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PID-Peltier

Funktion

Eine Treiberschaltung, die Uber ein Peltier-Element zuverlassig und prazise die Temperatur von Laser-
Eigenbauten stabilisiert. Der Regler sollte rein analog arbeiten und auf das wesentliche reduziert sein.
Im Einsatz sollte er unauffallig im Hintergrund arbeiten.

e Sensor: 10 kOhm NTC-Widerstand
o Aktor: Peltier-Element
e Leistung: Maximal 5 W

Anwender

Atlas (Maic Zeiser), Casi (Thijs Wendrich, Peter Berg, Gunnar Tackmann), Magnesium (Andre Pape),
KRb, CHIP, Quantus2 (Waldemar Herr), QPORT, ...

Ziele
e Mdglichst wenig Drift
« Schnelle Reaktion auf Stérungen, ohne starkes Uberschwingen

e Anpassbar fur unterschiedliche thermische Lasten
e Mdglichst wenig (Fehl-) Bedienelemente

Status

Drei Serien mit jeweils 20 Exemplaren wurden hergestellt und auf Labore des IQO verteilt. Von einer
vierten Serie sind noch einige bestuckte Leiterplatten und Gehause in der “grofen, grauen Kiste".
(Stand Dezember 2012)

Varianten

Neben den bei Diodenlasern Ublichen Parametern kann die Schaltung auch fur deutlich abweichenden

ElektronlQ - https://elektroniq.iqo.uni-hannover.de/


https://elektroniq.iqo.uni-hannover.de/lib/exe/detail.php?id=eigenbau%3Aregler%3Atemperaturregler_diodenlaser%3Astart&media=eigenbau:pidpeltier:pidpeltier_makro.jpg

Last
update:
2021/08/17
17:33

eigenbau:regler:temperaturregler_diodenlaser:start https://elektronig.igo.uni-hannover.de/doku.php?id=eigenbau:regler:temperaturregler_diodenlaser:start

Regelstrecken konfiguriert werden. Daflr sind im Layout einige normalerweise nicht bestlckte
Bauteile vorgesehen:

Mini-Peltier-Elemente in DFB-Lasern

Einstellbare Strombegrenzungen Auf der Basis von LM317 und LM337. Mit diesen Strombegrenzungen
kann sicher gestellt werden, dass die Mikro-Peltierelemente von DFB-Dioden nicht Uberlastst werden,
selbst wenn der Regler “spinnt”.

PT100 statt NTC als Temperatursensor

FUr die Temperaturmessung kann statt einen NTCs an einen PT100 verwenden. Dazu muss der
Referenzwiderstand, mit dem verglichen wird, angepasst werden. AuBerdem sollte die Polaritat der
Regelstrecke am Jumper gewechselt werden.

Heizfolie statt Peltierelement

Anders als Peltierelemente kénnen Heizfolien nicht kiihlen. Wenn der Regler die Polaritat des Stroms
umkehrt, wird weiter geheizt. Das fuhrt dazu, dass die Regelung aus dem Ruder lauft. Um die
Schaltung dennoch mit Heizfolien einsetzen zu kdnnen, sollte daher die untere Versorgung der
Endstufe auf Masse gelegt werden. Dazu sollte der Jumper )7 gedffnet werden und der Runde
Anschluss des Widerstands R56 mit Masse verbunden werden.

AuBerdem sollte eine Diode uber den Kondensator des Integrators erganzt werden. Sie verhindert,
dass der Integrator sich wahrend der Zeit der Abkuhlung sich in den Anschlag integriert. Zu beachten
ist, dass eine Diode mit auBerst wenig Reverse Current (~ nA oder kleiner) notwendig ist, da sich
ansonsten der Punkt, an welchem der Integrator anfangt zu integrieren, im schlimmsten Fall um
einige 100 mV vom Setpoint weg verschiebt. (Glnstige) Empfehlungen sind entweder die Diode
LL4148 (25 nA) oder ein JFET, welcher Uber Gate-Source betrieben wird, wie der BF254 (~ 5 nA). Es
gibt sogar Dioden und FETs mit Reverse Leakage Currents im pA Bereich!

