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1 Einleitung

In diesem Basteltagebuch beschaftige ich mich mit dem Rauschen von Spannungsreglern. Es werden
Spannungsregler vermessen, die ich in der Vergangenheit bei unterschiedlichsten Projekten eingesetzt habe, oder
plane sie in Zukunft einzusetzen. So soll mit der Zeit eine umfangreiche Dokumentation entstehen, die mir bei
kommenden Projekten bei der Auswahl der dann jeweils geeigneten Spannungsregler helfen soll.

Der Verstarker und das Messverfahren wird in den Artikeln von Bernd und Thomas in der Zeitschrift FUNKAMATEUR
10-12/2014 beschrieben. Sie dienen als Grundlage zum Verstiandnis von diesem Basteltagebuch.

In diesem Basteltagebuch liegt weniger der Schwerpunkt auf dem Messverfahren, sondern mehr bei der
Untersuchung der einzelnen Spannungsregler.

- Artikel von Thomas DG8SAQ "AudioMeter-Software zum Messen mit der Soundkarte" im Funkamateur 10/11 2014
- Artikel von Bernd DG4RBF "Rauscharme Stromversorgung mit dem Spannungsrelger LM723" im Funkamateur 12/2014

WICHTIGER HINWEIS

Unter Windows 7 muss in den Audio-Einstellungen im Betriebssystem darauf geachtet werden, dass fiir die
Aufnahme der Schieberegler fiir den Aufnahmepegel auf “3” steht. Wird dies nicht beachtet, wird das Signal intern
per Software verstarkt, was zu einer Abnahme der Messdynamik flhrt.

Die Nutzer des VNWA kennen diese Problematik.

WICHTIGER HINWEIS

In diesem Dokument wird nur das Rauschen der Spannungsregler untersucht. Die weiteren wichtigen
Regeleigenschaften von Spannungsreglern, wie die Reaktion auf Spannungsanderungen am Eingang oder
Lastanderungen am Ausgang bleiben noch unberiicksichtigt.

Meine Basteltagebiicher sind nicht fiir den optimalen Nachbau optimiert. Es sind echte Basteltagebiicher fiir
meine Bastelrunde und mich. Es wird mehr der chronologische Pfad verfolgt und weniger der logische. Hierbei
gehort es zum normalen Bastelalltag, dass wir manchmal im Text springen ;-). lhr miisst also den gesamten Text
und auch die anderen Bande mehrfach lesen um wirklich folgen zu kénnen. Es ist meine Laborkladde, die auch
einem weiteren Leserkreis zuganglich gemacht werden soll.

Hier findet ihr noch weitere interessante Literatur:

http://users.cosylab.com/~msekoranja/tmp/04447683.pdf

,AudioMeter-Software zum Messen mit der Soundkarte (1)“; Thomas Baier, DG8SAQ; FA 10/2014, S. 1078
,AudioMeter-Software zum Messen mit der Soundkarte (2)“; Thomas Baier, DG8SAQ; FA 10/2014, S. 1179
,Rauscharme Stromversorgung mit dem Spannungsregler LM723“; Bernd Kaa, DG4RBF; FA 12/2014, S. 1296
,Sehr rauscharmer 60-dB-Verstarker - bis 500 kHz linear”; Bernd Kaa, DG4RBF; FA 10/2015, S. 1076

www.analog.com/media/en/technical-documentation/application-notes/AN-1120.pdf

http://www.farnell.com/datasheets/1760785.pdf
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Die Software zur Auswertung: http://www.dg8sag.darc.de/AudioMeter/index.shtml

Hardware

http://www.wenzel.com/wp-content/uploads/lowamp.pdf

http://www.sdr-kits.net/DG8SAQ/VNWA/HamRadio DG8SAQ_2014.pdf Folie 15
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2 Historie - Messanordnung - Betaversuche

Hier dokumentiere ich die Betaphase. Auf diese Weise gehen Dokumentation von unseren alten Aufbauten nicht
verloren. An diesem Verstarker haben mitgewirkt: Bernd, Dietmar, Eric, Jorn und Thomas (in alphabetischer
Reihenfolge). Bernd hat den Verstarker letztlich auf minimales Rauschen getrimmt und einen Artikel im
FUNKAMATUER (10/2015) geschrieben.

Letztlich sind die Informationen aus diesem Kapitel nur flr Eric und mich von Interesse ;-).

Thomas hat fiir die Messung des Rauschens der Spannungsregler einen Rauschverstarker gezeichnet, der auf
unserem LNA basiert. Die Bauteilwerte mussten nur leicht angepasst werden, damit er mit einer 9V Batterie
betrieben werden kann. Der erste OP lauft jetzt 0,1V liber dem unteren Rail. Wenn dieser einfach Entwurf keinen
Erfolg bringt, missen doch zwei Batterien verwendet werden. Es wird aber bestimmt sehr eng, da der LM833 kein
R2R Typ ist. Bei spateren Entwiirfen haben wir immer zwei 9V-Batterien verwendet.

Ausprobieren, ob ein
oder zwei Batterien
bendtigt werden.

25K369

(von unten)
1. Drain

2. Gate
GND 1 . 3. Source

LMA [ ﬁauﬁtbw € 5501 ox
Variade des Wewwel — Verstorless

+9V

Beim Aufbau miissen wir noch austesten, ob
eine schwankende Versorgungsspannung
(Batterie) toleriert werden kann. Bei den
Blockzellen kann die Spannung zwischen 9,3V
und 8V langsam schwanken - je nach Zustand
der Batterie.

Ich werde den Verstarker mit einer positiven

T.'-D = ZJ( /!0114/4
I A0

=> |7, = 5051 . :
IF T3 - A0 A und einer negativen Versorgung aufbauen.
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Alte Messung vor der Neujustierung des Kennlinienschreibers (reicht fiir die Selektion der 25K369)

ObjNr Uth Ugl Icl Ug2 Ic2 S
10 -0,166178 -0,009775 9,286413 0,136852 | 18,084066 0,06
14 -0,185728 -0,009775 10,26393 0,127077| 18,572825 0,060714
3 -0,185728 -0,009775 10,752688 0,117302 | 18,572825 0,061538
17 -0,185728 -0,009775 10,752688 0,117302| 18,572825 0,061538

5 -0,195503 -0,009775 11,241447 0,107527 18,572825 0,0625
4 -0,185728 -0,009775 10,26393 0,127077 19,061584 0,064286
7 -0,166178 0,009775 9,775171 0,146628 18,572825 0,064286
8 -0,166178 0 9,775171 0,136852 18,572825 0,064286
9 -0,166178 0 9,775171 0,136852 18,572825 0,064286
11 -0,166178 0 9,775171 0,136852 18,572825 0,064286

18 -0,195503 -0,009775 10,752688 0,117302 19,061584 0,065385
2 -0,234604 -0,029326 9,775171 0,097752 18,572825 0,069231

6 -0,195503 -0,01955 9,286413 0,107527 18,084066 0,069231
15 -0,224829 -0,029326 9,775171 0,087977 18,572825 0,075
16 -0,205279 -0,01955 9,775171 0,097752 18,572825 0,075

Aus der Liste wurden die FETs Nr. 3 & 17 ausgewahlt und weiter vermessen.

