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Offene Fragen

Allgemein

Wie schalten wir die Laserdiode? Nur über Hauptschalter oder wie KMK zusätzlich über Schalter,
der Anode auf GND zieht?
Wie viel Zeit wird das Einpflegen aller Bauteile in die Eagle Library benötigen?

Wie viele Bauteile müssen noch in die Library eingepflegt werden?
Bei 11 Bauteilen ist es sicher, sieben vielleicht. Diese müssen noch dahingehend
überprüft werden, ob der aktuelle Footprint passt, bzw. es ist unklar ob dafür ein
neuer footprint entworfen werden muss, oder ob das Bauteil schon in einer der
vorgefertigten Eagle-Libraries in passender Form vorliegt.

Wie lange dauert es, ein Bauteil einzupflegen?
Welche Bauteile müssen noch in die Library eingepflegt werden?

Siehe hier

Referenzen

Welche Widerstände/Potentiometer verwenden wir für die Spannungsteiler der Referenzen?
Aufgeteilt in folgende Fragen:

Wie stabil soll die Sollspannung sein?
Die Stabilität der Sollspannung bestimmt die Stabilität der Laserstromstärke
maßgeblich. Die Stabilität des Laserstroms ist nicht oberste Priorität, eher die
Rauscharmut, da die genaue Frequenz des Lasers ohnehin akiv geregelt werden
wird, die Linienbreite aber durch das höherfrequente Rauschen des Laserstroms
bestimmt wird. (?) Dennoch sollte der Laserstrom eine gewise stabilität aufweisen,
auch weil der Lasertreiber nicht nur explizit für diese eine Anwedung verwendbar
sein soll. Als untere Grenze für die Stabilität würde ich vorschlagen die der
Sollspannung des Lasertreibers aus der PTB zu nehmen. Diese wird maßgeblich
durch die des Spannungsteilers bestimmt und liegt bei ca. 5ppm/°C (siehe
entsprechendes Jupyter Notebook zur Abschätzung der Stabilität, Stabilität
Referenz PTB.ipynb)

Wie stabil sind die Referenzen?
Die Temperaturabhängigkeit der Referenzen ist wie folgt. LM399: max. 0.5ppm/°C;
LT1236: max. 5ppm/°C; LTC6655: max 2ppm/°C;

Wie stabil ist der INA(auch in Abhängigkeit der Widerstände zur Einstellung der
Verstärkung)?

Der INA(AD8429) hat für Verstärkungsfaktor G=1 eine Temperaturabhängigkeit von
max. 5ppm/°C. Betrieb mit G>1 ist nicht sinnvoll für unsere Anwendung.

? Wie stabil müssen die Widerstände/Potentiometer sein?
? Welche Widerstände/Potentiometer erfüllen diese Eigenschaft?
Bezieht sich auf: R6, R7, R15, R16, R17 bzw. R60, R61, R63, R64, R65

https://iqwiki.iqo.uni-hannover.de/doku.php?id=groups:mg:private:steffensauer:lasertreiber-eagle-library
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Welche Widerstände verwenden wir für den LT1236? (R11, R32)
Wie stabil müssen die Widerstände sein?

Da der Trim-Pin um 70:1 abgeschwächt ist, manifestieren sich Schwankungen der
Widerstände nur sehr geringfügig in der Ausgangsspannung. Ändert sich die
Temperatur beider Widerstände, ändert sich dadurch nicht die am Trim-Pin
anliegende Spannung, da sich beide Widerstände gleich ändern, also das
Widerstandsverhältnis konstant bleibt. Erst Temperaturunterschiede zwischen den
beiden Widerständen sorgen für eine Veränderung der anliegenden Spannung.
Diese sollte allerdings so klein sein, dass sie vernachlässigbar ist
Grob überschlagen dürfte die Schwankung der Ausgangsspannung bei
Widerständen mit einer Temperaturabhängigkeit von weniger als 100ppm/°C
deutlich unterhalb von 0.5ppm liegen, also weniger als 5µV (Berechnung: Siehe
handschriftliche Notizen 15.04.2020). Das ist eine Größenordnung unter der im
Datenblatt auf Seite 1 angegebenen maximalen Drift von 5ppm/°C und sollte damit
hinreichend stabil sein.
! Das ist mehr eine erste Überlegung als eine abschließende Entscheidung. Hier
muss ich noch einmal drüber nachdenken, wenn ich weiss, wie stark die anderen
Bauteile schwanken.