Labornetzteil als Endstufe

Die in das Gerat eingebaute Endstufe kann etwa 10 Watt elektrische Leistung treiben. Wenn so viel
Warme transportiert werden muss, dass das Peltierelement dafiir mehr Leistung braucht, dann kann
der Regler auch eine getrennte Ednstufe ansteuern. Eine praktische Lésung fur bis zu 100 Watt sind
preiswerte linear geregelte Labornetzteile. Solche Netzteile bringen den Netztrafo, Warmeabfuhr und
Sicherungen bereits mit.

Die sonst mit einem Potentiometer eingestellte Stromregelung wird durch das Regelsignal des
PIDpeltier angesteuert. Fiur eine gute Regelung ist ein bipolarer Betrieb in beide Stromrichtungen
notig. Preiswerte Labornetzteile sind aber unipolar. Um das zu kompensieren, wird der Ausgang des
Netzteils mit zwei Relais umgepolt, wenn das Regelsignal das Vorzeichen wechselt.

Drei solche modifizierten Labornetzteile, die zusammen neun Peltierelemente treiben, sind bei QPORT
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im Einsatz.

Schaltungsprinzip

Der Widerstand wird Uber eine Messbrucke mit dem Sollwert verglichen. Die Messbriucke wird mit
einer zuverlassigen Referenzspannung betrieben. Fur besondere geringe Drift ist es méglich, eine
hochstabilen Referenzwiderstand aus der Serie S102 von Vishay zu bestucken, die laut Datenblatt
einen Temperaturkoeffizienten unter 2 ppm/K aufweisen.

Der Kern der Schaltung ist ein analoger PID-Regler nach Lehrbuch (Tietze-Schenk), bei dem P- |- und
D-Teil getrennt einstellbar sind.

Als Endstufe dient ein Operationsverstarker, der bis zu 3 A mit seinem Ausgang treiben kann (L165).
Diese Endstufe besitzt einen internen Uberhitzungsschutz. Der Strom der Endstufe wird tiberwacht
und auf einen einstellbaren Wert begrenzt. Zwei Warn-LEDs zeigen an, wenn die Strombegrenzung
aktiv ist. Um den Begrenzungsstrom einzustellen muss ein passender Shunt-Widerstand in der
Uberwachung bestiickt werden.

Drei Status-LEDs zeigen an, ob das Fehlersignal deutlich positiv, deutlich negativ, oder nahe Null ist
und der Regler “glicklich” ist.

Direkt nach dem Einschalten ist die Temperatur des zu regelnden Werkstucks Ublicherweise weit vom
Sollwert entfernt. Das dadurch sehr groBe Fehlersignal Iasst den Integrator in den Anschlag laufen,
lange bevor der Sollwert erreicht ist. Anschliefend funktioniert er naturlich nicht mehr als Integrator.
Das fiuhrt dazu, dass der Sollwert weit Uberschritten wird, bevor der Integrator Einfluss auf das
Ausgangssignal hat. Bei einem fur kleine Stérungen optimal eingestellten Regler gerat der Integrator
wahrend des Uberschwingers wieder in den Anschlag und es ergibt sich eine nur schwach gedamfte
Schwingung. Um diesen Einschaltvorgang abzuklrzen, bekommt der Regler eine deutlich langere
Integrationszeit, wenn der Betrag des Fehlersignals einen Schwellwert Gberschritten hat. Dazu dient
ein Relais, das einen Spannungsteiler am Eingang des Integrators freigibt, wenn das Fehlersignal in
der Nahe von Null Volt liegt.

LT-Spice-Simulation Schaltung fiir die Status-LEDs

Ein Spice-Modell der Status-LEDs hilft, Irrtimer bei der Dimensionierng der Bauteile vermeiden.
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Zwei Schnitt-Trigger haben ihre Schwelle jeweils knapp Uber und unter Null Volt. Mit diesen
Ausgangen werden direkt die LEDs gespeist, die ein zu groBes Fehlersignal anzeigen. Ein
Differenzverstarker betreibt eine grine LED genau dann, wenn weder die Status-LED fur zu grol3es,
noch die fur zu kleines Fehlersignal leuchtet. Mit diesem Signal wird gleichzeitig ein Relais geschaltet,
dass den Integrator “scharf” stellt. Der Sinn dieser Einrichtung ist, dass der Integrator nach dem
Einschalten der Regelung nicht in den Anschlag lauft.
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Schaltplan