Nachdem ich den Kennlinienschreiber neu justiert hatte, habe ich diese Kurve erhalten

ol ~Kurven-N JFet-Eingang ———

N JFet-Eingangskennlinienfeld Id = f (Ugs) Start
Ids {(mA) uds (v) T
2:10.00

Kurven loeschen

Kurven als Hintergrund

Uds (¥): 0.0 =
Idma (ma): |20 -

I~ auto. Loeschen

Uth: -0.244V

Icl: 9,286 mA
1c2: 18.084mA
Ugl:-0.029V
Ug2: 0.098
Steiheit: 63 mS

0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 02

Am Diagramm lese ich einen Vth von knapp -0,29V ab.

Den Werten habe ich aber nicht so richtig vertraut und mein kleiner Hand-Transistortester (AS4002 MWinstruments)
wurde ein Thresholdpunkt von Vth = -0.40V gemessen.
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1]

Ugs | 1ds 2SK369
——— -0,43 0 .,
-0,42 | 0,005 Nr. 3&17
-0,4 0,01
- 039 | 0,015
-0,37 0,03
" -0,33 0,11
- 0,29 0,35
-0,25 0,98
—— 0,21 1,55
z -0,19 2,25
E  -0,16 3,2
=l -0 6,14 a
0,077 | 7,74
—— -0,041 | 10,02 =
10,0029 | 13,22 / i
.0,00138| 14,08 /" =
/ i
Py P R el a
0,45 04 0,35 03 025 032 0,15 01 -0,05
Ugsin¥ y= 183,505 + 234,537 + 09,074x + 13,856

Aufgrund der Abweichungen habe ich
dann doch einen der FETs lieber mit der
Hand vermessen.

+10V

Ids

uGs 28K369 [}
3 R2
So0—i3
variabel 10K

&

G I's

=]
~
=+
GND GND

Aus den Werten kann eine Steilheit von
63mS berechnet werden.

Die im Diagramm abgebildete
Regressionskurve mit Gleichung sollte
mir nur helfen die Stilheit leichter zu
berechnen — sonst hat sie keine Sinn.

Letztlich hat sich gezeigt, dass bei
diesen kleinen Spannungen der grofe
Transistortester Uberfordert ist.

Wo wiirdet ihr den Thresholdpunkt im Bereich Vth = -0,43 bis -0,40V genau setzen?

Als Steilheit errechne ich 63mS.

Wenn man als Vth = -0,42V ansetzt: Bei einem Ids=10mA pro FET -> Ug=-0,048V
Ist dann ein R5=2,4 Ohm nicht viel zu niedrig?

Wenn man als Vth = -0,42V ansetzt: Bei einem Ids=9mA pro FET -> Ug=-0,057V -->R5 = 3,17 Ohm
Wenn man als Vth = -0,42V ansetzt: Bei einem Ids=8mA pro FET -> Ug=-0,072V -->R5 = 4,5 Ohm

Standartwerte sind 3,3 Ohm und 3,9 Ohm und 4,7 Ohm.
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2.1 Berechnungen des Wenzelverstirker fiir G=+40dB
Diese Berechnungen hat Eric durchgefiihrt

A“‘ICBW&[J P2 Ao 2oAL 2&%.‘%;; Leaﬂf‘“’é‘?"“""‘;"

gV

gV calevn v el D':s J
w
2,2k 4
By o LED? '
&7 LT my Tkl i By S0k = 332K
12“5., T XY Re = i 3
ao -] tmBaan| . 3
: ; O oS
2 (o)
§’3§giiolf IC18 Y 2 30.02)8
- - L )
94.8% ey & V: =402 S K
vog3y) RS @ cllg Troou Ve = B Tod8
GND TR0 | 3T (e d3)
3L |3 Jled | Supply GND GND
* mosg 7o) 2,244 s ™1, Tioo. L S Gm,
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Masswk 7 22,990 - L o] Sonily Auspro N
Ryp= s1.95« K GND  GND Q—g% 1008 oder zwei Batterien. |
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R = 29.03% Rhe 286K 7 43.09K T %y enotigt werden
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2.2 Messungen am eigenen Wenzelverstarker
Soundkarte mit 160mVvss kalibriert Soundkarte mit 160mYss kalibriert
ol x|

Measure |Scnpe| Spectruml Setlingsl About I

@ DGESAQ AudioMeter

=10l
Measre  Soope |Spectrum| Settingsl Abaout |
RS Signal 1004
BufSize:=121072
FFTOrder=18

| swing sine
KemelLength:=131071

56.5 mVeff
DSP Sampling Rate:=132000

56.5 mVeff

ILeft VI h i + A 3 5 Tm Tty 1 it + i
I Stop Sampling
[SetHeflevaly| [11.938200260° dBm 16D [ =] Pesk-Pesk  Reset HefLevell
Idisp\ay Weff vl inta 50 Ohms =BB.57 mveffective :
IDispIay S+N Spectral Density j - B :
Input Cut-on Fregquency = 1000 Hz = | I Stop Sampling
Soundkarte mit 160mVss kalibriert
JRT=TEY
Measurel Scope  Spectium |Sattings| About I

S+N=56.5 mYeft
5=55.7 mVe
399 pVeff/Hz"0.5

108, top = 0cE|MMIFT = 1000 Hz *F2 = 21000 Hz_ Fiker Bandwicth = 20000 Hz— Zoor J $1op Sampling

Soundkarte am Eingang kurzgeschlossen

_(olx]
.Measurel Soope  Spectum |Settings| About I

S+N=10.4 pVeft
5=890 nVe
73.8 nVefti/Hz"0.5

T el |

ek

~ i
bt

F1 =1000Hz F2=21000Hz Filler Bandwiddh = 20000 Hz

: M Stop Sampling
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Wenzel 30dB am Eingang kurzgeschlossen
@) pcesAQ AudioMeter
Measurel Scope  Spectium |Seltings| About I

=10l

Wenzel 30dB am Eingang mit 1000 Ohm abgeschlossen

@) peesAQ AudioMeter

| Measurel Scope  Spectrum |Sellings| About I

g [m[ 3]

S+N=11.7 pVeff

S+N=24.1 pVeff

S=927 nVeff

5=6.18 pVeff

83.3 nVeff/Hz 0.5

170 nVeff/Hz"0.5]

F1Z1000Hz F2= 21000 Hz _Fiter Bandwidth = 20000 H

Wenzel 60dB am Eingang kurzgeschlossen

@ DGESAQ AudioMeter

.Measurel Scope  Spectum |Settings| About I

=181

S+N=82.5 uVeft
S5=3.01 pVe
583 nVefl/Hz"0.5

{1 0dE/ top = OEMMMIF1 = 1000 Hz  F2 = 21000 Hz _ Fiter Bandwicth = 20000 Hal— oo [, 5126 Sampling

Wenzel 60dB am Eingang mit 50 Ohm abgeschlossen

@) DGBSAQ AudioMeter

| Measurel Scope  Spectum | Settingsl About I

=0l x|

S+N=152 pVeft
S=571 uve
1.07 pVefi/HZ™0.5

10dB/ top = 0dB

Foont W Stop Sampling

F1=1000Hz  F2=21000Hz _ Filter Bandwidth = 20000 H.

