
WIRELESS COMMUNICATIONS DIVISION

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ����� 5HY� & ��������

�¨~jÑ

Vdd

GIC

L O

IF

G N D

R F50 ohm
LO INPUT

50 ohm
RF INPUT

IF
OUT

Vdd

GND
Gain/IP3/current

adjustment

~ NÐ
«¨�¤��2�Ç0�äê�dî§�ª�GÕ�dî ª¤êî�§ª

�>Ïî��®�êq¿!
z·��¦î®£�¥î�·s�·-

,1��1ª\»�.?��O"©� �{a®n®�·z�h

p*�ï«¨�¤��2î©�_D�¸Ð���>���� ¤¿Ñî �´�¸

Ð��>���¤¿Ñ1]�¥l·r¢®*öª�»*�ï�1 �2

¨Ê1�ñ�~|®kÁ�+R.î]�¥l·r¢®*1¨"

15¨HUÕ��)�A�ïÐ���y2î�~�¥GÞ�G

ÕÏz.¨¡*�ï´��4_®z·v��è §�é12¸2îV

ñ.��-&)�A�ï

��ÇÇ��$$HH ­�� � ��� ­� «
�
���° �� ©������ ¤¿Ñ� £¦����� ¤¿Ñ�

 ����� ¤¿Ñ� £¦´�� �� »�Ä�

ÄÄáá ¨̈ÊÊoo ¡¡00oo ¨̈""oo ±±ÏÏ

�µÑç ��� ��

�¸0� ��� ��

I� §� ��� ��Ä

�hp©�¥z·®¨t �� ��

�hp£¦¥z·®¨t �� ��

���y ��� Ä�

63�/��

H.{;{X�G

g5=�+%

 

 $3

• �­±û�.GÞ

• Ñç� §���y��

�»�� ��®�

• Ð���y2Þ

• Ë-��ññ 

• �w §�

• "ê^GÞ

• Ê3wª¦«����

�¤t|~j�~l·s

]�¥l·r¢®

• äê�dèv¦¤·î§�ª�

• u"�·z

• �§ª� ª¤l�á�



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

GÞ¸Ð

Äá æ� ¨Êo ¡0o ¨"o ±Ï

©�_D� ��� ���� ���� ¤¿Ñ

£¦_D� ��� ���� ���� ¤¿Ñ

 �_D� �� ��� ��� ¤�Ñ

£¦I�o§�¦ �� �� � »�Ä

�.�ö ��� ��� ��� ­

÷2 ��� �� �� �

�Ç�$H�w]Î241ùoæ�Uöª
ùoæ�� ­�� � ��� ­� «

�
���° �� ©������ ¤¿Ñ� £¦����� ¤¿Ñ�  ����� ¤¿Ñ� £¦ ´�� �� »�Ä

Äá æ� ¨Êo ¡0o ¨"o ±Ï

�µÑç ��� ��� ��

I� §� ��� ��� »�Ä

���y ��� ��� Ä�

wwwv¦¤·ê^
www¡0�Ç�$H
ùoæ�ú$%-��' ­»»���� ­� «¸����� ©�����¤�Ñ� £¦����¤�Ñ�  ����¤�Ñ� £¦I����»�Ä

Äá æ� ¨Êo ¡0o ¨"o ±Ï

�µÑç ��� »�

��Ñç»÷2 ����L��� ���� »�

�¸0� ��� »�

I� §� ��� »�Ä

¥z·®¨t ¤ÏÉ ©�I� �� »�

¤ÏÉ £¦I� �� »�

]_x§·r¢® ©��L ��  ��~|ß �� »�

£¦�L ��  ��~|ß �� »�

 �´�_®�·{®t �hp¦¥( ��� Ω
�hp¦��( ��� Ω

���y ��� Ä�



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

§�ªê^

¡0�Ç�$H
ùoæ�ú$%-��' ­»»����­� «¸����� ©������¤�Ñ� £¦�����¤�Ñ�  �����¤�Ñ� £¦I����»�Ä