» Die Source des Schaltplans ist auf der Download-Seite des Wiki abgelegt.
e Ein PDF des Schaltplans: pidpeltier v3.2a_schematic.pdf. (Version 2: pidpeltier_schaltplan.ps)

Der Schaltplan Version 2 fir die erste Serie enthalt Fehler, die bei Inbetriebnahme

korrigiert wurden. Ein Schaltplan, in dem diese Anderungen fiir die erste
Serie handschriftlich eingetragen sind, findet sich im Projekt-Ordner

Gehause

e Gehause: Aluminium-Druckguss, Typ Hammond 1590QBK. Abmessungen 120 x 120 x 35 mm.
Zeichnungen fur die Bohrungen und Ausbriche im Gehause als PDF (Gehause, Deckel,
Kihlkérper, Alu-Block zum Warmetransport und nochmal der Deckel im Mastab 1:1).

e Versorgung: +/- 15 V Uber XLR-Stecker.

e Ausgang: Anschluss fur ein Peltier-Element und einen NTC-Temperatursensor an einen SuD9-
Stecker. Die Pinbelegung ist kompatibel zu den Lasern der Firma Toptica.

e Anzeigen: Drei LEDs, die bei zu hoher, zu niedriege und bei annahernd richtiger Temperatur
leuchten.

Layout

e Die Source des Layouts im pcb-Format und als Gerberdaten zur Herstellung der Platine liegen
auf der Download-Seite des Wiki

» Der Bestuckungsdruck pidpeltier_layout v3.2.pdf
e Screenshot des Layouts:
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Test-Protokoll
Vorraussetzung
Jumper J1, ]J7 und J5 sind zugel6tet und J6 (Differentiator) wird nie gesetzt.

Voreinstellungen

e Jumper J2 (Sprungantwort), J3 (Proportionalteil) und J4 (Integrator) ungesetzt
e Dipswitch (temperature range): 1-on, 2-0ff, 3-0ff, 4-0ff

e Schalter S1 (regulation on/off) aus (d.h. Signal wird mit Masse verbunden; bei Eledis 2B11 bzw.
APEM NK236: schiebe den roten Teil des Schalters in Richtung LEDs)

e CONN5 ungesteckt

‘ ! s Die Voreinstellungen gelten fur den Test der Logikschaltung und der Vorverstarkung
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Test der Logikschaltung

e CONN1: Teststecker mit Poti

e Poti an CONN1 verstellen, sodass LED D2 (rot), D4 (grun), D3 (rot) nacheinander aufleuchten.
NTC- und

Fehlersignal sollen sich zueinander entgegengesetzt verandern

Test der Vorverstarkung

e Fehlersignal am Oszilloskop darstellen
e Peltier-Element Testaufbau (mit Temperaturfiihler) an CONN1 anschlielen
e Trimmer so einstellen, dass Fehlersignal ungefahr 0 V ist

Test des Regelkreises

1. Test vom Differentiator
C!) Nicht notig, da der Differentiator nicht gebraucht wird.

2. Test vom Proportionalteil

Einstellungen:

e CONN1: Teststecker mit Poti

e Fehlersignal am Oszilloskop darstellen

e Messspitze am anderen Kanal des Oszilloskops
e Schalter S1 (regulation on/off) an

e Jumper )3 (Proportionalteil) setzen

Messungen:

e An PAD1 (Proportionalteil)bei OP U5 messen — gleiche Amplitude vom Fehlersignal, aber
invertiert

Anmerkung: Es ist nicht der Anschluss padl des Operationsverstarkers gemeint, sondern der klar
markierte Messpunkt auf der Platine.

e An PAD2 (Integralteil) bei OP U11 messen - invertiertes Integriertes Fehlersignal,(steigt
kontinuierlich bei negativem Fehlersignal und sinkt bei positivem Fehlersignal) Test mit
Fehlersignal im Bereich der Null (grine LED leuchtet), sonst ist das Signal sehr viel langsamer

e An der markierten (auf Layout rechteckig dargestellt) Seite von CONN5 messen - invertiert und
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1: 10 verstarkt

3. Gesamttest

¢ Gleiche Einstellungen von Punkt 2 aber diesmal mit Test Peltier an CONN1
e CONNS5 stecken - zu sehen: Fehlersignal pendelt um die 0V

e Schalter S2 betatigen und gleichzeitig J4 (Integrator) setzen

e Zu sehen: Fehlersignal geht jetzt noch mehr gegen Null.

e Jumper )2 (test voltage) setzen - Fehlersignal erhoht sich kurzzeitig

C!) Das Setzen von Jumper J2 (test voltage) nur fur Tests wichtig.

e Man versichere sich abschliefend ob auch die Unterseite der Platine (drei 1u smd
Kondensatoren) bestuckt wurde. Vergisst man dies, fallt das beim Testen nicht unbedingt auf.