Wie groß müssen die Widerstände sein?
Im Datenblatt auf S. 7 wird der Anschluss des Trim-Pins an ein 10kOhm
Potentiometer empfohlen. Da uns die genaue Spannung der Referenz egal ist,
ersetzen wir das Potentiometer durch zwei 4,7kOhm Widerstände.

Welche Widerstände erüllen die Bedingungen?
Jeder normale 0805er, unter Umständen(?) muss noch nach stabileren geschaut
werden.

Widerstandsdimensionierung

Ist es für 200mW Leistungsabfall an einem Widerstand noch sinnvoll, 0805 SMD-Widerstände zu
verwenden?

Bezieht sich auf R18, R19; R2
Welche Widerstände sind dort am besten zu verwenden?

Ist es für 100mW Leistungsabfall an einem Widerstand noch sinnvoll, 0805 SMD-Widerstände zu
verwenden?

Bezieht sich auf R14, R27
Welche Widerstände sind dort am besten zu verwenden?

Transistoren

T3, T4 (Seite 1)
Sind noch falsche Transistoren, sollten eigentlich IRML9301 bzw. IRML0060 sein (siehe
Anmerkungen im Schaltplan)

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/lt1236.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/lt1236.pdf
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Warum ausgerechnet IRML9301 bzw. IRML0060?
Woher kommt die Schaltung?

Vielleicht KMK Lasertreiber?
Nicht vom KMK-Lasertreiber, dort wird der Verpolschutz mithilfe von Dioden
realisiert.

Vielleicht eine der vielen Anmerkungen von Thijs oder KMK?
! im Ordner mit den ganzen alten Schaltplänen mit Anmerkungen
nachschauen

Gibt es einen vorgefertigten Footprint oder muss dieser noch erstellt werden?
Bauteil durch richtiges ersetzen

T2 (Seite 4)
Welcher Transistor soll das hier sein? (Kein Name)

Im "Original" steht nichts dazu
Welcher Transistor sollte hier verwendet werden?

Gibt es irgendwelche besonderen Anforderungen, die der Transistor erfüllen muss?
Einfach den Transistor aus der Soft-Start-Schaltung vom LM317 verwenden?

! Richtigen Transistor auswählen und in Schaltplan einarbeiten
Q2 (Seite 4)

Warum BC848?
Im Original wird der BC848 verwendet, der kann aber nur 100mA continuous (Siehe
Datenblatt, Seite 1)
wollen 200mA → brauchen anderen Transistor

Welchen Transistor sollen wir hier verwenden?
Ist der Footprint/das Schaltsymbol richtig?

Q3 (Seite 4)
Warum IRF512?

Vielleicht hat Thijs den empfohlen?
! im Ordner mit den Schaltplänen mit Anmerkungen nachschauen

keine Anmerkung dazu
Mail von Thijs:

keine Ahnung warum IRF512. Ich erinner mir dies nicht besonders.
Die Anforderungen an diese Transistor sind nicht speziell.
Wunschenswert wäre eine mit niedrige Gate-Source-Threshold um die
Verluste gering zu halten. Dies ist aber bei deine Spannungen eher unwichtig.
Es muss die Ströme und und Abwärme gut abkönnen. Mindestens jeweils
einen Faktor 2 mehr als das schlimmste was du dort jemals denkt zu
erwarten. Viel hilft viel. Es erhöht die Lebensdauer.

? Welchen Transistor nehmen wir konkret??
Ist der Footprint/das Schaltsymbol richtig?

https://iqwiki.iqo.uni-hannover.de/lib/exe/detail.php?id=groups%3Amg%3Aprivate%3Asteffensauer%3Avergleich_verschiedene_bauteile&media=groups:mg:private:steffensauer:alternative_fuer_lm317.jpeg
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1041741/HOTTECH/BC848.html
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Spannungsversorgung

Wie soll die Spannungsversorgung angeschlossen werden?
XLR in der ersten Testversion

?XLR-Stecker direkt auf der Leiterplatte angelötet oder über weiteren Stecker
angeschlossen?

Damit einhergehend, wo die anderen Dinge auf der Leiterplatte platziert
werden sollen (daraus ergibt sich, ob ein direkt auf die Platine auflöten
überhaupt geometrisch sinnvoll ist)

Backpane in der finalen Version

Steckverbindungen

Stecker für Regelkreisplatine (S. 6)

Ist das wirklich so sinnvoll mit der Extra-Platine? Deutlicher Mehraufwand (genaue Beachtung
der Abstände, zweite Platine etc.)
Welche Stecker?
Welche Größe hat die andere Platine?
Wo genau müssen die Steckerleisten platziert werden?

