
iC-WJ, iC-WJZ
TREIBER-IC FUR CW-LASERDIODEN

EIGENSCHAFTEN

♦ Laserdiodentreiber fur Dauer- und Pulsbetrieb (CW..300kHz) 
bis 250mA

♦ Mittelwertregelung der Laserleistung
♦ Einfache Einstellung der Laserleistung uber externen 

Widerstand
♦ Einstellbarer Watchdog am Schalteingang zum Schutz der 

Laserdiode
♦ Weicher Anlauf nach Anlegen der Versorgungsspannung
♦ Abschaltung des Laserdiodentreibers bei Ubertemperatur 

und Unterspannung
♦ Versorgung aus 5V
♦ Einfache Beschaltung
0 iC-WJ fur Laserdioden mit 50..500pA Monitorstrom
0 iC-WJZ fur Laserdioden mit 0.15..1.5mA Monitorstrom
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♦ Leistungstreiber mit Schutzfunk- 
tionen fur CW-Laserdioden
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KURZBESCHREIBUNG

Die Bausteine iC-WJ und iC-WJZ sind Treiber-IC fur Laserdioden im Dauer- und Pulsbetrieb bis 300kHz. 
Uber den Schalteingang IN wird die Laserdiode angesteuert. Eine Regelung auf den Mittelwert der 
optischen Laserleistung und integrierte Schutzfunktionen sichern einen zerstorungsfreien Betrieb der 
empfindlichen Halbleiterlaser.

Das IC beinhaltet Schutzdioden gegen Zerstorung durch ESD, eine Schutzschaltung gegen Uber- 
temperatur und Unterspannung sowie eine Anlaufschaltung fur den Laserdiodentreiber, um die Laserdiode 
beim Einschalten der Versorgungsspannung zu schiitzen.

Mit einem externen Widerstand an ISET wird die Leistungsregelung an die verwendete Laserdiode an- 
gepa&t. Der Kondensator an Cl bestimmt die Regelzeitkonstante und die Anlaufzeit.

Eine Watchdog Schaltung uberwacht den Schalteingang IN. Bleibt IN langer als die durch den Kondensator 
an CWD vorgegebene Zeit low, wird der Kondensator der Leistungsregelung an Pin Cl entladen. Dadurch 
wird sichergestellt, daft beim nachsten High-Puls am Eingang IN der Strom durch die Laserdiode nicht un- 
zulassig gro!3 ist.

GEHAUSE S08 nach JEDEC-Standard

ANSCHLUBBELEGUNG S08
(von oben)

PIN-FUNKTIONEN
Nr. Name Funktion

KLD

AMD

IN

VCC

1 GND Masse
2 CWD Kondensator fur Watchdog
3 Cl Kondensator fur Leistungsregelung
4 ISET AnschluB fur RSET
5 VCC 5V-Versorgung
6 IN Schalteingang
7 AMD Anode Monitordiode
8 KLD Kathode Laserdiode
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GRENZWERTE

Keine Zerstorung, Funktion nicht garantiert.

Kenn

Nr.

Form el-

zeichen

B enennung B edingungen Bild

Min. Max.

Einh.

G001 v c c Versorgungsspannung 0 6 V

G101 l(CI) Strom in Cl -4 4 mA

G102 V(KLD) Spannung an KLD IN= lo 0 6 V

G103 l(KLD) Strom in KLD IN= hi -4 600 mA

G104 l(AMD) Strom in AMD -4 4 mA

G201 l(IN) Strom in IN -10 2 mA

G301 l(ISET) Strom in I SET -2 2 mA

G401 l(CWD) Strom in CWD IN= lo -2 2 mA

EG1 Vd() ESD-Prufspannung an 
CWD, Cl, I SET, IN, AMD, KLD

MIL-STD-883, HBM 100pF entladen 
uber 1,5kQ

2 kV

TG1 Tj Chip-Temperatur -40 150 °C

TG2 Ts Lager-Temperatur -40 150 °C

iC -W JZ  mit M onito rstrom bere ich  0 .15 ..1.5m A
Es gelten die Grenzwerte fur iC-WJ mit folgenden Ersetzungen:

G104 l(AMD) Strom in AMD -6 6 mA

THERMISCHE DATEN

Betriebsbedingungen: VCC= 5V +10%

Kenn

Nr.