Bilder

Die ersten beiden Exemplare der Kleinserie. Der
Kihlkorper auf dem rechten Gerat erwarmt sich lauit
Datenblatt um 1.3K pro Watt. Damit sollte eine
§|dauerhafte Verlustleistung von etwa 30 W zu

.| verkraften sein.

Die Platine ist an drei Punkten mit dem Deckel
verbunden: Eine Abstandsrolle mit 8mm Lange, der
Schalter der Regelschleife, und ein Aluminium-Block
8x15x30 mm, der die Endstufe L165 thermisch mit den
Deckel anschlieBt. Hinter der Platine erkennt man den
_|an den Deckel geschraubten Lastwiderstand, der dazu
dient Uberflissige Leistung ohne Belastung der
Endstufe in Warme zu verwandeln.
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Bestlickung des zweiten Exemplars - Eingerichtet fur

das auliere Peltier-Element eines Diodenlasers in

L= “Pariser Bauform”. Das Bild ist ein Link auf eine Version
a2|in der die Auflosung ausreicht, um die Werte der

Widerstande zu erkennen.

| Bestiickung des ersten Exemplars - Eingerichtet fiir das
i linnere Peltier-Element eines Diodenlasers in “Pariser
™ Bauform”.

Einige Exemplare der zweiten Seirie bei der Montage
ins Gehause.

Kalkulation
Materialpreis PID-peltier

| was ||Anzah|||Einzeretrag|| Gesamt || Kommentar |
| Platine|| 1|  20.30 €|| 20.30 €|Basista-Serie, auf 20 Stiick umgelegt |
| Gehause| 1|  17.00€| 17.00 €][Hammond 1590QBK, 120x120x32mm|
| Kihlkérper| 1] 9.80 €|  9.80 €|[Fischer SK 100, 100x100x40mm |
| Anschlisse|| 2| 2.90 €| 5.80 £€|[BNC, liegend, isoliert |
| Anschliisse|| 1| 0.30 €| 0.30 €||SubD9, liegend |
| Versorgung|| 1|| 4.00 €|| 4.00 €||XLR3, 7812, 7912, Drosseln, Elcaps |
| Leistungsstufe| 1] 0.30 €| 0.30 €|[TDA2030 |
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[Referenzwiderstand|| 1| 10.44 €| 10.44 €||Vishay 5102 |
| Lastwiderstand|| 1| 1.70 €| 1.70 €][3W mit Alu-Kiihlkérper |
| Strombegrenzung| 2| 0.18 €| 0.36 €|[LM317, LM337, Shunts |
| Trimmer|| 1| 0.60 €| 0.60 €|[Big9 |
| Relais| 1| 2.10 €| 2.10 €||Axicom FP2 |
| Platinenverbinder|| 3| 0.60 €] 1.80€|| |
| SMD-BestUckung” 1|| 25.00 €|| 25.00 €||ink|. Material und Einrichtung |
| Verschnitt|  1||  20.00 €| 20.00 €|| |
| | | Summel|[119.50 €|| |

Dazu kommt noch etwa ein Hiwi-Tag fur die Bearbeitung des Gehauses und die Bestuckung der
bedrahteten Bauteile.

Gebrauchsanweisung

Temperatursensor

Die Schaltung ist fur einen NTC-Widerstand mit 10 kQ Nennwert bei Raumtemperatur ausgelegt. (z.B.

Typ Epcos B57861-S103-F40, erhaltlich bei Burklin BestNr 80 E 6746). Wenn ein NTC mit anderem
Wert verwendet werden soll, muss in der Messbrucke im Regler der Referenzwiderstand R2
beziehungsweise R4 angepasst werden.

