10. Verwendung von POWER - Symbolen





Sobald die Schaltungen umfangreicher werden, sollte man die Versorgungsleitungen der einzelnen Baugruppen nicht mehr direkt verdrahten und quer durch die Schaltungen ziehen. Die Übersichtlichkeit steigt beträchtlich, wenn man dafür jeweils einfach ein Powersymbol verwendet. 


Wir wollen das kurz an der Verstärkerschaltung des letzten Beispieles zeigen, in der wir zunächst einmal die Verbindungsleitung von der Betriebsspannungsquelle (+12V) zur Schaltung löschen.
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Dann öffnen wir die Powerbibliothek mit dem gekennzeichneten Button und erhalten so das Auswahlmenu.











Bitte klicken Sie mal der Reihe nach die einzelnen angebotenen Schaltzeichen an und überlegen Sie bei jedem einzelnen Zeichen den möglichen Verwendungszweck. 





Beachten Sie dabei, daß das „rot leuchtende Feld im Schaltzeichen“ stets den Anfangspunkt für die zu ziehende Anschlußleitung darstellt. Für unsere Zwecke dürfte das Symbol „VCC_CIRCLE/CAPSYM“ genau passen und wir platzieren es im Schaltplan.
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So kann die Stromversorgung bei unserem Breitbandverstärker dargestellt werden.






































11. Sinus-Oszillatorschaltung und Spektraldarstellung
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Wir wollen eine Sinus-Oszillatorschaltung (Colpitts - Oszillator mit npn - Transistor in Kollektorschaltung) untersuchen und erstellen dazu diesen Stromlaufplan:





Damit die Schaltung in der Simulation überhaupt schwingt, müssen wir ihr einen „Schubs“ erteilen. Dazu programmieren wir die Betriebsspannung als „Rechtecksprung von 0 auf +12V in einer Mikrosekunde“ und verwenden dazu die Quelle VPWL/SOURCE.











Bei den „Simulation Settings“ wählen wir „Time domain (Transient)“ und einen Simulationszeitraum von 


1 Millisekunde. 





Allerdings dürfen wir nicht vergessen, bei der „maximum step size“ den Wert 1us einzutragen, da sonst unser PSPICE das Anschwingen der Schaltung übersieht!
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Hier erkennt man sehr schön das eben erwähnte Anschwingen. 








Wir wollen aber die entstandene Wechselspannung etwas genauer untersuchen und klicken zuerst auf „Plot“ und dann auf „Axis Setting“.
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Dann brauchen wir die Karteikarte „X-Axis“, schalten darin auf „user defined“ und tragen einen gewünschten Zeitraum von 0.9ms bis 1.0ms ein.





„Scale“ muß auf „linear“ gestellt sein und bei „User Data“ brauchen wir „full“.
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Wenn wir dann auf OK klicken, bekommen wir diese gezoomte Darstellung. Aktivieren wir nun unseren Cursor, dann können wir mit Hilfe der beiden angezeigten Werte A1 und A2 (die wir über die linke bzw. rechte Maustaste steuern) sehr leicht die Periodendauer des Signals ausmessen. Man braucht nämlich nur dafür zu sorgen, daß die Differenz zwischen den beiden Anzeigen A1 und A2 zu Null wird und kann dann --  falls man zwei aufeinanderfolgende Halbwellen ausgewählt hat  --  die Periodendauer als Differenz der beiden Zeitpunkte ablesen.
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So, und jetzt sehen wir uns mal das Frequenzspektrum des Ausgangssignals an. Das erledigt für uns die „Fast Fourier Transformation“ und dafür gibt es einen hübschen kleinen Klingelknopf.
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Mit der folgenden Darstellung kann man in dieser Form noch nichts anfangen. Deshalb suchen wir unter „PLOT“ den Punkt „Axis Setting“ und wählen dort die Karteikarte „Y-Axis“ aus.


Dann stellen wir um auf „User defined“ und „logarithmische Darstellung“. Wenn wir nun noch einen Spannungsbereich von 10uV bis 1V vorgeben, dann sieht die Sache gleich viel vernünftiger aus.
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Sehr schön ist hier zu sehen, wie die Amplituden der Oberwellen mit steigender Frequenz abnehmen.











Übrigens: ein weiterer Klick auf „FFT“ bringt uns wieder zum Oszillogramm zurück...









































Der Widerstand R5 / 680( stellt die Mitkopplung dar, denn über ihn fließt ein Teil des Emitterwechselstromes in den Schwingkreis, deckt dessen Verluste und bewirkt so eine Dauerschwingung. Erhöht man seinen Wert, dann wird diese Mitkopplung schwächer. Dadurch wird zwar die Kurvenform des Ausgangssignals verbessert und der Anteil der Oberwellen nimmt ab. Aber irgendwann reich die Mitkopplung nicht mehr und die Schaltung kann nicht mehr schwingen. 