Äá æ� ¨Êo ¡0o ¨"o ±Ï

�µÑç ��� »�

��Ñç»÷2 ����L��� ���� »�

�¸0� ��� »�

I� §� ��� »�Ä

¥z·®¨t ¤ÏÉ ©�I� �� »�

¤ÏÉ £¦I� �� »�

]_x§·r¢® ©��L ��  ��~|ß �� »�

£¦�L ��  ��~|ß �� »�

 �´�_®�·{®t �hp¦¥( ��� Ω
�hp¦��( ��� Ω

���y ��� Ä�

Ø»¨"op

Äá ¨Êo ¡0o ¨"o ±Ï

��´��ö ��� ��� ­

5�Ê, ��� Ä®

GÞ÷2 ��� �� �

;=÷2 ��� ��� �

I��´�> §�¦ ��� »�Ä

V�.56;1�ö ���� ­������ ­



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

� ��®| ·�®k��ùoÁ�

V dd

G IC

LO

IF

G N D

R F
5 0  o hm  L O

IN P U T

5 0  o hm
R F

IN P U T

IF
O U T

C 4

V dd
C 2

C 3

L2

V dd

C 1

L1

C 7 R 4

R 3

ñ +�w«¨�¤��w� ��®| ·�®kw{a®n®�·z�hp]�¥l·r¢®�

ùoÁ��w©������¤¿Ñ�w£¦�����¤¿Ñ�w�ÌÉÉ¼ÅË≈�Ä��w�¸ÀÅ≈�»��w  §�≈���»�
n®�·�®� ¥�\§®t,  , o p_u

�hp � ¬� «¨�¤�� -� ª¦«����

n®�®p �� ���Ç� ����

n®�®p �� ���� Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ���Ç� ����

öë ©�� ©� ª¼Ã¼ºË ����

_®{jz £� ���Å� ����

_®{jz £� ��Å� ����

GIC 4Xo>f#4Xo>f#
 ��µµÑÑçç, Idd, IIP3 »» Rbias

(Vdd = 2.8v, PLO = - 4dBm)

0

5

10

15

20

25

10 20 30 40 50 60 80
100 110 120 140 160 180 200 220 240 260 300 320

R3=0 (ohms), R4=Rbias (ohms) total

     GGÞÞ

CG (dB)

Idd (mA)

IIP3 (dBm)

wwwwwwwwww

 GIC 4Xo>f#4Xo>f#
TQ5M31 GGÞÞ »» C�D,C�D,DCC��,C��,öëöë

(RF = 1960 MHz, Vdd = 2.8v, PLO = -4 dBm, Idd ~ 6mA, Tem p = 25 C)

-6

-3

0

3

6

9

12

15

18

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

����C�D,C�D,öëöë (R4), ;o2^;o2^����öëöë (R3 +R4) = 103 Ohm

     GGÞÞ

Gain (dB)

OIP3 (dBm)

IIP3 (dBm)



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

v¦¤·ê]�¥l·r¢®�ùoÁ�

V dd

G IC

LO

IF

G N D

R F
5 0  o hm  L O

IN P U T

5 0  o hm
R F

IN P U T

IF
O U T

C 4

V dd
C 2

C 3

L2

V dd

C 1

L1

C 7 R 4

R 3

ñ +�wv¦¤·êGÞ«¨�¤��{a®n®�·z�hp]�¥l·r¢®�ùoÁ

�w�w©�����¤¿Ñ�w£¦����¤¿Ñ�w�ÌÉÉ¼ÅË≈�Ä��w�¸ÀÅ≈�»��w  §�≈���»�
n®�·�®� ¥�\§®t,  , o p_u

�hp � ¬� «¨�¤�� -� ª¦«����

n®�®p �� ����Ç� ����

n®�®p �� ���� Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ���Ç� ����

öë ©� ���Æ¿Ä ����

öë ©� ��Æ¿Ä ����

_®{jz £� ���Å� ����

_®{jz £� ��Å� ����

v¦¤·êGÞ$Hè«ÐÇÀº¸Ã�
�¸�¸00�� »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v , PLO = -4 dBm )

0

2

4

6

8

10

12

865 870 875 880 885 890 895

__DD�� (MHz)

�¸�¸00�� (dB)

-40 C

+25 C

+85 C

wwwwwww

             ´́��IP3 »» ÷÷22 »» __DD��
(Vdd = 2.8v , PLO = -4 dBm )