Referenzwiderstand

Der aktuelle Wert des NTC-Widerstands wird in einer Messbricke mit einem Referenzwiderstand
verglichen. Da sich jede Anderung dieser Referenz auf die Temperatur des geregelten Systems
ubertragt, kann an dieser Stelle ein Widerstand vom Typ Vishay S102 (Burklin 35 E 170) mit
besonders geringem Temperaturkoeffizienten bestickt werden. Falls in der Anwendung diese
Genauigkeit nicht erforderlich ist, kann mit R2 alternativ ein glnstigerer, normaler Widerstand
eingesetzt werden.

Massekonzept

e Das Massepotential, auf das sich die Signale der Schaltung beziehen, wird durch Pin 1 des XLR-

Steckers festgeleqgt.

¢ Das Gehause ist mit der Schirmung des XLR-Steckers Uber die Befestigungsschrauben
verbunden, nicht aber mit dem Massepotential.

e Die Schirmung des SubD9-Kabels kann Uber die Jumper-Pads J1 mit dem Massepotential
verbunden werden. Falls das SubD-Kabel auf der anderen Seite geerdet ist, ist es sinnvoll,
diesen Jumper offen zu lassen, um Masseschleifen zu vermeiden.

e Der Anschluss des Temperatursensors sollte moglichst weitgehend geschirmt sein, um
Einstreuungen wie 50 Hz zu vermeiden. Aus dem gleichen Grund sollte das zu stabilisiernde
Bauteil nicht elektrisch “in der Luft” hangen. Es wirkt sonst als Antenne, an die der Sensor
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kapazitiv koppelt.
Peltier anschlieBen

Den Schalter S1 auf aus stellen, die Jumper mi PID-Regler 6ffnen (J3, J4 und J6). Dann das
Peltierelement und den NTC an den SubD9-Stecker CONN1 verbinden. Wenn am Ausgang der
Endstufe (Pin 2 von U18) eine Schwingung mit etwa 200 kHz erscheint, muss das Boucherot-Glied
(C32, C33 und R58) angepasst werden.

Wenn es bei eingeschaltetem S1 und aktiviertem P-Teil zu einer Schwingung im kHz kommt, ist
konnte es sein, dass das Peltier-Element zu viel Strom zieht. Dadurch bricht die Versorgungsspannung
zusammen und die Temperaturmessung liefert falsche Ergebnisse, was den Strom durch das
Peltierelement drosselt und damit die Versorgungsspannung wieder steigen lasst. Wenn sich dieses
Problem nicht am Netzteil abstellen lasst, kann der Strom der Endstufe begrenzt werden. Eine
Maglichkeit ist, den Lastwiderstand R59 ausreichend weit zu erhéhen. Alternativ kann die aktive
Strombegrenzung mit U8 und U13 aktiviert werden.

Die Seite des Peltierelements, die an Pin 5 und Pin 8 des SubD-Steckers angeschlossen ist, wird im
Regler mit Masse verbunden, sollte also nicht anderweitig geerdet sein. Die Polaritat des
Peltierelements bestimmt das Vorzeichen des Reglers, das flr stabilen Betrieb erforderlich ist. Dieses
Vorzeichen lasst sich mit dem Jumper-Paar J8 einstellen. Dazu werden die beiden Jumper entweder
waagerecht ( =) oder senkrecht ( || ) angeordnet. Welche der beiden Einstellungen jeweils die
richtige ist, kann man interaktiv entscheiden. Man wahlt die jeweils andere, wenn die Temperatur
nach dem Einschalten in ein Extrem lauft statt sich zu stabilisieren. Die Standard-Einstellung sieht so
aus:

e Peltier-Plus an SubD Pin 6 und Pin 4, Peltier-Minus an SubD Pin 5 und Pin 8
e Anschlusse des Peltielement auf der Seite, auf der der Temperatursensor angebracht ist.
e Jumper J8 in senkrechter Stellung ( || )

Strombegrenzung einstellen

Es gibt zwei Mdglichkeiten den Peltier-Strom zu begrenzen:

1. Passiv mit Hilfe eines passend gewahlten Leistungswiderstands R59
2. Aktiv mit Hilfe der variablen Spannungsreglern U8 und U13.

Der Vorteil der zweiten Methode ist, dass sie unabhangig von der Héhe der Versorgungsspannung
funktioniert. Aulerdem fallen maximal 1.25 V Uber den Leistungswiderstanden ab.