ICs

LT3045: U2 (Seite 3)

Footprint, Symbol etc.

Beantwortete Fragen

Allgemein

Q: Welches Gehäuse verwenden wir? Unbedingt klären, bevor wir mit dem Layout anfagen, da
das komplette Design maßgeblich davon abhängt

A: 19 Zoll Rackeinschub, 1 HE. Maße: 25cm tief, ca. 4,1cm hoch, ca. 40cm breit
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Spannungsregler

Welche Widerstände verwenden wir für die Spannungsteiler der Spannungsregler? Aufgeteilt in
folgende Fragen:

Wie stabil muss die Spannung sein, die wir durch die Spannungsregler erzeugen
möchten?

Sinn und Zweck der Spannungsregler ist, die Spannung möglichst rauscharm zu
machen. Die Stabilität ist zweitrangig, da die Laserdiode ohnehin aktiv geregelt wird
und damit die exakte Höhe der Versorgungsspannung keine zentrale Rolle spielt.

Wie stabil müssen die Widerstände sein, um diese Stabilität zu erzeugen?
Per se gibt es keine besonderen Anforderungen an die Stabilität

Wie verhält sich die Sache für den LT3045? (hier wird kein Spannungsteiler verwendet)
Die Ausgangsspannung ist proportional zu dem an den SET-Pin angeshclossenen
Widerstand, und damit die Stabilität der Ausgangsspannung gleich der Stabilität des
Widerstandes. Auch hier gibt es also keine besonderen Anforderungen an die
Widerstände.

Wie wichtig ist es, dass die Werte der Widerstände exakt sind?
Durch die Spannungsregler soll eine rauscharme, halbwegs stabile Spannung
erzeugt werden. Diese muss mit etwas Abstand über 10V liegen, damit für einen 50
Ohm Messwiderstand Stromstärken bis 200mA möglich sind. Der exakte Wert ist
durch die aktive Stromregelung allerdings nicht von besonderer Relevanz.
Dementsprechend können auch Widerstände mit normalen Toleranzen verwendet
werden.

Welche Widerstände/Potentiometer erfüllen diese Anforderungen?
An die Widerstände gibt es keine besonderen Anforderungen, sowohl bezogen auf
die Stabilität als auf die Leistung. Entsprechend können wir dort standardmäßige
0805 SMD-Widerstände verwenden.
Bezüglich der Potentiometer: Diese sollten eine relativ feine Einstellung zulassen,
müssen darüber hinaus allergings ebenfalls keine besonderen Eigenschaften
aufweisen.

? Bleibt die Frage: Exakt welche Potentiometer nehmen wir?
Bezieht sich auf: R1, R4; R10, R68; R20(Poti), R22; R39, R40(Poti).

Exakt welche Potentiometer verwenden wir für die Spannungsteiler der Spannungsregler? R20,
R40

Sollten relativ fein einstellbar sein und sich möglichst nicht von selbst verstellen, müssen
allerdings nicht herausragend stabil sein
Damit verbunden, welche Potentiometer werden im Elektroniklabor verwendet, die an
dieser Stelle sinnvoll eingesetzt werden könnten?
beste Lösung ist R20 = T93YA mit 12 Umdrehungen
Der Trimmer sollte so liegen, dass der Sollwert möglichst in der Mitte der Umdrehungen
ist
! zu klären: 10kOhm oder 100 kOhm → Welches Spannungsverhältnis ist nominell?
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Referenzen

Q: LTZ1000 trotz großen Aufwand einarbeiten? A: Nein, zu viel Aufwand → Evtl. next Generation
Q: Welchen Widerstand verwenden wir für R5?

Q: Welche Leistung fällt daran ab?
Bei Verwendung von GND als niedriges Potential: knapp 5mW
Bei Verwendung von -15V als niedriges Potential: gut 50mW
Kleinstmögliches Leistungsrating: 1/16W (63mW)

Q: Wie beeinflusst die Stabilität von R5 die Stabilität der
Referenzspannung(Sollspannung)?