6

7

8

9

10

11

12

865 870 875 880 885 890 895

__DD�� (MHz)

IIP3 (dBm)
-40 C

+25 C

+85 C



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

   II��IP3 »» LO<<\\��II »» __DD��
(Vdd = 2.8)

0

2

4

6

8

10

12

14

865 870 875 880 885 890 895

   __DD�� (MHz)

IIP3 (dBm)

PLO = -7 dBm

PLO = -4 dBm

PLO = -1 dBm

www

                    ��µµÑÑçç »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v , PLO = -4 dBm)

0

1

2

3

4

5

865 870 875 880 885 890 895

__DD�� (MHz)

ÑÑçç (dB)

-40 C

+25 C

+85 C

           Idd »» ÷÷22 »» __DD��
(Vdd = 2.8v, PLO = -4 dBm )

0

1

2

3

4

5

6

865 870 875 880 885 890 895

__DD�� (MHz)

Idd (mA)

-40 C

+25 C

+85 C

wwwwww

                ��µµÑÑçç »» Vdd »» __DD��

(PLO = -4 dBm )

0

1

2

3

4

5

865 870 875 880 885 890 895

__DD�� (MHz)

ÑÑçç (dB)

1.8 v

2.8 v

3.8 v

4.8 v

       Idd »» Vdd »» ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF = 880 MHz)

0

1

2

3

4

5

6

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

Idd (mA)

-40 C

+25 C

+85 C

wwwwwwwww

       II�� IP3 »»  Vdd »»  ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF = 880 MHz)

0

2

4

6

8

10

12

14

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

IIP3 (dBm)

-40 C

+25 C

+85 C



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

    ��µµÑÑçç »»  LO<<\\��II »» __DD��
(Vdd = 2.8v )

0

1

2

3

4

865 870 875 880 885 890 895

__DD��  (MHz)

ÑÑçç  (dB)

PLO = -7 dBm

PLO = -4 dBm

PLO = -1 dBm

www

         ��¸̧00�� »» Vdd »» ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF = 880 MHz)

0

2

4

6

8

10

12

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

�¸�¸00�� (dB)

-40 C

+25 C

+85 C

§�ªê]�¥l·r¢®�ùoÁ�

V dd

G IC

LO

IF

G N D

R F
5 0  o hm  L O

IN P U T

5 0  o hm
R F

IN P U T

IF
O U T

C 4

V dd
C 2

C 3

L2

V dd

C 1

L1

C 7 R 4

R 3

ñ +�w§�ªêGÞw«¨�¤��{a®n®�·z�hp]�¥l·r¢®�ùoÁ�w�

©������¤¿Ñ�w£¦�����¤¿Ñ�w�ÌÉÉ¼ÅË≈�Ä��w�¸ÀÅ≈�»��w  §�≈���»�
n®�·�®� ¥�\§®t,  , o p_u

�hp � ¬� «¨�¤�� ¥�� ª¦«����

n®�®p �� ���Ç� ����

n®�®p �� ���� Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ���Ç� ����

öë ©� ��Æ¿Ä ����

öë ©� ��Æ¿Ä ����

_®{jz £� ���Å� ����

_®{jz £� ��Å� ����



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

§�ªêGÞ�«ÐÇÀº¸Ã�

           Idd »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v , PLO = - 4 dBm )

3

4

5

6

7

8

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

Idd (mA)

-40 C

+25 C

+85 C

l
25CâéâéTQ5M31GGÞÞ

(Vdd = 2.8v , PLO = -4dBm, Rbias = 91/12)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

       GGÞÞ

IP3_out (dBm)

IP3_in (dBm)

Idd (mA)

Conversion Gain
(dB)

           II�� IP3 »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v, PLO = -4dBm )

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

IIP3 (dBm)

 -40 C

+25 C

 +85 C

      ��µµÑÑçç »» Vdd »» __DD��
(PLO = -4 dBm )

0

1

2

3

4

5

1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

ÑÑçç (dB)

1.8 v

2.8 v

3.8 v

4.8 v

                   ��µµÑÑçç »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v , PLO = -4 dBm)

0

1

2

3

4

5

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

ÑÑçç (dB)

-40 C

+25 C

+85 C
           ��¸̧00�� »» ÷÷22 »» __DD��

(Vdd = 2.8v , PLO = -4 dBm )