Form el-

zeichen

B enennung B edingungen Bild

Min. Typ. Max.

Einh.

T1 Ta Zulassiger Umgebungstemperatur- 
bereich
(erweiterter Temperaturbereich auf 
Anfrage)

-25 90 °C

T2 Rthja Thermischer Widerstand 
Chip / Umgebung

SMD-Montage, ohne besondere 
Kuhlflachen

140 K/W

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse (Ground), wenn kein anderer Bezugspunkt angegeben ist. 
In den Baustein hineinflieliende Strome zahlen positiv, herausflielJende Strome negativ.
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC= 5V±10%, RSET= 2.7..27kQ, iC-WJ: l(AMD)= 50..500pA, 
iC-WJZ: l(AMD)= 0.15..1.5mA, Tj= -25..125°C, wenn nicht anders angegeben.

Kenn Form el- B enennung B edingungen Tj Bild Einh.

Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.

A llgem eines

001 v c c Zulassige Versorgungsspannung 4.5 5.5 V

002 lav(VCC) Versorgungsstrom in VCC lav(KLD)= 100mA, 15 mA
(Mittelwert) f(IN)= 200kHz ±20%

003 tp(IN- Verzogerungszeit der Pulsflanke IN(hi<— >lo), 65 135 ns
KLD) V(IN) zu l(KLD) V(50%):l(50%)

004 Vc()lo Clamp Spannung lo an VCC, IN, 
AMD, KLD, Cl, CWD, ISET

l()= -2mA, andere Pins often -1.5 -0.3 V

005 Vc()hi Clamp Spannung hi an IN, AMD, Vc()hi= V() -VCC; 0.3 1.5 V
KLD, GND, Cl, CWD, ISET l()= 2mA, andere Pins often

Laseransteuerung

101 Vs(KLD) Sattigungsspannung an KLD IN= hi, l(KLD)= 200mA 1.3 V

102 I0(KLD) Reststrom in KLD IN= lo, V(KLD)= VCC 10 pA

103 l(KLD) Strom in KLD IN= hi, l(AMD)= 0 -25 225 250 mA
27 250 mA
70 250 mA
125 250 mA

104 V(AMD) iC-WJ: Spannung an AMD l(AMD)= 500pA 0.5 1.5 V

105 tr Strom-Anstiegszeit in KLD lmax(KLD)= 20..250mA, 
lp(): 10%-»90%

100 ns

106 tf Strom-Abfallzeit in KLD lmax(KLD)= 20..250mA, 
lp(): 90%->10%

100 ns

107 K/KL Regelgenauigkeit VCC konstant, 0.95 1 1.05
K= l(AMD)*RSET KL= konstant fur ein Lieferlos

108 CR1 () iC-WJ: Stromverhaltnis l(CI)= 0, 0.8 1 1.2
I (AMD) / l(ISET) geschlossene Regelung

109 CR2() iC-WJ: Stromverhaltnis V(CI)= 1.,3.5V, 0.9 1 1.1
I (AMD) / l(CI) ISET offen

Eingang IN

201 Vt()hi Schaltschwelle hi 1.60 2.20 V
-25 1.84 V
27 1.87 V
70 1.88 V
125 1.91 V

202 Vt()lo Schaltschwelle lo 1.58 2.10 V
-25 1.76 V
27 1.78 V
70 1.79 V
125 1.81 V

203 Vt()hys Eingangshysterese 10 190 mV
-25 80 mV
27 90 mV
70 90 mV
125 100 mV

204 Rin Pull-Down Widerstand V(IN)= -0.3..VCC+0.3V 4 16 kfi

205 V0() Leerlaufspannung l(IN)= 0 0.1 V
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KENNDATEN

Betriebsbedingungen: VCC= 5V±10%, RSET= 2.7..27kQ, iC-WJ: l(AMD)= 50..500pA, 
iC-WJZ: l(AMD)= 0.15..1.5mA, Tj= -25..125°C, wenn nicht anders angegeben.