Über Veränderung im Leistungsabfall: Über die Diode fallen ohnehin nur ca. 5mW
(GND als niedriges Potential) bzw. 20mW (-15V als niedriges Potential) ab.
Schwankungen in der Größe des Widerstands liegen in einem so kleinen Bereich,
dass der Stromfluss sich nicht merklich ändert, also Temperaturänderung der Diode
und damit einhergehende Spannungsänderung keine Folge davon sein wird.
Über Veränderung im Stromfluss

Je nach Stromstärke ändert sich die Spannung, die an der Zenerdiode abfällt
(meine Interpretation von dem ersten Graphen im Datenblatt Seite 3)
bei -15V als niedriges Potential: Stromstärke (ca. 2,67mA) ist hoch genug,
dass der Spannungsabfall an der Diode sich auch bei leichten Schwankungen
nicht ändert.
bei GND als niedriges Potential: Stromstärke (ca. 0,67mA) ist womöglich
niedrig genug, als dass eine kleine Änderung der Stromstärke auch eine
Änderung der an der Diode abfallenden Spannung verursachen könnte. →
mögliches Problem, aber was sind die tatsächlichen Auswirkungen? Wäre es
sinnvoll, für diesen Fall einen kleineren Widerstand auszuprobieren? Vielleicht
auf die Liste von Dingen setzen, die man ausprobieren könnte.

Q: Welcher Widerstand ist demnach der beste?
Vorschlag: einen 1/16W oder 1/10W 0805 Widerstand verwenden. Die Stabilität
dessen nimmt keine herausragende Rolle ein.

Verwenden des INA mit den Referenzen

Q: Welchen Instrumentenverstärker sollen wir nehmen? A: AD8429, weil der rauschärmste.
Auch bei TI keine besseren
Q: Wie wünschendswert wäre es, die 5V Referenz mit dem INA dahinter auf 10V zu verstärken?
A: Sehr, da dadurch auch beim Verwenden der 5V-Referenz Ströme von 200mA bei einem
Messwiderstand von 50 Ohm erzielt werden können

Q: Rauschen? A: Sollte keinen Unterschied machen, da der INA sowieso dazwischen hängt
Q: Abhängigkeit von dem Wiederstand, der den Verstärkungsfaktor festlegt? A: Führt zu
Drift, abhängig von der Drift des Widerstands, beeinflusst das Gesamtsystem aber in
vergleichbarem Maße wie das Driften der Spannungsteiler(?). Sobald sich das System
thermisch stabilisiert hat, sollte der Effekt verschwinden.

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/199399fc.pdf
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Q: Lässt sich die Verstärkung des INA(AD8429) dazu nutzen, um niedrigere
Referenzspannungen zu verstärken und somit auch höhere Laserstromstärken bei höheren
Messwiderständen zu ermöglichen?

A: Nein. Nach dem Datenblatt Seite 15 ist $ V_{out} = G \cdot \left( V_{in+} - V_{in-}
\right) - V_{ref} $, wobei G der Verstärkungsfaktor ist mit $ 1 \leq G \leq 10000 $. In
unserem Fall ist $V_{in+}$ die Spannung von hinter den Spannungsreglern, $V_{in-}$
die Spannung der Referenzen hinter dem Spannungsteiler und $V_{out}$ die
Sollspannung, die hinter dem Messwiderstand anliegen soll.$V_{ref}$ ist 0V. Die
Spannung, die an dem Messwiderstand abfallen soll, ist dann $V_{in+} - V_{out} =
V_{in+} - G \cdot (V_{in+} - V_{in-}) = (1 - G) \cdot V_{in+} + V_{in-} \leq V_{in-}$, da
$G > 1$. Das heisst, die über dem Messwiederstand abfallen sollende Spannung ist
immer kleiner als die Spannung der Referenz nach dem Spannungsteiler und damit als die
Spannung der Referenz an sich. Damit ist G=1 die einzig sinnvolle Einstellung für den INA.

Q: Welche Widerstände verwenden wir, um die Verstärkung beim INA einzustellen? Aufgeteilt in
folgende Fragen: Wie groß soll die Verstärkung sein? Wie groß muss der Widerstand sein, um
diese Verstärkung einzustellen? Wie müssen Widerstände verschaltet werden, um diese
Verstärkung einzustellen? Wie stabil ist die Ausgangsspannung abh. von der Stabilität der
Widerstände? Wie genau muss die Verstärkung eingestellt sein? Gibt es eine andere
Verschaltung von Widerständen, die näherungsweise die richtige Verstärkung einstellt, aber
stabiler ist? Wie wichtig ist die Stabilität der Sollspannung? Was für eine Rolle spielt das
Rauschen hier? Wie hängt das Rauschen von der Wahl der Widerstände ab? Welche
Widerstände sind die nach obigen Kriterien am besten geeigneten?

A: Diese Frage erübrigt sich, da G=1 die einzig sinnvolle Einstellung für den INA ist und
demetsprechend keine Widerstände zur Einstellung der Verstärkung benötigt werden.