0

2

4

6

8

10

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

�¸�¸00�� (dB)

-40 C

+25 C

+85 C

         Idd »» Vdd »» ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF__DD�� = 1960 MHz)

2

3

4

5

6

7

8

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

Idd (mA)

-40 C

+25 C

+85 C

wwww

              ��µµÑÑçç »» Vdd »» ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF__DD��= 1960 MHz)

0

1

2

3

4

5

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

ÑÑçç (dB)

-40 C

+25 C

+85 C



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ � )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

    II��IP3 »» LO<\�I<\�I_L^_L^ »»__DD��
(Vdd = 2.8v )

8

9

10

11

12

13

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

IIP3 (dBm)

PLO = -1 dBm

PLO = -4 dBm

PLO = -7 dBm

       ��¸̧00�� »» Vdd »» ÷÷22
(PLO = -4 dBm , RF__DD��= 1960 MHz)

0

2

4

6

8

10

12

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

��¸̧00�� (dB)

-40 C

+25 C

+85 C

     ��µµÑÑçç »» LO<<\\��II__LL^̂ »» __DD��
(Vdd = 2.8v )

0

1

2

3

4

5

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

__DD�� (MHz)

ÑÑçç (dB)

PLO = -7 dBm

PLO = -4 dBm

PLO = -1 dBm

II�� IP3 »» Vdd »» ÷÷22

(PLO = -4 dBm , RF__DD�� = 1960 MHz)

0

2

4

6

8

10

12

14

1.8 2.8 3.8 4.8

Vdd (v)

IIP3 (dBm)

-40 C

+25 C

+85 C



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

 ª¤ê]�¥l·r¢®�ùoÁ�

V dd

G IC

LO

IF

G N D

R F
5 0  o hm  L O

IN P U T

5 0  o hm
R F

IN P U T

IF
O U T

C 4

V dd
C 2

C 3

L2

V dd

C 1

L1

C 7 R 4

R 3

ñ +�w ª¤êGÞ«¨�¤��{a®n®�·z�hp]�¥l·r¢®�ùoÁ�w�

©������¤¿Ñ�w£¦�����¤¿Ñ�w�ÌÉÉ¼ÅË≈�Ä��w�¸ÀÅ≈���»��w  §�≈��»�
n®�·�®� ¥�\§®t,  , o p_u

�hp � ¬� «¨�¤�� -� ª¦«����

n®�®p �� ���Ç� ����

n®�®p �� ���� Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ��Ç� ����

n®�®p �� ���Ç� ����

öë ©� ��Æ¿Ä ����

öë ©� ��Æ¿Ä ����

_®{jz £� ���Å� ����

_®{jz £� ��Å� ����



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

 ª¤êGÞ�«ÐÇÀº¸Ã�

¡¡00ISMêê
               ��µµÑÑçç »» LO<\�I<\�I »» __DD��

(Vdd=2.8V, Temp. = 25C)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

2410 2420 2430 2440 2450 2460 2470 2480

__DD�� (MHz)

     ��µµÑÑçç (dB) PLO=-7dBm
PLO=-4dBm
PLO=-1dBm

¡¡00ISMêê
         II��IP3 »» LO<\�I_<\�I_LL^̂ »» __DD��

(Vdd=2.8V, Temp. = 25 C)

0

2

4

6

8

10

12

2410 2420 2430 2440 2450 2460 2470 2480

__DD�� (MHz)

IIP3 (dB)

PLO=-1dBm
PLO=-4dBm
PLO=-7dBm

 ¡¡00ISMêê
            Idd »» Vdd »» __DD��

(Temp. = 25 C)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2400 2410 2420 2430 2440 2450 2460 2470 2480
__DD�� (MHz)

Idd (mA)