Kenn Form el- B enennung B edingungen Tj Bild Einh.

Nr. zeichen °C Min. Typ. Max.

Eingang IN (Fortsetzung)

206 Vtwd() Schaltschwelle fur Watchdog -25 2.4 3.2 V
27 2.0 2.8 V
70 1.5 2.3 V

125 1.0 1.8 V

R eferenz und T em peratu rschu tz

301 V(ISET) Spannung an ISET 1.20 1.27 V
27 1.22 V

302 CR() Stromverhaltnis l(CI) / l(ISET) V(CI)= 1.,3.5V, l(AMD)= 0 0.9 1 1.1

303 RSET Zulassiger Widerstand an ISET 
(Einstellbereich fur Regeleinsatz)

2.7 50 kfi

304 Toff Abschalttemperatur 125 150 °c

305 Thys Tern peraturhysterese 10 40 °c

A n lau f und W atchdog

401 VC Con Einschaltschwelle VCC 3.5 4.3 V
27 3.8 V

402 VCCoff Abschaltschwelle VCC 3.2 3.7 V

403 VCChys Hysterese VCChys= VCCon-VCCoff 300 450 mV
27 400 mV

404 Vs(CI)of Sattigungsspannung an Cl bei 
Unterspannung

l(CI)= 300pA, VCC < VCCoff 1.6 V

405 Vs(CI)wd Sattigungsspannung an Cl fur l(CI)= 300pA, 1.5 V
IN= lo t(IN= lo) > tp (*)

406 Isc(CWD) Pull-Up Strom an CWD V(CWD)= 0, IN= lo 3 15 pA

407 tpmin Mindestansprechzeit Watchdog IN= lo, CWD offen 10 45 ps

408 Kwd (*) Konstante zur Berechnung der 
Ansprechzeit Watchdog

IN= lo 0.19 0.38 0.57 ps/pF

iC -W JZ  mit M onito rstrom bere ich  0 .15 ..1.5m A
Es gelten die Kennwerte fur iC-WJ mit folgenden Ersetzungen:

104 V(AMD) Spannung an AMD l(AMD)= 1.5mA 0.5 1.5 V

108 CR1 () Stromverhaltnis l(AMD) / l(ISET) l(CI)= 0, geschlossene Regelung 2.4 3 3.6

109 CR2() Stromverhaltnis l(AMD) / l(CI) V(CI)= 1.,3.5V, ISET offen 2.7 3 3.3

(*): tp = ( C(CWD) x Kwd ) + tpmin (siehe auch Applikationshinweise)
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APPLIKATIONSHINWEISE

Einstellung der Laserleistung
Die Bausteine iC-WJ und iC-WJZ lassen sich an CW-Laserdioden von 2mW bis 40mW anpassen. Es konnen 
in gleicher Weise Ausfiihrungen ven/vendet werden, bei denen die Kathode der Monitordiode mit der Anode 
Oder der Kathode der Laserdiode verbunden ist.
Fur die Anpassung an die Empfindlichkeit der Monitordiode und zur Einstellung der gewiinschten optischen 
Laserleistung dient der Pin ISET. An diesem Pin wird der Sollwert fur die Mittelwertregelung des Monitordioden- 
stromes vorgegeben.