Wie wählen wir den Widerstand R33 für die Verstärkung der Referenz für 5V? 6kOhm für
Verstärkung G=2, aber nicht in E-Serie

ALTE ANTWORT: U_Ref⇐R_mess*I_LD [U_Ref=5V, 10V, 6,95V]
Diese Frage erübrigt sich, da G=1 hier die einzig sinnvolle Einstellung für den INA ist

Widerstandsdimensionierung

Wie viel Leistung fällt an … ab? Wie müssen diese Widerstände dimensioniert sein? Welche
Widerstände verwenden wir?

R18, R19
knapp 200mW (angenommen I=200mA)
Es gibt 0805 Widerstände mit 250mW Rating, diese sind aber nicht der Standardfall
und entsprechend etwas teurer (Beispielsweise: die Günstigsten kosten ca. 0,40€
bei Mouser). Müssen vermutlich extra bestellt werden.

R14, R27
ca. 100mW
Es gibt 0805 Widerstände mit 125mW (1/8W) Rating. Preislich ebenfalls bei ca.
0,40€/Stück bei Mouser. Müssen vermutlich ebenfalls bestellt werden(?)

R2
ebenfalls knapp 200mW
siehe R18, R19(gleiches Szenario).

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/AD8429.pdf
https://www.mouser.de/Passive-Components/Resistors/_/N-5g9n?P=1z0z7ymZ1yzvlks&Rl=5g9nZercoZ1z0wo99Z1yxy7qwSGT&Ns=Pricing
https://www.mouser.de/Passive-Components/Resistors/_/N-5g9n?P=1yzvlks&Rl=5g9nZercoZ1yxpkfvZ1yxy7qwSGT&Ns=Pricing
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Kondensatoren

C19 (Seite 3)

Stimmt die Größe?
Ja, siehe Schaltplan Libbrecht Hall

Was für ein Kondensator soll hier eingebaut werden?
Es werden keine besonderen Anforderungen an den Kondensator gestellt (abgesehen von
der Größe), also 1uF Folienkondensator aus dem Elektroniklabor. Footprint ist bereits in
der Lasertreiber-Library

C72 (Seite 3)

Was ist seine Funktion?
Um Spannungseinbrüche bei Lastschwankungen zu vermeiden. Siehe Datenblatt, Seite
12, Abschnitt zu IN: The LT3045 requires a bypass capacitor at the IN pin. […] While a
4.7μF input bypass capacitor generally suffices, applications with large load transients
may require higher input capacitance to prevent input supply droop.“
Eine größere Kapazität sollte kein Problem sein
Es stellt sich die Frage nach seiner Notwendigkeit, da die Versorgungsspannung bereits
durch (sehr vele) Kondensatoren geglättet wird

Warum ausgerechnet 10uF? Stimmt die Größe?
4.7uF werden im Datenblatt in o.g. Abschnitt empfohlen. 10uF ist die nächste gängige
Größe.

Ist es wichtig, dass es ausgerechnet 10uF sind, oder würde auch ein anderer Kondensator
gehen?

Der Kondensator sollte die empfohlenen 4.7uF nicht unterschreiten. Abgesehen davon
sehe ich keinen Grund, warum der Kondensator nicht auch deutlich größer gewählt
werden könnte.
Eine mögliche Option wäre ein 100uF-Kondensator, mit dem Vorteil, dass dieser auch an
vielen anderen Stellen verbaut wird und entsprechend kein extra Kondensator gewählt
werden müsste für diesen einen Fall

Wie viele andere 10uF-Kondensatoren gibt es?
2, an diese werden aber besondere Anforderungen gestellt → vermutlich anderer
Footprint

Welche Größe wählen wir jetzt und warum?
100uF. Wahrscheinlich ist das Einplanen unnötig, da wir bereits viele Kondensatoren
parallel zur Versorgung haben. Für den Fall, dass es einen Unterschied macht, ist es aber
gut einen zu haben. 100uF, damit wir keinen neuen Footprint verwenden müssen und
weniger Bauteile haben müssen.

Welche Bauform? Welcher Footprint?
Wie bei allen 100uF: der aus der Lasertreiber Library

https://iqwiki.iqo.uni-hannover.de/lib/exe/fetch.php?cache=&media=groups:mg:private:steffensauer:lh_pic.jpg
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/LT3045.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/LT3045.pdf
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Ist der Footprint in der Lasertreiber-Library?
Ja

C70 (Seite 3)

Was ist seine Funktion?
Datenblatt des LT3045, S. 12: “Adding a capacitor from SET to GND improves noise, PSRR
and transient response at the expense of increased start-up time.” Hier also einerseits
zum langsamen rampen der Spannung beim Einschalten und zum Verringern des
Rauschens.