Wenzel 60dB am Eingang mit 100 Ohm abgeschlossen
@) pcESAQ AudioMeter

I =[5

F1=1000Hz F2=21000Hz _Fier Bandwidth = 20000 HI— Zoom

Stop Sampling
PR

YWenzel 60dB am Eingang mit 1000 Ohm abgeschlossen

1ol

| Maasulel Scope  Spectrum |Sattings| About I

S+N=200 pVeff

.Measural Scope  Spectum | Settingsl About I

S+N=647 pVeff—

5=19.9 pVeff

5=186 uVeff

1.41 pVeff/Hz"0.5

4.58 uVefffHz 0.5

1008/ top = DB

F1-1000Hz F2- 21000 Hz  Fier Bandwidth = 20000 H ~ Zoors 'l Stop Sampling

i0dB/ top =08 |F1-1000H= F2-21000Hz Fier Bandwidh - 20000 Ha— Ear | Stop Samping

Nun habe ich genau wie Thomas versucht das Eingangsrauschen des Wenzel-Verstarkers zu berechnen. Ich messe

aber durch beide Stufen (d.h. 60dB £ Faktor 1000)
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Thomas: Jorn :. BM bff
Abschitzung des Eingangsrauschens des Wenzelverstirkers: J { ch( 3
Tatsichliches Rauschen am Ausgang: 5 57
V nV 2
U oy =44,3 - 407 }5'3’) — 75
Aus eff \/_ \/_ 7{?1_
Umgerechnet auf den Eingang: Angaben von Wenzel: > }\ ;157 3 "'V
nV nV
Uiy =19—7=1/31,5=0,6—— 0.6 nV/ Hz Floor
VHz VHz 1.5nV at10 Hz Uwomfwd MJEH >4
A
= Wenzels Angaben scheinen bis auf die falschen Einheiten zu stimmen! 60"/& Feclder 4000
(/(&‘V‘/e g = SH3 /{0()0

iy

Rauschen von Widerstanden

A 09 213 a4
50 Ohm 2 0’9«/5 100 Ohm = 1'3\/15 1000 Ohm = 4\/15

Damit das Rauschen der Widerstande bestimmt werden kann, muss vom Gesamtrauschen das Rauschen des
Verstarkers abgezogen werden. Leider fange ich mir noch einige Storspitzen ein, die die Messung etwas verfadlschen

Verwendet wird der Wenzelverstarker mit 60dB Verstarkung.

M “ iul‘f D [onemeina % ,

VI o e
o «a50

ke 7090 ( m

. T Y, gl :
L/({OOJL = wb_,_.— - ) o (,V/ rﬂuc/» 5)

A00Q

("rf«éov'-'f)

Usin @g” YU” LANE =R &% ( fleovre)

Hier der geplante Kalibriergenerator: (rund 1kHz)  (Schaltungsdimensionierung stammt aus dem Netz)

#_ ":DW Er soll eine.n kleinen Spannfmgsregler bekc?mmen und dann mit 5 oder
a0nF 100n F + 6 Volt betrieben werden. Ein Spannungsteiler am Ausgang fehlt auch
10nF  A0nF A 6’9:?7 W hoch. Ich plane ein Ausgangssignal von 0,1 bis 0,2 Vss an. Die
u
I Spannungsversorgung soll dann einfach mit einem Jumper

c
10KR | [10KR  BC 9"!? @ 8 1 zugeschaltet werden kénnen. Eine SMA-Buchse soll das Signal dann
' 0 & o ausdem Weilblechgehduse herausfihren.

QUELLENANGABE FEHLT <<<<<-m-mmmmmm-
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2.3 NF-Referenzoszillator

Eric hat einen NF-Referenzoszillator nach dem Phasenschieber-Prinzip dimensioniert. Das folgende Bild zeigt seinen
Aufbau.
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Bei mir hat anfangs die obere Halbwelle geclipped. Der Emitterwiderstand des ersten Widerstandes wurde auf 6,8
Ohm vergrofRert und mit Rc gespielt. Die erste Oberwelle tritt erst mit 40dB Abschwachung auf.
Der Spannungsteiler wurde so angepasst, dass ich einen Pegel von 95mVss erhalte.

Eric und ich verwenden Widerstande um die Genauigkeit der gesamten Messordnung zu lberprifen. Mit
Widerstanden von 4,7 Ohm bis 22k Ohm erhalte ich einen Fehler von besser als 1%. Erst bei 100k Ohm steigt der
Fehler auf fast 10 % an. Bei kleinen Widerstanden muss die "Spectrum Time Constant" auf 10s gestellt werden.
Was will man mehr

Nun geht es weiter mit der Vermessung des ‘R"1 o5 ;5v
Spannungsregler-Rauschens (s. nachstes Kapitel). N~ o
P gsreg ( pitel) w1 Lo Lol [ Lo
---->>> Diese Aussage gilt nur fiir die EOU Imn J_ Imon _Tf” R
Programmversion 3.1. Die Version 3.5.1 hat leider D e o e e
einen Bug, der noch gefunden werden muss. »
Bei der fehlerhaften Version betrégt der Fehler 5 5 3.8 8.8 o 7
immer rund 10%! | i i o
Hier noch die eigene Zeichnung der Schaltung. gre &
Vielleicht brauche ist sie noch. GND - GND

GND GND GND

Hier noch ein Screenshot von meinem Excel-Sheet zur Berechnung:

Hilfsprogramm zum Audiometer 3 von DG8SAQ

Hier geht es um NF-Rauschmessungen an
Spannungsreglern und Widerstanden

J&m DK7JB Feb. 2014

Nur die gelben Felder diirfen verdndert werden

Yo _ (k7R
Widerstandsrauschen JE
Widerstandsrauschen o
Widerstand: 4,6 Chm thoretischer Wert: 0,273 uveff/Hzn0,5 Beispicle:
Temperaturin "C: 20 °C - i U .
Bolzmannkonstante: 1,38065E-23 JJK I'=300K R=35000 = J—_\—} =090V | JHz
Rauschen mit dem Wenzelverstirkers gemessen T=30K R=1kQ) = b_f —dnl/ ,‘."E
kurzgeschlossener Eingang: 0,593 uVeff/Hz"0,5 af
Mit Widerstand am Eingang: 0,&54.uVef'f!Hz"O,5 gemessener Wert: 0,276 uVeff/Hzr0,5 T=300K R=IMQ = Ll 130V / JHz
Fehler: 1,04 % JAr
berechneter Widerstand 4,7 Ohm
Meine Messwiderstednde: 4,6 Chm
9,9 Ohm
98,4 Ohm
467,7 Ohm
994 Ohm
21880 Ohm
99820 Ohm

Hinweis: Bei der EMU-Soundkarte muss der Schieberschalter fiir den Grund-Lift nach aullen zeigen, um das geringste
Rauschniveau zu erzielen.
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2.4 Neuaufbau 2 des Wenzelverstarkers

Ich habe den Wenzelverstadrker neu aufgebaut. Leider haben sich hier einige Fehler eingeschlichen. Letztlich konnten

aber alle Fehler ausgeglichen werden.

In der Library vom 2SK369
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C51 R51

JP3

O
2 2

Es hat sich noch ein Fehler eingeschlichen. Eigentlich misste der LM833 auf der SMD-Seite aufgel6tet werden. Das
macht natirlich keinen Sinn —arrrrrg. Alle bedrahteten Bauteile werden auf der Nicht-SMD Seite aufgelotet — auch
die Fassung fiir den LM833. Wenn man bei dem IC die Beine auf die andere Seite biegt und dann das SMD in die
Fassung steckt, passt es wieder. Das IC zeigt dann mit der beschrifteten Seite zur Platine — Beine um 180°
,umklappen”.