Vdd=2.8V
Vdd=1.8V
Vdd=3.8V
Vdd=4.8V



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

NÐ

«¨�¤��2��1]�¥l·r¢®ª.3��

O"î�á�©� �{a®n®�·z�hp*

�ï�hp.2±ûRbx·t�¸�Êw ¤�ª��«

�»�)�Mî���>�­1�.�ö*GÞ�N

K	.3��O)�A�ï«¨�¤��Uöª�N

.2î| ·�®kñ½U£¦�~�\]®�ø

6�hp ��·�ª.¬ï�N�Ð��MA

�ï£¦�~�\´�1�ñr�®�_®{jz

2îe®|~�h��rz®t+RD�)_D

�û�U»��î�hp.IN_O1�N�

¸U°ð�N"D.�Ð*�ïe·�®�§_

® �´�2î�}- �_D�ø6�^¦z_®

�·{®t.�~|®k�N�*î5¨HUÕ

��)�A�ï

� ��®;1]jvt2îÑçî §�î´��ö

�y*15¨HUÕ��)�A�ïw w � ��®

U�>�X1�ñ§stzø6n®�®p+t

��N�+.K&)î 1ñ½2÷"�³�1

u"�>rt��*öª*�NK	.-MA

�ï

«¨�¤��2Ê3*Ðnt�- ��~l·s

èª¦«�����é*­��O)�A�ïK¸:2

���w ÄÄî���w ÄÄî�������w ÄÄ+-&)�A

�ï

£¦ø6©��·�2]?���¨~h®kn®�

®pU»�î]ñ*��E.�~|®k�)�A

�ï�O.K&)î3�Uò�{�î�ñn®

�·�®�U¨Ê.å�)�A�ï

]�¥l·r¢®

£¦�~�\| ·®è�ß56é

£¦�~�\]®�1"ê^I��~|2î�1

_D�*1²ø6�¢�"�_uUÇ÷�"

Mî�hp1£¦�·�;å�LI�N�'�

�MA�ï �_D�ø6è£¦w ���w  �é_D�*

1�_u2î{a®n®�·��Oî ��·�*

ûOî{a®n®�·z�¸0�UÐë�A

�ï

£¦�~�\]®�1´��·�2î�ß56;

ûOîr�®�_®{jzîk¤®�;�ï�O

)�A�ï�1_®{jz2£¦_D�*]ñ

h��rz®t+RD�NK	.¬ï�O)


Mîê^�1ÑçU��î�_u$HU0��

A�ï�O.K&)î£¦�~�\]®�*1¬

ï2Gî��1]�¥l·r¢®*«¨�¤��U

Rª�N�+U�».�A�ï

£¦�®1,á£o1��

¡¾-_®{jzo23��Ï*ÿo�N�

Ð��MA�ï�ß561]ñh��rz®t

2��wÇ�*�ï�ß56UÐC�·��1�¢

��2î]ñh��rz®t.��LOA�ï

 �*_®{jz®t1,á�1o���*�

A��î¨³§_]a�1�·�*1o+Õz

�N�Ð��MA�ï

T
Q

5M
31

1

2

3

G round

G round P lacem ent
is  ad jus ted between
standard inductor va lues

Ñ�ww£¦| ·�®k

41|Uö&)î_®{jz2£¦_D�*K

h��rz®t+RD�NK	.¬ï�O)�

A�ï

( )
/

& I
ZKHUH & S)= =�

�
���

�Π
�



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

�~�ª·j]�¤_q·Uöª�)î¡¾-

£¦�~�\]®�| ·�®kUÕz

»Åú

�~�ª·j]�¤_q·1�·��UîI��

���w »�Ä.3o�"«¨�¤��1£¦I�è�ß

56é.�ï�A�ï�²�¨·�U�~�ª·

j]�¤_q·1�·��.�ï�î�¨·�U

�ß56�_®{jz�L��w ÄÄ��)�þ�

A�ïª��1Ù¨2£¦�~�\_D�û�U

��A�èÑ�éï

-30

-32

-34

-36

-38

-40

-42

S
21

 (
dB

)

1 000

F requency (M H z)

1100 1200900800700

Ñ�ww£¦�~�\û�

�®�L1�¨·�1��.�=�N1*îØ

»oèbñ����w »�é2�Ð*2�MA�V

�îû�1ÂP2£¦_D�ê1�).-N

�Ð��MA�ï_®{jz®t1Ç�2�)

_D�U��îëË2_D�U��A�ï

� �w�®è�ß56é

«¨��¤��U$o1Ñçî §�î���y»�.

| ·�®k�N.2î413�»Å.å&

)�#��ï

ww

�´ww�ç1¦ §�U¬ï�A�ï¦ §�2��»�Ä

��1�Ð��MA�ï

�´ww×¸�N¦§ �1��.�Ð-�y1oU

+�*Õz�A�ïw�OL1+*+��ON�

·z2

K -o-1*î+Ug_�¤_®+

�)Ñª�)�#��ï��©�ø6 �_D�*

2Ñç1Ð��à�N�+��N1*îHç�

)�#��ï

�´ww+�+�Lî41Ñ1� �w�®è©��©�é.