Stimmt die Größe? Warum ausgerechnet 1uF?
Nach Datenblatt des Lt3045, S. 19 ist die Zeit nach Einschalten der
Versorgungsspannung, die benötigt wird, damit die Ausgangsspannung 90% des
Sollwertes erreicht, $t_{SS} \approx 2.3 \cdot R_{set} \cdot C_{set}$, wobei $R_{set}$
bzw. $C_{set}$ der von SET zu GND geschaltete Widerstand bzw. Kondensator ist.
für $R_{set} = 120k\Omega$ und $C_{set} = 1uF$ ergibt sich $t_{ss} \approx
0,28\,\mathrm{s}$
Für $C_{set} = 10uF$ ist also $t_{ss} \approx 2,8\,\mathrm{s}$

Wie lang soll die Soft-Start-Zeit sein? Daraus ergibt sich die Größe
0,28s sind meines Erachtens etwas wenig. 28s sind andererseits wieder ziemlich viel. Ich
denke 2,8s sind ein guter Mittelweg
Es gibt die Möglichkeit, über fest eingebaute Widerstände eine konstante Sollspannung
vorzugeben. Da in diesem Fall die Stromstärke nicht per Hand langsam hocgeregelt
werden kann, würde ich für diesen Fall eine Möglichkeit vorsehen, einen größeren
Kondensator (100uF, also $t_{ss} \approx 28s$) einzubauen.
Also: 10uF (und 100uF optional)

Gibt es besondere Anforderungen an die Kondensatoren?
Nein, nicht wirklich

Welche Kondensatoren erfüllen diese Eigenschaften?
10uF Folienkondensatoren aus der Elektronikwerstatt
100uF Elektrolytkondensatoren aus der Elektronikwerkstatt

Welche Bauform? Welcher Footprint?
? für 10uF unbekannt
für 100uF: siehe Tabelle

Ist der Footprint in der Lasertreiber-Library?
! 10uF: NEIN
100uF: Ja

C10 (Seite 4)

Was für ein Kondensator ist da verwendet?
1uF Folienkondensator wie im Elektroniklabor, siehe Tabelle
ist in Lasertreiber-Library

https://iqwiki.iqo.uni-hannover.de/doku.php?id=groups:mg:private:steffensauer:ideen_fuer_das_layout#welche_footprints_fuer_welche_bauteile
https://iqwiki.iqo.uni-hannover.de/doku.php?id=groups:mg:private:steffensauer:ideen_fuer_das_layout#welche_footprints_fuer_welche_bauteile
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Ließe sich dieser auch an den anderen Stellen, wo ein 1uF Kondensator benötigt wird,
verwenden?

1uF wird auch bei C11 (Seite 6) und C19 (Seite 3) benötigt
Lässt sich bei beiden Stellen verwenden (wird er jetzt)

C69 (Seite 3)

Was ist seine Funktion?
Datenblatt zum LT3045, S. 13: “For stability, use a minimum 10μF output capacitor with
an ESR below 20mΩ and an ESL below 2nH”

Stimmt die Größe? Warum ausgerechnet 10uF?
Die Größe stimmt, 10uF werden empfohlen

Welche besonderen Eigenschaften muss er erfüllen?
ESR < 20mOhm, ESL < 2nH

Welche Kondesatoren erfüllen diese Eigenschaften?
Datenblatt zum Lt3045, S. 17: “Due to its good voltage coefficient in small case sizes, LTC
recommends using Murata’s GJ8 series ceramic capacitors”

Suche auf Murata-Webseite liefert, dass die GJ8-Reihe als “Not Recommended for
new Designs” markiert ist
Aus den Datenblättern wird nicht ersichtlich, welchen ESR die Kondensatoren haben
Also: suche andere Kondensatoren

Datenblatt zum LT3045, S. 17: “X5R and X7R dielectrics” werden empfohlen
Suche bei Mouser nach den genannten Anforderungen
Bei vielen Kondensatoren im Datenblatt keine Informationen zu ESR
Bisher noch keine geeigneten Kondensatoren gefunden
? Wie weiter verfahren?

? Welchen Kondensator wählen wir hier genau?
? Welche Bauform? Welcher Footprint?
? Ist der Footprint in der Lasertreiber-Library?

C65 (Seite 5)

Was ist seine Funktion?
Soll die Ausgangsspannung glätten/bei Leistungsschwankungen stabil halten
Datenblatt zum LTC6655, S. 13: “An output capacitor with a value between 2.7μF and
100μF is also required.”