Aulerdem steckt in der Library des 25K369 ein weiterer Fehler. Source und Drain wurden verdreht. Durch drehen
der FETs kann auch dieses Problem beseitigt werden —also genau anders herum, als im obigen Layout.

18 von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx
Spannungsregler: Historie - Messanordnung — Betaversuche Jérn DK7]B mail@dk7jb.de

2.5 Neuaufbau 3 des Wenzelverstarkers

Da ich mit dem eben beschriebenen fehlerhaften Layout so viel experimentiert habe, dass es beginnt sich
aufzuldsen, habe ich ein neues Layout erstellt. In Kapitel 2.1 auf Seite 10 findet ihr die Berechnung.
R5 und R3/R4 bestimmen die Verstarkung. Ich empfehle die Bauteilwerte von Bernd aus seinem Ultra-Wenzel.

19 von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx
Jorn DK7]B mail@dk7jb.de

Historie - Messanordnung — Betaversuche

Spannungsregler

aND ans aAND
P .
LAy
85 g5 089 089
SSAWOOL S SSAWOG Aol 0sd
= iy 35904
3 Ly E ¢ ugL ugL ugL
L9 260 18D 050
|_
I _”_+
- B~ Tv8680d
e 2 u oD
ND AND aND aND

zol G-

anND
aNo QI

£d
gye b __O
re)

oL o aND g

—1—1 1
2 T B
* * * aljod
aNDS dND s _\m_ s _\L s _\L s _\L __ oC

HéH o] : a =g
B6IEAMST

BOEHST BOEHST 6OENST
omo vl el ZL T

/o3

NG- aND
muFAv
=17
ree oo 13
Dz@ 8.% Sl_l *
=M=
reel vooi| |, :
O 0] S
% a8 aNo
vdl @ [ NG+
N+ Oy ~ 1=
_ Fdr 2l
e
d®|—=|. 7 .
=, NEEBI ) or1s
e alol =~
e
¢—— 1
gy
uu
) — N6+
3
£aa
[ |
1
u
™
1
[ |
za3n

oce aNo

0ic

Aa
¢ EL uy :E_H

o_‘odl 600"

UsLspeg-420|g AB 1eMZ nB+

49493 yoeu
19XJEISIaA SSION MOT BN [9ZUBAA

20 von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx

Jorn DK7]B mail@dk7jb.de

Spannungsregler: Historie - Messanordnung — Betaversuche

484+90

¥85804 L4¥
9G

O
Y-oBKANEBZAC

[9ZUaM

21von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx

Jorn DK7]B mail@dk7jb.de

Historie - Messanordnung — Betaversuche

Spannungsregler

2.6 Neuaufbau 4 des Wenzelverstarkers - Entwurf von Dietmar

Hier der Entwurf von Dietmar.
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2.6.1 Erfahrungen mit den Aufbauten
Hier ein Vergleich von dem Aufbau von meiner 2. Variante mit dem Entwurf von Dietmar. Leider sind die Ergebnisse

nicht so gut die von Bernd.

60| e
-FI:I dE " 1} -
——Platine|vamn|[Jérn [Varignte E)
& h—_h__““'_\—-_ 1L

Gl =
) . . WEWH“-‘L Ll | i

Platine [viam |Dietmiar T~ T =4 L
100 4B
TP 4B
120 4B

10Hz 100 Hz 1 kHz 10kHz

Einer meiner LM833 hat komische Storungen produziert. Andere ICs erzeugen diese Stoérungen nicht. Vielleicht sollte

man mal unterschiedliche Hersteller ausprobieren.

70148 IRl I
| LM833N
-5 ] | /it Storunglen
-0/ dB !l‘;"-:l!l.-u-l! . -I!IJU ] B |
10Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
2.6.2 Hinweise zum Aufbau

Die Angaben beziehen sich auf den Schaltplan von Dietmar:

R54 von 10 k auf 750 Ohm, Arbeitspunkt, Kurvenform und Amplitude, recht einflu3reich!

R56 von 4R7 auf 4k7 (Drag&Drop-Fehler, Guttenbergeffekt ;-) )

R58 von 1k0 auf 240 Ohm, Pegelanpassung etwa 100 mV eff. Sinus

Als Transistoren hat Dietmar BCW61A (Marking BA) verwendet, weil sie gerade zur Hand waren. Der Type

der Transistoren ist ziemlich egal, nur halt PNP
Der Kurzschlussjumper JP3 muss auf der anderen Seite des Kondensators C4 angel6tet werden. Mit dem

Teppichmesser und einem kurzen Draht aber kein Problem.
Ich (J6rn) halte diesen Kurzschlussjumpers beim AnschlieRen eins Messobjektes manchmal fir notwendig,

damit keine Spannungsspitzen den Verstarker stéren.
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3 Die aktuelle Messanordnung - die beste Version
Das folgende Bild zeigt den sehr rauscharmen und linearen 60 dB Wenzel-Verstarker von 10Hz bis 100kHz. Wir

verwenden ihn um das Rauschen von Spannungsreglern und in einer leichten Abwandlung auch in unserem

Phasenrauschmessplatz. Bernd DG4RBF beschreibt diesen Verstarker sehr vollstandig in der Zeitschrift
FUNKAMATEUR 10/2015 S.1076. Alle Schaltbilder und Messungen in diesem Kapitel sind diesem Artikel entnommen.

Fiir einen Nachbau empfehle ich die Lektire.

k1o 1 Ice
+ i, c9 _I_cm [I]m v
I470,u T In 270 I I I
C5 €7 (12
c4 ZSK.?EQBL ’ ’ 10y 1000 100n
E’?(%a”g v 6 G o AD?Q?AN ,CG’GL Ausgang
S S S |—]_—| k[l K:?
Folie c1 RS I Q) BUT
K7 RE 2 13 4700 470 1,5k
i 25K3698L | 25K3698L Low -
ESR 4 4
K2 —9v
.94 R3 i
V - 3048
A2 1 160 TIT

AR13 A5
100 33

Bild 2: Schaltung in der Version 1.7

10y 100n 100n DG4RBF

Flr vier selektierte FETs ist fir R1 220 Ohm zu wahlen. Mit R8 wird an TP1 eine Spannung von -0,4 bis OV eingestellt.

Die unterschiedlichen Steilheiten der FETs werden so bericksichtigt.
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C7 Dc2
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=
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Die Software Audiometer von Thomas DG8SAQ findet ihr hier: http://www.dg8sag.darc.de/AudioMeter/index.shtml

Als Soundkarte verwende ich die EMU 0204 USB. Eingestellt wird sie auf 22bit, 192 kHz,..

Nach der Installation muss kalibriert mit einem Sinus-Signal werden.

Die Funktion lasst sich sehr einfach mit Widerstanden kontrollieren.
Wird der Eingang kurzgeschlossen erhalt man das Grundrauschen des
Verstarkers. Werden Widerstande vermessen, wird das thermische
Rauschen gemessen.