Zur Berechnung des benotigten Stromes an ISET wird die mittlere optische Laser
leistung bestimmt:

P = P x —  mit Spitzenwert Ppeak 
av peak T und Puls-/Periodendauer twhi/T

Beispiel iC-WJ: Laserdiode mit 5mW maximaler optischer Ausgangsleistung, Monitordiode mit 0.13mA/mW, 
Tastverhaltnis twhi/T 20% mit Ppeak= 5mW:
Es ergibt sich eine mittlere optische Leistung von 1mW und ein mittlerer Monitordiodenstrom von 0.13mA. 
Der Widerstand RSET berechnet sich zu:

RSET _ CR1*V (ISET) _ 1*1-221/ _ g 4/(Q mit den Kenndaten Nr. 301 fur V(ISET) und mit 
lav (AMD) 0.13mA Nr. 108 fur das Ubersetzungsverhaltnis CR1

Beispiel iC-WJZ: Laserdiode mit 5mW maximaler optischer Ausgangsleistung, Monitordiode mit 0.75mA bei 
3mW, CW-Betrieb (Tastverhaltnis 100%) mit Pcw= 1mW:
Fur den Monitordiodenstrom von 0.25mA errechnet sich der Widerstand RSET zu:

RSET -  CR1*V (ISET) _ 3*122V  __ -|4 q ^ q  mjt den Kenndaten Nr. 301 fur V(ISET) und mit 
lav (AMD) 0.25mA Nr. 108 (iC-WJZ) fur das Ubersetzungsver

haltnis CR1
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Mittelwertregelung
Die Regelung der mittleren optischen Laserleistung erfordert 
einen Kondensator an Pin Cl. Dieser Kondensator dient der Mit- 
telwertbildung und mul3 der gewahlten Pulsfrequenz sowie dem 
an ISET vorgegebenen Ladestrom angepa&t werden. Die Zusam- 
menhange sind in beiden Fallen linear, d.h. mit kleiner werden- 
der Pulsfrequenz Oder mit zunehmendem Strom aus ISET mul3 
der Kondensator Cl proportional vergroGert werden:

n i ^  440 x / (ISET) 440
"  f x  V (ISET) f x  RSET

Beispiel: Pulsfrequenz 100kHz, RSET= 10kfi:
Cl= 440nF, gewahlt 470nF

Anderenfalls wird durch das Aufladen des Kondensators Cl 
wahrend der Pulspausen (mit l(ISET)= 1.22V/RSET) das Mittel- 
wertpotential uberhoht und die Laserdiode beim nachsten Puls 
eventuell zerstort. Der Kondensator Cl ist richtig dimensioniert, 
wenn der Strom durch die Laserdiode und das optische Aus- 
gangssignal keine Uberhohung nach der Einschaltflanke auf- 
weisen.
Im eingeschwungenen Zustand und fur ein Tastverhaltnis von 
50% (Puls/Pause 1:1) zeigen sich an den IC-Pins Signale wie in 
Bild 3.
Die entsprechenden Signale fur ein Tastverhaltnis von 20% zeigt 
Bild 4. Deutlich wird der EinfluG des Tastverhaltnisses auf den 
Spitzenwert des zum Laserstrom proportionalen Monitor 
stroms. Der durch die Regelung konstant gehaltene Mittelwert 
(RSET unverandert) bedeutet einen um den Faktor2.5 erhohten 
Spitzenwert. Das Tastverhaltnis, fur das RSET dimensioniert 
wurde, sollte daher moglichst konstant sein.

Ein- und Ausschaltverhalten
Der Kondensator Cl bestimmt auch die Anlaufzeit bis zum einge
schwungenen Laserpulsbetrieb nach Einschalten der Ver- 
sorgungsspannung VCC Oder nach einer Entladung von Cl durch 
den Watchdog.
Zur Abschatzung der Anlaufzeit (Bild 5) gilt:

T ^  2.5V x Cl 2.5V x C lx  RSET 
m “  / (ISET) T22V

Beispiel: Cl= 470nF, RSET= 10k£2:
Ton » 9.6ms

Den Beginn des Laserbetriebs zeigt aufgelost Bild 6, das Aus
schaltverhalten Bild 7. Der Einsatz der Unterspannungser- 
kennung zeigt sich am Abnehmen der Spannung an Cl und dem 
Ausbleiben der Laserpulse.

