lazeru un jaméra to parametri.
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4.att. Izgatavota operacionala pastiprinataja kristals

2. Ciparu analoga parveidotaja (DAC) korekcija.

Veicot iepriek$gjas petfjumu aktivitatés izstradata ciparu analoga parveidotaja (DAC)
kristalu analizi, tika konstatétas Sadas problémas:

- Iref references stravas ieeja nekorekti uzturgja potencialu uz ieejas (kompensacija). St
neprecizitate lava noverteét DAC darbspgju, bet nelava sasniegt nepiecieSamo atkartojamibas
precizitati visas 16 stravas izejas,

- atklajas neprecizitates desifratora darbiba.

Ta ka esosaja CMOS tehnologija ir griti iegiit precizi saskanotus maza izméra
tranzistorus, tika pienemts lémums no shémas izslégt operacionalo pastiprinataju, kur$

s S




nodrosinaja kompensaciju Iref stravas ieeja. ST funkcija tika nodota aréjiem elementiem, ka
rezultata Saja mezgla tika vienkarSots uzdevums.

Lai novérstu atklatos nekorektumus, tika veikta kristala parstradaSana, topologijas
korekcija (5.att.), izgatavoti fotoSabloni, ka ar tika izgatavotas plaksniSu izmé&ginajuma
partijas.

0.0.0,0
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5.att. DAC kopskats

6.att. DAC kopskats krasas/kartas
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Tehnologijas pamatsoli:

0. Sakuma pamatne KD®-4,5

1. P-kabata, bora implantacija, dzilums 7 + 1 pm, pretestiba 1600 + 1Q/sq

2. N - apgabali, fosfora implantacija, dzilums 1 + 0,5 pm, pretestiba 120 + 30 Q/sq

3. P - apgabali, bora implantacija, dzilums 1,2 = 0,5 um, pretestiba 350 + 50 Q/sq

4. Oksids, slana biezums 0,048 + 0,004 um

5. Polisilicijs, slana biezums 0,4 + 0,04 pm, pretestiba 30 + 15 Q/s

6. N - kanala piebuive, fosfora legésana, dzilums 0,6 & 0,3um, pretestiba 100 £ 25 Q/sq
7. P - kanala piebiive, bora leggsana, dzilums 0,6 £+ 0,3 um, pretestiba 250 + 50 Q/sq

8. N+ kontaktu legésana, fosfora legésana, dzilums 0,8 &+ 0,3 pum, pretestiba 30 + 6 Q/sq
9. SiO2 starpslanu izolacija, slana biezums 0,75 + 0,075 um

10. Pléves rezistors, slana biezums 0,015 + 0,005 um, pretestiba 850 + 140 Q/sq

11. Metalizacija - aluminijs ar siliciju, slana biezums 1,3 = 0,04 um

12. Pasivacija, slana biezums 0,73 + 0,07 pum

Kopuma, lai izgatavotu plaksnites péc §1 tehnologiska marsruta, bija nepiecieSams veikt
aptuveni 450 operacijas.

11



7.att. Izgatavota DAC kristals

Sobrid galvenas tehnologiskas operacijas ir pabeigtas. Ir iegiti kristali (7.attéls), kurus
nepiecieSams precizét (trimming) ar lazeru, ka arf ir javeic kristalu parametru mérijumi.
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Secinajumi.

Lai veiktu pétijuma visu darbu kopumu, bija nepiecieSama savlaiciga un saskanota
uznémuma darbiba. Tacu virusa COVID-19 noteikto ierobezojumu un radito problemu dél
(materialu piegazu aizkavésanas, karantinas pasakumi), dala no tehnologiskiem procesiem tika
nobiditi laika. Iepriek$ minéta del visus pétijuma darbus neizdevas pabeigt §1s aktivitates laika.

Izgatavoto kristalu tehnologiskie testi paradija, ka slanu parametri atbilst tehniskam
prasibam un lidz ar to var veikt nakamos solus - kristalu precizé$anu (trimming) ar lazeru un
parametru merisSanu.

Saskana ar §.g. 3. novembrl pieteiktajiem pétljuma grozijumiem ir precizeti §1
starpposma sasniedzamie rezultati un jaunaja termina, lidz 30.05.2022., pétijuma kopgjie
rezultati tiks sasniegti.
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