Kontrolle der richtigen Funktion: Messen des thermischen Rauschen von Widerstdnden

1000Q Widerstand = 4070 nVei VHz
50Q  Widerstand = 980 nVert /vHz

0Q Widerstand = 410 nVert VHz (Eigenrauschen des Verstirkers)
m B = 50000 H3
dB :
: S+NEITT |ivff
70 dB — R
: 4.07|pveffiH3 05
208
S0d8
-m @
B0 B
50 d0
70 dB
i 1000|0hm
B0 dB : I
. . IOVNRIIR VTR SURRUSI RO N
fdg R . 50/0hm . Lﬁwm
700 d& ] — I —
410 0]Ohm [(Rauschen des Verstérkers)
Hz 10kHz  20kHz  30kHz  40kHz  S0kHz  B0KkHz  70kHz  80kHz  90kHz

DG4RBF

Abbildung 3-1: Kontrollmessung mit Widersténden. Siehe FA 10/2015 S.1078

10dB/ 1: 20kHz -0.24dB|
2:100kHz -0.264B|
: H: 0614
4: 841 2kHz | -3.24dB|
4 Refl
— | 0d8
AD797 +NESS34A
Hochohmig mit FET:Tastkopf am VNA gemessen
3dB Bandbreite =840kHz
Cal DGARBF
Start = 20 kHz Log Frequency Sweep Stop = 2000 kHz

Vermessener Widerstand | Rauschleistungsdichte
1000 Ohm 4070 nV/Hz"0,5

50 Ohm 980 nV/Hz"0,5

0 Ohm 410 nV/Hz"0,5

Rechnung: Von der gemessenen
Rauschspannungsdichte des Widerstandes
muss das Grundrauschen abgezogen
werden v40702 — 4107 = 4049 nV,ss/
VHz. Wegen der 60dB Verstarkung muss
das Ergebnis durch 100 geteilt werden, was
dann 4,05 nVeff/\/% ergibt. Das stimmt
sehr genau mit der Theorie Giberein

(Online Rechner:
http://www.sengpielaudio.com/Rechner-
rauschen.htm)

Abbildung 3-2: Frequenzgang mit einem FET-Tastkopf von Bernd gemessen. Siehe FA 10/2015 S.1078

Eigene Messungen an einer friihen Beta-Version von mir befinden sich in Kapitel 2.2 auf Seite 12.

3.1 Einstellung am Gerit und der Software

26 von 64



mailto:dk7jb@yahoo.de
http://www.dg8saq.darc.de/AudioMeter/index.shtml
http://funkamateur.de/
http://funkamateur.de/
http://www.sengpielaudio.com/Rechner-rauschen.htm
http://www.sengpielaudio.com/Rechner-rauschen.htm

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx

Spannungsregler: Die aktuelle Messanordnung — die beste Version Jérn DK7]B mail@dk7jb.de

27 von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Spannungsregler: Rauschen von Spannungsreglern

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx

Jorn DK7]B mail@dk7jb.de

4 Rauschen von Spannungsreglern
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Nachdem wir nun das NF-Rauschen von Widerstdanden
und aktiven Bauteilen vermessen kénnen, mochte ich hier
eine Experimentierplatine vorstellen, die uns ermoglichen
soll das Rauschen von Spannungsreglern vermessen zu
koénnen. Einige Schaltungen zur Verminderung des
Rauschens sollen auch untersucht werden.

Die Werte der einzelnen Bauteile missen beim Nachbau
immer im Datenblatt Giberpriift werden.

Der Spannungsregler TPS786xx wurde vergessen. Diesen
Regler verwende ich bei meinem AD9951-Modul.
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+912V Spannungsregler Beruhigung

Wird beim IQ-DDS Generator verwendet low noise Spannungsversorgung vom IQ DDS Generator
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Spannungsreq.
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4.1 Messung an einem LF50
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Neue Messung vom 30.10.2014:
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Hier wird noch zusatzlich am Ausgang ein 1000uF Kondensator nach Masse geschaltet:

Maasure] Scope Sellings] About I
5001 0Hz B = 50000 Ha
0 a8
LF50 5V
104
| mit 1000uF parallel|
204
304
i o™ tx:\
40 d = L1 ] W‘: "! T ’\‘1\ H‘\\‘\t
- FEMA
B0 | "‘m\\\ ‘xk N
L
G Lr\\
fi %
4] Lot ]
7 o) K %“‘*%m_%
b4, Iy e u
204 "]
unbelas :F’_‘V%"\\.\ [
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i il
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4.2 Messung an einem LM317

1N4007 |
p1 ™
IN OUT e
ADJ o g
IC1 al=
To92 a7 X
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cQ
1
.| C7 c12 4015 co4
100u 10u -|-
T 1oon TBauform D 100n
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Hier fehlen leider die Messungen - arrrrrg. Grund nicht mehr bekannt.

In der Zeitschrift FUNKAMATEUR 12/2014 S. 1296 hat Bernd DG4RBF seine Messungen am LM317 vorgestellt, die ich
hier mit aufnehme

Zum Vergleich zwei libliche "Dreibein- Regler":

78875 (7,5V Stabi mit 10puF am Eingang und 1000pF am Ausgang)
LM317 (9,0V mit 10pF am Eingang und 1000pF am Ausgang)
SAN=B3 .4 iy af
B3M Pefibz
|1 R AT e o
L N “‘"\441
— CrE o s MAan gy [T+
. A
T gttt UL AN wurtud
h“"’“\\_\“
\"—,\_"‘\-
700 4B
SRIE
10Hz 100 Hz 1kHz 10kHz
Messbandbreite: 10kHz (100Hz - 10.1kHz)
Messungen ohne RC-Filter
Nr. | Farbe Regler Laststrom | Spectral Density RMS Noise
2 Rot LM723 + T1(9.2V) | 360 mA 8,73 nVefi VHz 0,87 pVeff
3 Pink 78875 (7,5V) 157 mA 201 nVefi WHz 20,1 pVeff
4 |Blau LM317 (9V) 185 mA 694 nVeif VHz 69,4 pVeff

Abbildung 4-1: Bernd hat in seinem FA-Artikel den LM317 unter Last mit dem LM317 verglichen. Der LM317 hat am Ausgang schon einen
ungewdhnlich grofen Kondensator von 1000uF.
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Abbildung 4-2: Hier noch eine weitere Messung von Bernd an dem LM317. Diesmal aber mit einem nachgeschaltetem RC Glied mit einem hohen
R von 22 Ohm (Also nur fiir kleine Stréme geeignet)

Hinweise zum LM317 findet man auch bei Steve Hageman:

http://www.analoghome.com/articles.html
http://www.edn.com/Pdf/ViewPdf?contentltem|d=4422750
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4.3 Messung an einem LM1117 bzw. REF1117-5
Wird beim NWT verwendet LM1117
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4.4 Messung an einem MIC5205-5

Uz - 5V Version hier

oo . |
MIC5205-3.3YMBTR  verwendet Verwendet wird die 5V Ausflihrung!
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4.5 Messung an einem MIC5209-3.3

TS294@CU5a MIC5209-3,3YS im SOT223-Gehause; Angaben It. Datenblatt:
Ic? MIC5209-3,3YS . i ) ] .
S8Le5F Version ohne C Eingangs-Kondensator: 1uF Ausgangs-Kondensator:

B
* * 3 v ovo P—s ’ P
-1C3 [ C1e [C17 ,IC22 N - ;
GND 22uF  groBer 1IMHz werden empfohlen. GroRere Werte beim
10u 108n o 100n [l1e8d . . .
Bauform B Bauform B Ausgangs-Kondensator verbessern die transient response. Bei

kleinen Ausgangsspannungen sind mehr als 4,7uF notwendig.
Leider kann bei diesem Gehause kein Bypass-Kondensator zur Verbesserung des Rauschens verwendet werden.