�Ð-KöëUÿo�A�ï

+��ww¦ §�w»wKöëw�©��©��

¦ §�w�»�Ä�wwww »»w�Ä��wwwwwwwwwöëw�Æ¿ÄÊ�

�� �� ��

�� � ��

�� ��� ���

� � ���

� � ���

� ��� ���

�´ww���_�tª1¡°.��n®�®p�

L�DA�èbño���Ç�éï��>���¤¿Ñ1¸

Ð1 �.2î���Ç�n®�®p�¡°*�ï

�´ww©��� ��®*�_�t�)�-�§stz

+�	�+.Hç�)�#��ï©��©�ª.Kö

ë�¬ï�O)�N1*î��*¬ï�NÄá

2©��L©�;1§¸*�ï�1§¸2�hp

1ÑçUÿo�A�ï©��©�U 1AA.�

)î©�UÇ��-�L©�UëË�N+îÑçU

Ç"�N�+�*�A�ï¨"1ÑçUçN.

2î©�Uª_���E�+�M§�N�+�*�î

©��©�Köë2©�+-MA�ï�1¿�î� �

�®1n®�®p+�É-±û§stz.-M

A�ïwûx.î>+V,1]�¥l·r¢®*

2©��©�+-MA�ït¼F*,1§stzt

�Uöª�N�îsÎ�.ÿo�N�+�*�

A�ï

��·s1p� �)ÉÑq1GÞ�"Uó��)

�#��ï

R 4

R 3

C 7

G IC  p in

�´w w w � ��®1n®�·�®�1ÿoßîw  ��

~|®kUO��N�Ð��MA�ï



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

�hp£¦�·�è�ß56é

£¦�·�+�hp��«m·�F1Rbm·��

~�\]®�2î­�¦;1¡¾-_®�·{®

tU­��îÐ£¦�¤_�§�¦*1GÞU�

».�A�ï�~�\]®�2Vñ.Ð��y

U���-�Lè>�Ä�éî�hp��«1m·�

U�¤_��N1.�Ð-�öÑçU�Î�A

�ï

�~�\]®�1�O""ê^��EI�_®�

·{®tîø6]ñ���¨~h®kn®�®p

.KMîJ�ñ -�.��E¤_®»±*î

­�¦U£¦I�.å��ï�N�+�*�A

�ïw�1�ï1���-)"32î�>,�

Ð*2�MA�Vï

£¦��§�¦

«¨�¤��GÞ2��»�Ä1£¦��+0o�O)

�A��î��»�Ä�L�»�Ä¸Ð1£¦�¤_�

§�¦*E ½-GÞ�çLOA�ï£¦I�

��U�G��N�+.K&)îÑç
K6I

� §�U��*�A�ïwÐ£¦�¤_�§�¦

*îÑç�Ç��N+I� §�2ëË�îA"

2 1R.�N�+E*�A�ï���y+´�

 §�2bñ 1AA*�ï

�hp©�è�ß56é

«¨�¤��1�hp©��·�2îK©�_D�¸

Ð1��E;1�O""ê^�~|U­��A

�ï�O.K&) �¥·jU¨Ê.+,Dî�L

. �_D�A"2 1-�*1�_uG�Ð-

> 1HIîø6�_u$H� {�N1U

�[�A�ï

k¤®�è�ß56é

¡¾-©�ø6��k¤®�.�ï�A�ï

�hp ��·�è�ß56é

�hp �´�2e·�®�§_®t�*î�}

- �_D�*�}-z_�1�^¦z.2¸K

��~|®k�A�ï¨"��Ñç
K6´�

 §�UçN"D.2î¨¡-_o�"�6�~

|®k�~�ª·jU3��N�Ð��MA

�ï

 �_D�.| ·�®k�NûÇî �]®�1

x·t_®�·{®tU(&�N�Ð��MA

�ï �_D�2î �´�Á�1n®�·�®�

oU�{��N�+.K&)î��>���¤�Ñ.