Bild 3: Eingeschwungene Mittelwert
regelung, f(IN)= 100kHz (1:1), 
Cl= 470nF, RSET= 10kQ

5.0V

V(IN)

3.120V-

3.118V

K)0pA

OA

v (c i)

I (AMD)

Time

Bild 4: Eingeschwungene Mittelwert
regelung, f(IN)= 100kHz (1:4), 
Cl= 470nF, RSET= 10kQ

Bild 5: Einschaltverhalten, 
f(IN)= 100kHz (1:1),
Cl= 470nF, RSET= 10kQ

Bild 6: Einschaltverhalten aufgelost, 
f(IN)= 100kHz (1:1),
Cl= 470nF, RSET= 10kQ
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Watchdog
Fur eine einwandfreie Funktion des Watchdogs mul3 der Eingang 
IN mit einem CMOS-Ausgang angesteuert werden (z.B. mit 
einem HCMOS-Gatter, siehe Bild 1).
Der Watchdog sorgt dafur, daft bei langeren Pulspausen an IN 
der Kondensator Cl entladen wird. Wahrend der Pulspausen 
steigt das Potential an Cl um AV an (Bild 3):

Al/ / (ISET, x twlo
Cl

Das Entladen des Kondensators Cl durch den Watchdog stellt 
sicher, dal3 die Laserdiode beim nachsten Puls nicht durch einen 
zu gro&en Einschaltstrom zerstort wird.
Der Kondensator CWD sollte so dimensioniert werden, dal3 die 
Ansprechzeit tp des Watchdogs etwas grower ist, als die Pulspau- 
sendauer twl0 des Eingangssignals. Dadurch spricht der 
Watchdog gerade noch nicht an.
Fur Ansprechzeiten tp grower als tpmin gilt:

CWD = *p *pmin mit p̂min ur|d Kwd aus den Kenndaten Nr. 
Kwd 407, 408

Bild 8 zeigt die Signalverlaufe im Normalbetrieb, ohne An- 
sprechen des Watchdogs. Das Potential an CWD steigt wahrend 
der Pulspausen an, erreicht jedoch nicht die Ansprechschwelle 
des Watchdogs.

Bild 9 zeigt die Verhaltnisse, wenn die Eingangsfrequenz von 
100kHz auf 10kHz reduziert wird. Die Pulspausen sind langer als 
die Ansprechzeit des Watchdogs. Der Watchdog beginnt den 
Kondensator Cl strombegrenzt zu entladen. Die verbleibende 
Ladezeit in den Pulspausen vor Eingriff des Watchdogs geniigt 
jedoch nicht, um das urspriingliche Potential an Cl zu erhalten. 
Das Potential sinkt deshalb in Schritten bis zur Sattigungs- 
spannung Vs(CI)wd (Kenndaten Nr. 405).

Der Watchdog bewahrt also die Laserdiode vor Zerstorung, wenn 
sich die Eingangssignale so andern, dal3 der Kondensator Cl fur 
die Mittelwertbildung nicht mehr ausreicht.
Weiterhin erlaubt das Eingreifen des Watchdogs gro&e Puls
pausen sowie eine Ansteuerung der Laserdiode mit Pulspaketen.

f(IN)= 100kHz (1:1),
Cl= 470nF, RSET= 10kQ

5 .0 V
V(IN )

5 V

V(CW D)

3 V
V(CI)

3 0 0 ^ A '(/WID) r
u n  T im e

Bild 8: Watchdog, CWD offen,
f(IN)= 100kHz (1:1),
Cl= 470nF, RSET= 10kQ

f(IN)= 100kHz 10kHz (1:1), 
Cl= 470nF, RSET= 10kQ
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CW-BETRIEB
Fur CW-Betrieb kann der Pulsfrequenzeingang mit VCC verbunden werden. Der Pin CWD bleibt offen, denn 
der Kondensator fur die Watchdog-Schaltung wird nicht benotigt. Fur den Kondensator Cl der Mittelwert- 
regelung empfiehlt sich ein Wert um 100nF.