>2,2uF mit einem ESR von 1 Ohm und einer Resonanzfrequenz
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4.6 Reg104-5
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4.7 HiQSDR Ultra Low Noise Voltage Source 3,3V
Die ultra low noise Spannungsversorgung vom HiQSDR baut auf der APPLICATION NOTE 3657 vom MAXIM auf. Ein
Studium ist lohnenswert: http://pdfserv.maximintegrated.com/en/an/AN3657.pdf

http://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/3657

Hier ein Originalbild aus dem Datenblatt und ein Auszug aus dem Datenblatt:

“In Figure 1, the MAX6126 (U1) is a voltage reference whose ultra- Voo m v Veo Voo
low output noise is further reduced by a lowpass filter (R1 and C1), I_ MAX6126 R MAX447S
which attenuates noise frequencies above its approximate 0.16Hz 3 Tor ko B e
cutoff frequency. The filtered reference voltage is fed to the ) = = S
inverting terminal of error amplifier U2, which regulates the output o £ | “ono onos fean T our
voltage through a p-channel power FET (M1) and feedback resistors N = * Fairchild Semiconductor : R2 F
(R2 and R3). R2 and R3 determine the output voltage as follows: SR EQoRAT :M
R3 = R2[(VOUT/2048V) - 1]
NOISE DENSITY vs. FREQUENCY
A plot of noise density vs. frequency for the MAX6126 low-noise . TYPICAL LOVENOISE LDOT
LDO (Figure 3) shows noise performance of about 6nV/VHz at 1kHz . - g (MAXBEET) H
In comparison, typical low-noise LDOs have a much higher noise 2 mes \.
density—for example, the MAX8887 exhibits 500nV/VHz at 1kHz. 5'5' — L
Thus, the Figure 1 circuit shows a 38dB improvement over the P " [FIGURE 1 CIRCUIT| \.%S: 3.4y
MAX8887 low-noise LDO. The noise floor of the measuring g 10 ! Vour = 3.3V
instrument is also shown. a = —
@ —
% 10
[ NOISE FLOOR] R
1
10 100 1k
FREQUENCY (Hz)

Hier ein Auszug aus dem Schaltplan
des HiQSDR:
http://higsdr.com/higsdr-
wiki/index.php?title=Main Page
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Measurel Scope | Setlingsl About |

T T
HiQSDR Spannungsversorgung ca. 3,3V
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EE N N
H‘E—/F—‘L—HJ”\”WMM\%'\M ) e s o I LI EF SRR NS e hm"%

700

\:.BOmA (Untersdhiied| kann hoch night
#0d L 117171711 WWWW T, , E'klérE“Ngr %MWWWﬂ |

g

100 [0 ST ANITAZ IR pE—————
0Ohm

170 HE

10Hz 100Hz 1kHz 10kHz

Diese Messwerte missen noch Uberpriift werden, da ich ihnen noch nicht vertraue

44 von 64


mailto:dk7jb@yahoo.de

Dateiname: Rauschen von Spannungsreglern Ver07d.docx

Spannungsregler: Rauschen von Spannungsreglern Jérn DK7]B mail@dk7jb.de

4.8 Spannungsversorgung vom IQ-DDS-Generator mit nachfolgender Beruhigung

Spannungsregler Beruhigung

Wird beim IQ-DDS Generator veruwenddow noise Spannungsversorgung 3vgum IQ DDS Generator
5 U . R39 »3

Ré&
—|—1— —IN OUT |— o .
a icg lCiS GI}JD &:29 _LIQé lJ__’
IC4 ol e
4.
Ti@@u 180n LF5@ABDT jégul_':loym 100n + C3 2 ? ﬁm
T@u
=
i 3!
®
O
a m

+3,3V abhdngig von der Last

[N [n] Bautarm

Sy e 100U 18u
(a4 ™~ Baufarm O
J_ ¢ Bauform B
GND
[10 8 [ T TTTTTI T T TTTTTI [ T T TTTIT
Spannungsversorgung vom FA-DDS-Generator-Oszillator
[ & LF50 mit nachfolgender Beruhigung
10 4|
20 d|
30 d|
40 d
50 df
Gl df ’*%.\
[
| [ ’SOmA 3,4V
e 3,6V Jm\}\jl‘”\w\lwm R
| | [ [~
03 mit 1000uF parallel k\_\r’\\‘” = / mit 1000uF ;FaTé ]
oo, P 7
Er N ey ey
- RN i . HIA
1 L unbelastet 3,8V EAEE e, ! Fielady, K
mit 1000uF parallel A~ TRALL SV R . eliinct a
e Stérungen kommen von aullen
Stérer noch nicht lokalisiert
| | 1 [ I LIl

Hier eine Messung, die 30 Minuten vorher durchgefiihrt worden ist. Hier waren die Stérungen deutlich starker. Der
Storer konnte noch nicht gefunden werden.
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AT a0 7 1 T T T TTT T T T T T 11717 T T T T T TTTT
|| Spannungsversorgung vom FA-DDS-Generator-Oszillator
[ LF50 mit nachfolgender Beruhigung
10|
20 d
30 d
E_d
=astigy
A0 d|
B0 d t?\x
e
o I
704 5 o o b OmA 3,4V
N it 1000uF ?IrITDIA\E %W / W"’“"W—\.
s mit 1000uf paralle | | ﬁ?}lOOOFFP?raIe [
A0 d| 4
]
~L il L] A
e [ | unbelastet 3,8V T~ L[ m‘ [+
mit 1000uF parallel )
10 H8 Stérungen kommen von auRen
Stérer noch nicht lokalisiert
10Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
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4.9 LD2981ABU33TR 3.3V

Measure' Scope | [ | Settingsl Abaut I

10 df

0 de

LD2981ABU33TR 3.3V

104dp

20 dp

304dp

== e e A
I0dp i& rww ] =
“Es0mA

/!
50 dp

+1000uF ﬂ*\,\
G parallel =

Ll
T

2
£ =

N
27

P77
i
f

70dp Inbelastet T

20 dp

/
/

90 dp

100 HE

110 HE

10Hz 100 Hz 1kHz 10kHz
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4.10 LM723 mit PNP 9V
Den Schaltplan habe ich dem Artikel im Funkamateur 12/2014 S.1297 von Bernd entnommen.

+16V bis +19V T1 auf Kihlkdrper

}-[(31 @P BD244C @“2\!52
IN [Il Out ("I,OA)
I §
E . T
>
. w REF OUT | ".R?,/ L~ + LS
i uA723| 100R  GRE ¢=a8
< AN SN o
> O
7 T C3 i
- ] >
330pF D:[,_ <
K3
= L
Rauscharme Stromversorgung ca.9-15V DG4RBF

Abbildung 4-3

- Measurel Scope |5 I'ﬂl Settingsl About |

500710Hz B\ = H0000 Hz

10 8

P de

LM723 mit PNP Ausgangsspannung 9V

30 dp
unbelastt;tv\'\ﬂm S

L WWMWW L

110 HB

10 Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz
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4.11 Messung an einem LM723

IC6
1 0
Ve ouT
éC56 | EEE Vi vz - 9,3V
2
cL
Egﬂﬁm 8 Rer cs 2
+N  -IN
GND . cmp BE— o < +| C63
I =
LM723N I_ 1000u
GND
C57 .| C58
GND
1u 10u
Bauform B
GND GND GND
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4.12 LM723 fiir 3,5V - Spannungsversorgung vom NB3H-Kurzwellenoszillator