PID einstellen

Fix Mel
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PID-Werte fiir konkrete thermische Lasten

Pariser Diodenlaser, Peltier flir die Laserdiode

P R20 = R21 =10 kQ

| Cl17 = 2.2 yF, C21 = 1 yF, R23 = R27 = 1 MQ, R28 = offen
D C28=0,C27=1uF,R39=1

Gesamt|R40 = 10 kQ

Bemerkung: Der D-Anteil ist nicht aktiv, um 50 Hz Einstreuungen zu vermeiden. Eigentlich sollte man
ein schnelleres Regelverhalten erwarten. Jedoch zeigen sich bei kurzerer Integrationszeit
Uberschwinger. ||||

Pariser Diodenlaser, Peltier fiir den Resonator

P R20 = R21 = 10 kQ

| Cl7 = 2.2 yF, C21 =0, R23 = R27 =1 MQ, R28 = 1 MQ
D C28=,C27 =n.a

Gesamt|R40 = 33 kQ

Bemerkung: Der D-Anteil ist nicht aktiv, um 50 Hz Einstreuungen zu vermeiden. |||

Diodenlaser von QUANTUS?2, Peltier fiir den Resonator

P R20 = R21 =10 kQ

| Cl7 = 2.2 yF, C21 = 1 yF, R23 = R27 = 1 MQ, R28 = 200 kQ, R26 = 100 kQ
D C28 = 4.7 yF, C27 =-,R39 = 1M, C29 =10 nF

Gesamt|R40 = 47 kQ

Bemerkung: Nach einem Sprung dauert es etwa 1 Min bis wieder ein auf 1 mK stabiler Zustand
erreicht ist.

TA-Halter aus Kupfer

P R20 = R21 =10 kQ

I Cl7 = 4.7 yF, C21 = 1 yF, R23 = R27 = 1 MQ, R28 = 470 kQ
D C28 =-pF, C27=-,R39=-,C29 =-

Gesamt|R40 = 33 kQ

Bemerkung:

Quantus2 ECDL (Gehause)

P R20 = R21 = 10kQ
| C17 = 2,2 yF, C21 =1 yF, R23 = R27 =1 MQ, R28 = 100 kQ
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D nicht benutzen
Gesamt R40 =91 kQ
Sonstige|R59 = 10 Q, R26 = 100 kQ, R44 = rausnehmen

Bemerkung: Nicht vergessen die Jumper J5 und )7 zu schalten.

Meckerliste

Die Anderungen vom Prototypen Uber v2 bis v3.1 sind im Archiv verzeichnet.

Was fur die Version 3.2 geandert werden sollte:
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verworfen,
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in Arbeit,
im Schaltplan, aber noch nicht im Layout,
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1. Zwei
der Pins an der Endstufe haben Loétstopplack Uber dem Metallring.

2. Das Loch fur den Set-Trimmer ist auf der falschen Seite des Gehauses.
3. Das Loch fiir die SUBD-Buchse sollte einen halben Millimeter naher an die BNC-Locher.

Ein weiteres Loch im Gehause fir eine weitere Abstlitzung “unten-rechts” neben der SubD-
Buchse

s

Puffer-Opamps flur die Monitor-Ausgange.
R51 wurde von den Bestlickern falschlicherweise weggelassen.
Die Endstufe sollte mit Schutzdioden ausgestattet werden.

o oL N W

verhindera Kann in Kombination mit dem Boucherot-Glied erst recht zum Schwingen fuhren und

ist fur unkompensierte OPAMPs nicht empfehlenswert. Sollte mit echter
Verstarkung (>= 10) zu verhindern sein.

10. Der Block fur die Endstufe kollidiert ein wenig mit der Krempe des Gehausedeckels.
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11.
TDA2030 statt L165

12. Die drei Endstufen parallel funktionieren so nicht.

https://elektroniq.igo.uni-hannover.de/ Printed on 2025/07/16 11:22



2025/07/16 11:22 19/22 PID-Peltier

13. R44
an der Endstufe ist nicht sinnvoll.
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14, Die
Endstufe sollte eine Verstarkung 10, oder sogar 100 haben, um Aufschwingen zuverlassig zu
verhindern.