Bild 10: CW-Betrieb und Ansteuerung der Laserdiode liber Kabel

AnschluR der Laserdiode liber Kabel
Als SchutzmaRnahme fur die Laserdiode gegen Beschadigung durch ESD Oder Einschwingvorgange empfiehlt 
sich ein Kondensator von ca. 1nF bis 10nF parallel zur Laserdiode. Dieser Kondensator sollte unmittelbar an 
der Laserdiode angebracht sein, keinesfalls am Beginn der Zuleitung.
Ein Serienwiderstand von ca. 12Q am Pin KLD verringert die IC-Verlustleistung und dampft eventuelle 
Resonanzen im Lastkreis, verursacht durch die induktiv wirkende Zuleitung. Dieser Widerstand ist grundsatzlich 
sinnvoll, auch wenn kein Kabel verwendet wird.
Wird die Zufuhrung zur Laserdiode liber eine Platine gefuhrt, sollte, auch bei nur wenigen Zentimetern Lange, 
die Hinleitung VCC und die Ruckleitung nach KLD parallel verlaufen, d.h. dicht nebeneinander liegen.

Analog-Modulation im CW-Betrieb
Die Modulations-Eckfrequenz wird vom Kondensator Cl sowie vom Arbeitspunkt bestimmt, der mit dem 
Widerstand RSET eingestellt ist. Mit Cl= 100nF und RSET= R2= 10kQ liegt die Eckfrequenz bei etwa 40kHz, 
mit Cl= 22nF und gleichem Widerstand bei etwa 230kHz.
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Auch durch Beschaltung mit einer Stromquelle, z.B. als Operationsverstarker mit Stromausgang (OTA), kann 
die Laserleistung moduliert werden. Damit beim Einschalten der Versorgungsspannung der OTA-Beschaltung 
der Strom fur den Pin ISET begrenzt ist, sollte der OTA-Ausgang am FuGpunkt von RSET angeschlossen 
werden (anstelle von GND). Fur die Dimensionierung des Kondensators Cl mul3 der an ISET maximal 
auftretende Strom berucksichtigt werden.

CW-Betrieb mit bis zu 2A Laserdiodenstrom
Die Stromfahigkeit kann durch die Schaltung nach Bild 13 erhoht werden. Laserdioden mit gemeinsamer 
Kathode konnen hier nicht verwendet werden. Die FluGspannung der Laserdiode darf 1.5V nicht unterschreiten.

Bild 12: Schaltung fur hohere Laserdiodenstrome

PLATINENLAYOUT
Die Masse-Anschlusse der externen Komponenten Cl, CWD und RSET miissen direkt am IC mit dem AnschluG 
GND verbunden werden.
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DEMO-BOARD

Die Bausteine iC-WJ/WJZ/WJB werden mit einem Demo-Board zu Testzwecken bemustert. Die folgenden Bilder 
zeigen die Schaltung sowie die Ober- und Unterseite der Testplatine.

Bild 13: Schaltplan des Demo-Boards

Bild 14: Demo-Board (Bestiickungsseite)

S/N 2 3 1 0 -
UJDZ 0707 1995 /*T

• • • • •

• • • • •
• • • • •
• • • • •
• • • • •
• • • • •
• • • • •

Bild 15: Demo-Board (Lotseite)
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BESTELL-HINWEISE

Typ Gehause Bestellbezeichnung

iC-WJ S08 iC-WJ-S08
WJ Demo-Board WJ Demo-Board

iC-WJZ S08 iC-WJZ-S08
WJZ Demo-Board WJZ Demo-Board

Auskunfte uber Preise, Liefertermine, Liefermoglichkeiten anderer Gehauseformen usw. erteilt

iC-Haus GmbH 
Am Kuemmerling 18 
55294 Bodenheim
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http://www.ichaus.com
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