§4\ NB3H-Oszillator Spanungsversorgung 3,3-4,5V
IC1
o—&lD?’—RF:]—&—oi ve  out
1N4007 12
cs et e
6
Im -|__1000u 5| REFCS
7
V- CMP
GND GND 3k9
) LM723N
a2 Ic25 REIN GND
Test| 100u -10u TantalIDOn 3k3
GND GND GND
R15 1Qu 100n| 10u

Keramik

GND

Measulel Soope | Settingsl About I

iE:
T .
Spannungsversorgung vom NB3H Oszillator
T4
LM723 3,5V
204
04
a4
50 d
ST R
&qﬁa\
74
e
T d M\\“%{b?k A% Ly R e Ty SOmA
b [ [ 4 m
|| nbelastet i | TTTH_ 470 A 2.50mA mit RC-Glied !
ErEMit Un ne RC-GliethH ]
’Q\\J Mool 7mAM A
N i ‘“\‘W E
TO0FE Pz o vl [ e oa]
d
TioHe untere Messgrenze
{Eingang des Verstarkers kurzgeschlossen]
10Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
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4.13 78L05
5 U

@ IN OUT P
cs _LLlJ GND | LC?P] ;(;26 l—L
=] ICA ]

_maq_m@ﬁ Jj’sms T1 @u | 100n T

[elNIn}

Variante I: Am Ausgang befindet sich ein 1000uF Kondensator.

O

1000uF

5 U 2R2

> IN ouT v
Leo Lot dee Lo
ﬂﬁu 1&19[1 J;TSLUS T1 @u | 1@@n

NN

Variante II: Am Ausgang befindet sich ein RC-Glied aus einem 2R2
Widerstand und einem 1000uF Kondensator.

};—c

1000uF

Al

L.

IN ouT ., oV A Variante Il mit Beruhigung:
Jcs _C13 = ig:z@ _LC% i Diese Art der Beseitigung von
= .. . .
"Tieay 1€@n 78L05 T%EUUM-E%” g3t aolls o Stdrungen ist sehr effektiv und
b L 2
L v, | cas wirkt wie ein Kapazitéts-
p % AU vervielfacher.
(a4
Bauform B
GND
5 U R33
INouT Variante IV: Wie die
|cs _[C13] eno +|C2a C2s - .
IC4 © vorhergehende Variante. Es
Tieal| 1090 78L05 -Fé@“f -Fm@” PR 000uF . .
. aterm ™ wurde nur zusatzlich ein
GhN Sauter £1C44 GND 1000uF Kondensator nach
i
e 1au Masse geschaltet.
L Bauform B
GND

78L05

}

Eg MR

7
¥
g-,

A0 dp

B

Z

3
= 7
5
2
I
7
ViR
iz

i

FF
SE ]l [
§ -

70dp

il
Pl
7
il

71

i/l el AF @
£|
;

20 dp

i

R
90 df N \Mmm T
3,4V |mit Beruhigung \ﬂ‘ e e il
700 HE 7-_ECn’A (o b N 1 T
mit 1J00uF parallel
110 HB
10Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz
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Hier wurde die Schaltung zur Filterung der Storungen genauer untersucht:

Der Nachteil dieser Schaltung ist, dass die Ausgangsspannung nicht konstant sondern lastabhangig ist! Das muss
beim Einsatz bericksichtigt werden.

. Measurel Scope | Settingsl About I
G001 0Hz B/ = 50000 Ha
10 df
IE »
78L0O5 mit Beruhigung
T0de
Jz_u—d—a———_‘__'__—__“‘“--!_______
3rdy - Bl o]
mwﬁﬂ“ﬁ%mmﬂ — 78L05 normal beschaltet
i dp \ o
fead | ]| 75mA
| Mty
B0 dp 1] MWMH
E0dp
T S Variante lll: Beruhigung
70 dE I R ™
gi;ﬂé%g oF \w M%ww
B0 = u g : =T
sonst wie IV %%Varlante IV: Beruhigung el
30 d %J;?ﬁn t 1000uF parallel o] \
;:'J . ‘ MM diar
700 FE LA N ) T
IVarianten Ill-IV: 3,4V 50mA| S i Rt 1
TT0FE
10 Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz

Nun wird untersucht, wie die Ausgangsspannung nach der Beruhigung von der Belastung abhangt:

====>>> Kommt noch
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5 Spannungsregler aus anderen Projekten von mir

Hier werden die Spannungsregler vermessen, die ich fiir mein Empfangerprojekt TRX2012 fiir den DDS AD9912
vorgesehen hatte. Der Entwurf stammt aus einer Zeit, als ich den Datenblattern (was die Angabe ,ultra low noise”
betrifft) noch geglaubt hatte. Diese Messungen zeigen nun erschreckend schlechte Messwerte fiir das Rauschen —
arrrrg. Erst sehr viel spater werden Messungen des Phasenrauschens zeigen, ob das Modul neu entworfen werden
muss. Eigentlich wollte ich dies vermeiden...

5.1 Spannungsregler - LO-Erzeugung des TRX2012

AVDD 3,3V fiir den Pin 26
und mit Ferrit auch Pin 25

AVDD 1,8 V fir die
Pins 10-12-27

J$5

3,3V fiur den 1 GHz Oszillator

1IC5

DVDD 1,8V fir Pin 11

AVDD 1,8 V fiir den Pin 20

5.1.1 AVDD 1,8V fiir die Pins 10-12-27

AUDD 1,8 U fUr die Pins 18-12-27 (Modul)
AD9912 Pins: 11,19,23,24,25,26,29,30,36,42,44,45
<140mA

+8U

AUDD_1.8
o)

u$s

2 4

1

EN
C3¢

SI?

™

(a3

= 5

iu AD ~ L 10u
21 ane g £35

GND ,j_tSE!Bp
L <140mA

GND MIC5289
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Measure | Scope  Spectm ISE[ling | About |
50010Hz BWw = 50000 H

AD9912 - IC5 - MIC5209 im TO-262-5 Gehause

-
[~ [~ o
70 d
ﬂ\‘* 30mA e
B0 df T 4 Jreed
I . T ~
— = n N uwgwbelaste —— X
00 HB LT I ol I . [
mA mit 1000uF nach Masse
il L]
10Hz 100Hz 1kHz 10 kHz

5.1.2 DVDD 1,8V fiir Pin 11

DUDD 1,8Y fiir Pin 11 (Modul)
*8U AD9912 Plns 3,57  DUD.L8

IN OUT
C3 GND +| C4 Ch

IC1
100n LF18ABDT |16u 1068n
Bauform B

GND <250mA noch nicht vermessen

5.1.3 AVDD 1,8V fiir den Pin 20

AUDD 1,8 U ir den Pin 2@(Modul)
ADS912 Pin: 53
+8U Use

MIC5289-1.8 AUDD_1.8_B
21N out |2 —|:Q;L @
J_Cl‘?‘ . 1913 e
menl o 18 <50mA
c9

o

GND
GND

0:-4|o:

Tsaer oo
Measure} Scope  Spectum ISeltingsl About 1
50010H =z B = 50000 H:
L | |
dB '
AD9912 - U6 - MIC5209-1,8 im SO-8 Gehzuse
10
20 d
_— unbelastet Py
04 Py <7 50mA ]
==t s - i ‘%
50 = " d —
/1
60 d ™~
50mA x [~}
" mit 1000uF
80 d
90 d
100 HB
110HB
10Hz 100 H: 1kHz 10kHz
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5.1.4 3,3V fiir den 1 GHz Oszillator
E%U 3,3V flr den 1 GHz Oszillator

1IN OUT
GNO

1c5 I~
C23 LF3@ABOT £l C31 a

“[2oen L8
© Al .32
. Too,, T
GND
1| A | ARl A
AD9912 - IC5 - LF50 mit Beruhigung

104

o

]
[~ N N
710 kﬁ
30mA
o - e e e S
" belastet B
. 1 soreUnbelasteti .

