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1. Vorbemerkungen

Mit dem kostenlosen Programm „Filterlab“ der Firma Microchip (= „PIC-Controller – Schmiede“) können aktive Tiefpässe, Hochpässe und Bandpässe aller Art mit Operationsverstärkern entworfen werden. Dabei wird der Entwickler online in hervorragender Weise geführt. Es wird sogar für die Schaltungssimulation ein SPICE-Modell erzeugt!
2. Installation

Kein Problem, es handelt sich um ein normales Windowsprogramm. Nach dem Auspacken wird in gewohnter Weise installiert.
3. Einstieg über ein praktisches Beispiel „Tschebyschef-Tiefpass als Anti-Aliasing-Filter in einem DSP-System“
Aufgabe: 

Entwerfen Sie einen Tschebyschef-Tiefpass mit dem Filtergrad N = 6, der Grenzfrequenz 3400 Hz, einem Ripple von 0,5dB und mindestens 60db Sperrdämpfung bei der vorgesehenen Samplefrequenz von 8 kHz.
Lösung:
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1. Schritt: 

Das Programm wird gestartet und dann muss der nebenstehende Bildschirm erscheinen.
Unter „Filter“ benötigen wir nun die Karteikarte „Design“
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2. Schritt:
Es wird 

Chebyshev
Lowpass

Overall Filter Gain = 1 V / V 

ausgewählt und anschließend auf die Karteikarte “Filterparameter” gewechselt.
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3. Schritt:
Der Reihe nach werden alle Vorgaben in die dafür vorgesehenen Felder eingetippt.
Achtung:

Sobald man jedoch auf einem bestimmten Filtergrad besteht und ein Häkchen bei „Force Filter Order“ setzt, kann man nur noch die Passband Attenuation und die Passband Frequency einzutragen!

(Bitte ausprobieren!)
Abgeschlossen wird der Designvorgang mit OK.
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So sieht das Ergebnis aus:
!
Bitte jetzt auf die Tasten „Circuit“ drücken!
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Na also….
Und zum Schluss auf die Taste „SPICE“:
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Alles klar?

4. Praktische Hinweise zur Realisierung dieses Filters

Vor dem praktischen Aufbau sollte heutzutage erst die Simulation mit einem SPICE-Programm stehen und wer das mit dieser Schaltung und „normalen“ OPVs (z. B. LM324) tut, wird eine böse Überraschung erleben:

Steuert man diese Filterschaltung mit größerer Amplitude an (z. B. Upp = 3V), dann ist die Ausgangsspannung deutlich verzerrt!
Das liegt daran, dass die Gegenkopplungskondensatoren zum Teil beträchtlich hohe Werte aufweisen und die Endstufen in den OPVs (…es handelt sich meist um Gegentaktschaltungen…) mit den dabei auftretenden (und um 90 Grad phasenverschobenen) großen Kondensatorströmen so ihre Probleme haben.
Abhilfe:

Bitte von jedem OPV-Ausgang je einen 1 Kilo-Ohm-Widerstand gegen Masse schalten, um die kapazitive Belastung der einzelnen Endstufen zu vermindern.

Falls das noch nicht reicht, muss man versuchen, den direkt am OPV-Ausgang angeschlossenen Gegenkopplungskondensator kleiner zu machen. Bei unserer Schaltung sind in Stufe 3 die vorgeschlagenen 0,56 μF schon ein wenig happig.

Achtung:
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Dazu gibt es im Design-Menü eine dritte Karteikarte „Circuit“. Wenn sie aufgerufen wird, kann man an jeder einzelnen Stufe herumbasteln!!

Wir wollen das mal tun, rufen die „Circuit“-Karte auf und schalten auf „STAGE 3“, also auf die dritte Stufe.
Dort ändern wir den Kondensator mal in 1nF. Man sollte jedoch darauf achten, dass dann der „Eingangswiderstand“ der Stufe nicht unter 1 Kilo-Ohm sinkt, da sonst wieder die Belastung für den vorhergehenden Ausgang zu stark werden kann.....
So sieht das dann aus:
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Diese Schaltung sollte man nun mal mit SPICE testen!
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