Stimmt die Größe? Warum ausgerechnet 10uF?
gängige Größe, relativ mittig in der empfohlenen Spanne

Welche besonderen Eigenschaften muss er erfüllen?
ebenda: “It is recommended to keep ESR less than or equal to 0.1Ω. Capacitance and ESR
are both frequency dependent. At higher frequencies capacitance drops and ESR

https://www.mouser.de/Passive-Components/Capacitors/Ceramic-Capacitors/_/N-5g8m?P=1yx6r6aZ1yx6r6bZ1z0wrkr&Rl=5g8mZergjZ1yx4aw3Z1ykkg5iSGT&Ns=Pricing
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increases. To insure stable operation the output capacitor should have the required
values at 100kHz.”
ebenda: “film capacitors should be considered for their low noise and lack of piezoelectric
effects”
Also: Folienkondensator mit ESR@100kHz < 100mOhm, aus Polyester o.Ä.

Welche Kondesatoren erfüllen diese Eigenschaften?
ebenda, Table 1: Tabelle mit möglicherweise geeigneten Produkten

? Welchen Kondensator wählen wir hier genau?
? Welche Bauform? Welcher Footprint?
? Ist der Footprint in der Lasertreiber-Library?

C66 (Seite 5)

Was ist seine Funktion?
Es gibt den LTC6655 und den LTC6655LN. Der LTC6655 hat einen Sense-Pin für das
Messen der an der Last anliegenden tatsächlichen Spannung, um die Spannung danach
zu regeln, was am Ende bei der Last ankommt. Wir verwenden den LTC655LN, haben als
Provisorium im Schaltbild das Symbol eines LTC6655 mit dem dazugehörigen Sense-Pin
verwendet. Diesen Pin hat der LTC6655LN nicht, an der gleichen Stelle ist allerdings ein
Noise Reduction Pin (NR), an den ein Konensator zur Rauschunterdrückung angeschlossen
werden kann.

Welche Größe?
100uF - ist der größte erwähnte Wert im Datenblatt, hat aber auch den stärksten Effekt
(Datenblatt, S. 22)

Welchen Kondensator verwenden wir?
Den gleichen 100uF Elektrolytkondensator wie sonst auch überall in der Schaltung (aus
dem Elektroniklabor, schon in Library eingearbeitet)

C70 (Seite 3)

Welchen Footprint haben die 10uF Folienkondensatoren aus der Elektronikwerkstatt?
C70: MKS2 B051 001 N00KSSD von WIMA
5mm Abstand zwischen den Pins
Kasten drum für das Layout
! Einarbeiten in Eagle-Library

C69 (Seite 3)

Welchen Kondensator sollten wir hir verwenden?
Erste Empfehlungen werden im Datenblatt des LT3045, S.17 ausgesprochen, davon viele
aber nicht für neue Designs empfohlen
Empfohlene Eigenschaften: 10uF, ESR < 20mOhm, ESL < 2nH (Datenblatt des LT3045,
S.13)

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/LTC6655-6655LN.pdf
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Nach KMK: ESR/ESL spielen bei Folienkondensatoren keine große Rolle. Also erstmal die
vorgeschlagenen einbauen und schauen, ob es damit klappt. Sollte das ein Problem sein,
so würde sich dies in Schwingungen bemerkbar machen.
C69 = C70

C65 (Seite 5)

Welchen Kondensator verwenden wir hier?
gesucht: 10uF (oder größer) Folienkondensator mit ESR@100kHz < 100mOhm, aus
Polyester o.Ä. (Vgl. Datasheet des LTC6655, S. 13)
C65 = C70

Transistoren

T1 (Seite 3)
Laut Anmerkung im Schaltplan falscher Transistor
Welchen Transistor werden in den bereits existierenden Lasertreibern verwendet?

KMK: BC857C (SMD), keine Anmerkungen dazu in der Meckerliste
Libbrecht/Hall, Seck, PTB: 2N2905 (bedrahtet)

Welcher Transistor sollte hier verwendet werden?
BC857C

! In Schaltplan einarbeiten

Dioden

D18 (Seite 4)
Warum Zenerdiode 7,5V?