15. Der Vergleichsspannungsteiler fur die Integrator-Umschaltung sollte sich auf +Vref beziehen
statt auf +Ub.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Die

—_—

Integration sollte im Rot-Zustand nicht ganz so stark abgeschwacht werden. R26
von 10k auf 100k

TDA2050 oder besser noch LM675 anstatt TDA2030 fur mehr Spannungsresistenz. Neigt unter
Umstanden auch weniger zum Schwingen

Deutlich gréBere Pufferkondensatoren parallel mit 100nF direkt an die Spannungsversorgung

des TDAs, um Schwingungen (~MHz) zu unterdriicken 1000uF, 25V, low ESR

Der Differenzverstarker hinter der Messbriicke sollte mit einem Instrumentation-Amplifier statt
mit einem Opamp realisiert werden. (z.B. LT1167)

Der Vergleichs-Spannungsteiler sollte wahlweise mit Prazisionswiderstanden, Typ Vishay-5102
bestlckt werden kdnnen.

Die Masse-Schlaufe zum Einhangen einer Oszilloskop-Spitze oben links im Layout sollte eine
Erklarung bekommen.

Der Trimmer fur den Setpoint sollte weniger Einfluss haben, damit seine Drift nicht so viel

ausmacht. R15 auf 100k statt 10k

Der Trimmer fur den Srtpoint sollte wahlweise mit einem Drahtwendelpoti bestuckbar sein, weil
die kleinen Vishay Trimmer mechanisch nicht sehr robust sind und bei Erschutterungen zum
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31

“springen” neigen
Der Trimmer fur den Setpoint sollte mit einem Kondensator gepuffert werden.
Die Verstarkungen des P,1,Ds und der Gesamtgain sollte Uber Dipswitches einstellbar sein.

Beim Spannungsteiler fur den NTC sollte VRef am Vishay-5102 hangen und der NTC mit einem
Pin an Masse, um RF Einkoppeln zu minimieren (verschiebt das Fehlersignal merklich - Bei
Mg/Resonatorlabor beobachtet). Ein zusatzlicher Kondensator am anderen NTC pin Richtung
Masse (z.B. 100 nF) und eine Spule (10 uH) vom NTC zum Differenzverstarker kann zusatzlich
RF reduzieren. Dazu muss der Vergleichs-Spannungsteiler ebenfalls “umgedreht” werden.
Eventuell sollten die beiden Beinchen des NTCs zusatzlich Uber einen Instrumentenverstarker
gemessen werden, um Common-Mode Noise weiter zu reduzieren.

Die Stromzufuhr zur Endstufe sollte moglichst direkt zum Stromanschluss auf der Platine fihren
und sich nicht mit dem Endstufen-Ausgang kreuzen, um Ubersprechen und Schwingen (~ MHz)
zu verhindern. Genauso sollte der Endstufen-Ausgang moglichst direkt zum SubD-Anschluss
fuhren (direkt an der Sub-D Buchse kann der Jumper fur den Shunt angebracht werden).

Es sollte eine nichtinvertierende Verstarkerschaltung exakt nach dem Datenblatt LM675 (Seite
1) verwendet werden (Allerdings mit 10R beim Boucherot). Zusatzlich sollte zwischen dem
Addierer des P-,I- und D-Teils und dem nicht-invertierenden Eingang des LM675 ein 1k
Widerstand sitzen. (Diese Verschaltung hat bei Mg/ResLab endlich aufgehért mit ~MHz zu
Schwingen).

Eine groRere Masseflache an der Endstufe sollte alle mit Masseverbundenen Pins der Endstufe
auf maglichst kurzer Strecke zusammenfihren und zudem eine direkte Verbindung zu den Sub-
D pins haben, die mit dem Peltier (-) verbunden sind. Endstufe z.B. dichter an den Sub-D
Stecker?

Eine Schalterstellung “High-Stability” im DIP-Switch an der Messbrucke.
. Ein digitaler Integrator(?)

Anderungen in der Bestiickung fiir v3.1 --> v3.2a

1

2

3

. R44 nicht bestucken nicht sinnvoller GND-Eingang an der Endstufe

. R26 auf 100k statt 10k Auch auBerhalb des griinen Bereichs einigermalien zlgig
integrieren.

. R46 und R48 auf 1k statt 10 k Damit die Endstufe mit Verstarkung 10 statt mit
Verstarkung 1 betrieben wird. Zum Ausgleich sollte der Summationsverstarker um den Faktor
10 abschwachen.
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