'R�N�+�*�A�ïA"�ß56*�_

]tHIUçN�+�*�A�ï

 ��~|U¨¡{�N"D.î��1oU��>

��Ç�.;'�+U�Q�A�ï�O"]_x§

·r¢®1"D.î��oU��Ç���.�A�ï

����1�f~�¥®kn®�·�®�2O

��·�.=AO)�A�ï

�f~�¥®kn®�·�®�2��E§stzî

����µ�r�®�n®�®p*t��O)�A
�ï�OL1n®�·�®�2îû¿�¸A"

2�Ã> -,�­»»¤_®U»±�)î�1

�·�;sON1U�[�A�ï

¡·q·1]�¥l·r¢®*2î �´�2\

ê^ª�®�^¦zA"2h��rz®t�>�Ç�

1���>����E_®�·{®t1j¥tz¦�^

¦z�î¨Eûx�.öª�O)�A�ïûx

�.��_®�·{®t1�^¦z;1¿'�

~|®k2î��E;1�~|®k>,�õ*2

�MA�VïÚ3Á��·�1�~|®kÁ�

UÕzA"2���NÙî£¦§�¦2 ��·

�_®�·{®t.ÇÀ�N1*î£¦�¤_�

2��§�¦���»�Ä�*î�ß56*HI�N

�Ð��MA�ï



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

�Q ��~|®k�~�ª·j

 ��·�Uª�®A"2j¥tz¦ ��^¦z.¡

¾.�~|®k�N"D.îöª*�N�~�

ª·j���'��MA�ïw w �hp����

2 ��·�Uö&)¡ª�Oî�~|®kÁ�

Ïç2

©�|¢·jA"2r�®�_®{jzU»�)�

N�Ð��MA�ï

r�®�_®{jzîr¥·un®�®pîr�®

�n®�®p*1�~�ª·j2¨Eò±*î¨

Ë1n®�·�®�*t�*�A�ï���y

2r�®�_®{jz*HI*�îr¥·un®

�®p2�Ð-���¨~jU­��A�ïr�

®�n®�®p2$.î¥z·®¨t1w�ø

6£¦¥·j1Ðë.­2*�ï

ww w



                  TQ5M31

746 :LUHOHVV &RPPXQLFDWLRQV ����� ��������

���� 1( %URRNZRRG 3DUNZD\ �� )$;������ ��������

+LOOVERUR� 25 ���� 5HY� & �������

�~l·s56)ÉÑ

M X R  R F

M X R  V D D -
LO  B uffe r

tune

M X R   LO

M IX  IF

G a in/IP 3 /
C urren t
adjust

G N D5

61

3 4

2 TQ5M 31

56�ÿ

�,� 56 Ï»

¤¯© ­»»
� £¦�~�\�.�öï£¦�~�\| ·�®k1"Dî�ñr¥·u_®{jzî¨·

f¦�_�tn®�®pU�ï�A�ï

� � � Ñç� §���y��.�ñn®�®pø6§stzU�ï�A�ï

¤¯© £¦ � ���¨~j�hp£¦I�ï��E.�~|®kï

¤¯© ©� � ���¨~j�hp©�I�ï��E.�~|®kï

�¥� � k¤®��ïï*�N#��®1-�.�·¦Ub�)î��3�N�+��Ð*�ï

²�,
K6©�k¤®�1²»�U­��A�ï

¤¯©  � � �hpe·�®�§_® �´�ï­»»;1�ï��Ð*�ï�ñ�~|®kÁ���Ð

*�ï

�~l·sz_��ww�ª·ª¦«���w��¤t�^~j�~l·s

.1 10  IN
 +  .00 8

.1 14  IN
+  .00 4

.0 03  IN
+  .00 3

.0 06  IN  + .0 0 4
         -.0 02

.0 37  IN
T Y P

.0 16  IN
T Y P

.0 64  IN
+  .00 4

0 -3  D e g

.0 18  IN
+  .00 4

.0 49  IN
+  0 .0 0 8