KMK: Diode D18 schützt das Gate und soll im Normalfall nichts weitermachen
Thijs:

Die Zenerdiode ist da um das Gate der Transistor zu schützen.
Irgendwas zwischen 7 und 15V ist ausreichend. Weil diese Schaltung nur mit
15V betrieben wird, ist diesen Schutz nicht zwingend notwendig. Es hängt
allerdings davon ab was der Gate der Transistor abkann. Die meiste
Leistungstransistoren haben eine Absolute Maximum Rating für Gate-Source
von 20V. Es gibt aber auch Exemplaren für geringe Gate-Spannungen mit
entsprechend geringere Grenzwerten.
Durch die Zenerdiode wird keine nennenswerte Leistung oder Strom fliesen.
Deshalb kannst du fast jede beliebige Bauform nehmen. Der Hauptlast im
Normalfall, wie auch beim Hoch- und Runterfahren liegt in den Transistor.

Ist das die richtige Größe?
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Ja, aber muss nicht exakt die Größe sein.
! im Ordner mit Schaltplänen mit Anmerkungen nachschauen

Welche Diode sollen wir hier verwenden? (Am liebsten SMD)
D18 = BZX84 mit 6.8 V hat KMK (angeblich bestellt er auch 7.5 V)

! Bauteil in Library einpflegen

Schalter

S1 (Seite 1, Hauptschalter)
Welchen Schalter wollen wir hier verwenden?

Welche Schalter haben wir im Elektroniklabor vorrätig?
Gibt es wesentliche Unterschiede zwischen Schaltern?

Nein
Bauteil in Library/Schaltplan einfügen

S3 (Seite 6, Schalter für Modulation)
Empfehlung KMK:

S1 = Multicomp 1MD1T2B4M7QE
S3 = Multicomp 2AS1T2A1M7RE

Steckverbinder

IP1 (Seite 7) Stecker für Display

Was für einen Stecker verwenden wir hier?/Welche 4-pin Steckverbinder für Platinen haben wir
im Elektroniklabor?

IP1 = JAE-IL-G mit 5 Pin
Ein Pin wird einfach nicht benutzt
Pinbelegung sollte mit KMK übereinstimmen
? wie hat PTB die Pinbelegung?
! Footprint etc.

Anschluss für Laserdiode

Stimmt die Pinbelegung wirklich? (Vergleichen mit Schaltplan von KMK-Lasertreiber)
Ja, ist die gleiche wie dort

Was für einen SUB-D9 Anschluss verwenden wir?
Direkt auf Platine oder an Gehäuse montiert und mit Kabeln verbunden?
Wie sieht das mit Schirmung aus?

Verwenden doch kein SUB-D9, sondern SMA. Bessere Schirmung, kleiner und sicherer befestigt
siehe SMA für Modulation
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! Footprint etc.

SMA für Modulation

Wirklich SMA? Warum nicht BNC?
Kleiner und gut festgeschraubt

Was für eine SMA-Buchse verwenden wir? Auf Platine oder an Gehäuse montiert mit Kabeln zur
Platine?

SMA-Buchse (seitlich an Platine, nicht gewinkelt)
SMA-20 bei TEM
Loch im Gehäuse muss groß genug gemacht werden, damit der Konnektor/Masse nicht an
das Gehäuse kommt

! Footprint etc.

ICs

LM317: IC1, IC9 (Seiten 3, 7)

Welche verschiedenen Varianten gibt es? (Through hole, SMD, …?) Welche verwenden wir?
Die verschiedenen Varianten sind im Datenblatt, S. 3 aufgelistet
Wir wollen LM317-N oder LM317A im TO220-Gehäuse

haben 80dB statt 64dB PSRR, wie es der LM317 hat
Gehäuse: hat geringste Temperatur pro Leistung im direkten Vergleich mit den
anderen

Lohnt es sich hier einen Kühlkörper anzubringen?
Datenblatt, S. 3: knapp 24°C/W Temperaturunterschied zur Umgeung. Bei $P =
200\,\mathrm{mW} \cdot 10\,\mathrm{V} = 2\,\mathrm{W}$ haben wir also
$\Delta T = 2\,\mathrm{W} \cdot 24\,^\circ\mathrm{C}/\mathrm{W} =
48\,^\circ\mathrm{C}$ zur Umgebung (Falls ich das Datenblatt richtig
interpretiere).
Im Datenblatt sind keine Hinweise auf den Einfluss eines Kühlkörpers zu finden
(Suche nach “heatsink” oder “cooling” liefert kein Ergebnis)
Verwenden die anderen Designs Kühlkörper?

Einfach auf Platine schrauben
Verwenden die Throughhole-Variante, da sie weniger warm wird.

! Footprint etc.
siehe Schaltplan Ringdown-Box

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm317.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_supply_rejection_ratio
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm317.pdf
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