30mA mit 1000uF
ML L

10Hz 100 Hz 1kHz 10kHz

5.1.5 AVDD 3,3 V fiir den Pin 26 und mit Ferrit auch Pin 25

AUDD 3,3 U fUr den Pin 26
+8Y und mit Ferrit auch Pin 25
®© AD9912 Pins: 1,14,37,46,47,49 o .4
(WA -

R2
IN ouTt

3 EN + Cég
s [cr o 1oy
2 Baufarm B

10@n | 680 GND
y w<45mA
MIC5205-3.3YM5TR

GND GND
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. I A0 O B

AD9912 - U1 - MIC5205-3,3 im SOT23-5 Gehause
10d
20 d
I unbelastet
a0q = 1";%% l;j ‘ hr- - 50mA

i : B
50 df ‘ | ‘
I[ . . 50mA || |||
w0 000uF
70 df N mm‘ |
unbelastet
Fd mit 50mA | M
30 d
T00HE M“"Nw I__,_‘wﬁ —
TT0HE
10Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
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5.2 Spannungsregler - Frequenznormal

5.2.1 Netzteil 5V_Variante 5_v01

Netzteil 5V_Variante 5_v01b

+5U

T2
BD244
TERETR 3 R2 111‘:2 0
£%¢ I 12 SE 03; 5
L C1 _Lr:la < cL g
2200 100n sl 5 Sk
2 y- cnp fL3
GND GND +
= T &« LM723N C16
:
= o GND 470p
478u 106N
& GND
GND GND

A17,5mm

T2

TP4TPSTPS

Netzteil 5V_Variante 5_v01b

gLsaa
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5.2.2 Netzteil 5V_Variante 2a_v01
Netzteil 5V_Variante 2a_v01b

TP2TP3TP4 Ic1

uc out
+[C1 U+ Uz
CL

REF CS

11
12
Izz@@ s

1@0n 5 A
GND I = 72 (oA

GND _|: Tioe GND
. . LM723N P

.[cz .lcs 5
(b2 el LG o=

Iwau Iiau -|__1@@n o
(a4

GND GND GND

+6U

10
EN

2
3
1
i

o
s

92i0n wo

Netzteil 5V_Variante 2a_v01b
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5.2.3 Netzteil 5V_Variante 1a_v01

Netzteil 5V_Variante 1a_v01_b.brd

TR3TR4TRS Ic2
2 ¢ ¢ s
gzl cia

11
12
Izzee Imzn ]
3 4N -IN
GND GND 2l 57
J:szzw

.
(a4
LN (S (<

GND
_T_-t?@u Izu Iman

GND GND GND

etzteil 5V_Variante 1a_v01

ssssssfessssssssssssss
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5.2.4 Netzteil 5V_Variante 4a_v01

108mH  9,6A
Reichelt: CAFR,9-100
Bauform 20/38

http:/ /wuw.wenzel.com/documents/finesse.html

Widerstande missen noch angepasst werden
TPE TPS TPTP2
¢ ¢ 4827228 - RES o ¢
rrie TP L, - *.-LF79 .-Lcai 8% 025 & R i?%
= 180n N
L2 Iia@nIzzazL 8Lz I ~ _T_leau

GND GND GND

3 IC1A o

| > 1 «

2 [a4
LM833N T

GND GND

GND

T4
2N44@1

LMB33N

Netzteil 5V_Variante 4a_v01b

1@@u

GND GND GND GND
etv votefuped I[oasnald

1-13

1-13

pLOS.OL
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5.3 Spannungsregler-Platine

Hier findet ihr eine kleine sehr rauscharme Spannungsreglerplatine mit dem Lm723

+OV
= AN IC1 o
+ M ve out KO —
] C1 T2l v vz | 3R3 10
oL R
1o g REF  CS 3 > T 1000u
+IN -IN
GND < 7 VA C9
3 I« s
- 1 LM723N ‘ 100p
1 | C> GND .
= ——
10u Tantal | 100n o
Tantal

Hier stimmt das Layout

Hier stimmt die Nummerierung
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o T+ - X G fN 6,5, 4% 77:0¥
p Flr die ctrg - 728 Phtraee (2<) pulin, A2.5.0%
%AN%XX +9V...n/
o e LAY
] 1 IC1 i ot
+ 11 10
VvC OUT —
+] C1 | 12 Vi VZ 9 éhsql -
100u 6 CL g | lsno badlrplhief b
0.5 ¢ 5 F\’"E“F ?S 2 o e ( —1 000U
1 + : d )
GND A v, ovp B2 | C9 P"f\(?,ZV .C:N_[;.ozs.
LM723N | '1;?();; J
+=02 C5 GND > D [] Y2k
== U =(V ;e 7 iRy 0 SHp
"'10'u Tantal 10500 nFr i our= (Voe ’E?”> ®
M M
GND GND Vres =@.900, 7 A8, BTV T

AopF /46y ) .
o ! Hier stimmt das Layout » Hier stimmt die Nummerierung

von unten
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TS2940CWxx SOT223 (gleiche Pinbelegung wie beim 78L05)

Lt. Datenblatt werde am Eingang 10uF und am Ausgang 10uF als Tantal empfohlen - Low ESR Tantal oder Elkos mit
einem ESR < 2 Ohm. Ultra Low ESR oder Keramikkondensatoren sollen Unstabilitdten hervorrufen kénnen. GrofRere
Werte verbessern die transient response, ripple rejection und kdnnen das Ausgangrauschen verbessern.

LM1117 oder REF1117 SOT223
Cin = 10uF Cout=10uF ESR 0,3-22 Ohm (besser 22uF oder groRer)
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5.4 Weitere Spannungsregler, die angeblich rauscharm sein sollen

ADM7150 http://www.analog.com/en/power-management/linear-regulators/adm7150/products/product.html

ISL9003A http://www.elektronikpraxis.vogel.de/leistungselektronik/articles/59327/

1LP2985/3985, MAX8877/8878, TPS7TA49xx/TPS79301, LT1761/LT1762/LT1763/LT1964

6 Messung weiterer Parameter

www.all-electronics.de/download/textmedia/4656/ei10-10-062.pdf

http://www.elektronikpraxis.vogel.de/hardwareentwicklung/articles/121742/

http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/41-05/ldo.pdf

http://www.amplifier.cd/Technische Berichte/Spannungsreferenzen/Spannungsreferenz.html

www.ti.com/lit/an/slaa414/slaa414.pdf

http://www.sinus-electronic.de/datenblaetter/aic/an01-003.pdf

http://www.powerguru.org/wide-bandwidth-psrr-of-ldos/

http://www.omicron-lab.com/bode-100/application-notes-know-how/application-notes/psrr-measurement.html

http://www.accelinstruments.com/Applications/TS200/LDO-PSRR-AppNote.pdf

http://www.tij.co.ip/jp/lit/an/slyt202/slyt202.pdf

www.farnell.com/datasheets/1760785.pdf
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