Aufgabe: Versuchen Sie diesen Punkt durch wiederholtes Erhöhen von R5 und anschließende Simulation möglichst genau zu finden. Beobachten Sie dabei auch die Veränderung der Kurvenform und den zugehörigen Oberwellenanteil.









































12. Aktiver Tiefpaß mit Operationsverstärkern





Für Filterzwecke (nicht nur im Audiobereich!) werden immer häufiger die aktiven Filter den passiven Filtern vorgezogen, da sie folgende Vorteile aufweisen:





		--	Verwendung von Operationsverstärkern, die nur mit R und C gegengekoppelt sind


		--  viel billiger, da keine (teuren) Spulen nötig sind und alle Abgleicharbeiten wegfallen


--  als SMD - Version sehr kleine Abmessungen


		--  Verstärkung in weiten Grenzen einstellbar


		--  bei starker Gegenkopplung und kleiner Verstärkung fast keine nichtlinearen Verzerrungen


		--  wegen der Fortschritte in der OPV - Technik nun bis ca. 100MHz realisierbar





Die erforderlichen theoretischen Grundlagen und alle Berechnungshinweise finden sich z. B. im Standardwerk „Halbleiter-Schaltungstechnik“ von Tietze-Schenk (im Springer-Verlag). In der Zwischenzeit gibt es auch viele Shareware- oder Freeware-Entwurfsprogramme im INTERNET (z. B. in der Homepage von Burr - Brown oder von Microchip). 








12.1. Anwendungsbeispiel: Sallen – Key - Tiefpass vierten Grades





Die erforderliche Schaltung und die nötigen Bauteilewerte liefern die erwähnten Filterprogramme nach Eingabe folgender Parameter:





Filterart 	(Lowpass, Highpass, Bandpass, Bandstop)





Filtertyp	(Tschebyschef, Butterworth, Bessel, Cauer.....)





Grenzfrequenz 





Maximale Welligkeit der Dämpfung im Durchlassbereich („passband ripple“)





Filtergrad (bestimmt die Anzahl der erforderlichen Bauteile. Legt fest, wie steil der Übergang vom Durchlass - in den Sperrbereich erfolgt).





Wir wollen einen Audio - Tiefpass mit einer Grenzfrequenz von 3400Hz aufbauen. Er soll als Tschebyschef - Filter vierten Grades mit einer maximalen Welligkeit von 0,5dB im Durchlassbereich realisiert werden. Seine Bauteilwerte wurden mit Hilfe des Filterprogramms von Burr - Brown ermittelt und in den folgenden Stromlaufplan übertragen. Bitte beachten Sie auch das erforderliche „Doppelnetzteil“ und die Zuweisung der beiden Versorgungsspannungen VSS und VDD unter Verwendung des Symbols „VCC_CIRCLE/CAPSYM“.


An den Eingang wird eine Sinus-Spannungsquelle „VSIN/SOURCE“ angeschlossen, sie soll eine Spannung mit der Frequenz 1kHz und dem Spitzenwert 1V abgeben. Ein- und Ausgangsspannung werden durch das Setzen der Spannungsmarker zur Darstellung ausgewählt.
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Zuerst sehen wir uns mal den Frequenzgang an und kontrollieren, ob das Filterprogramm alles richtig berechnet hat. Erstellen Sie also ein neues Simulationsprojekt, wählen Sie bei den Simulation Settings „AC - Sweep“ und geben Sie den Frequenzbereich von 1Hz bis 10kHz vor (logarithmischer Sweep, 100 Punkte pro Dekade).
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Schon in der linearen Darstellung erkennt man sehr schön die zum Tschebyschef - Typ gehörigen Wellen 


(= „ripple“) des Verstärkungs-Frequenzganges im Durchlassbereich. 





Um zu kontrollieren, ob das tatsächlich auch die geforderten max. 0,5dB sind, entfernen wir unsere Spannungsmarker aus der Schaltung und ersetzen sie durch zwei „VdB - Marker“


(Menü: 


Pspice /Markers/


Anvanced).
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Stellen wir anschließend noch die Y-Achse auf userdefined und den Bereich von -1dB bis +1dB um, dann sehen sehr schön, wie doch alles zusammenpaßt.











Zusatzaufgaben: Schalten Sie die Simulation Settings auf „Time Domain / Transient“ um und legen Sie an den Eingang eine Sinusspannung mit f = 1kHz und einem Spitzenwert von 1V. Ersetzten Sie für die Simulation die VdB-Marker durch „normale Spannungsmarker“ und stellen Sie die Eingangs- und die Ausgangsspannung dar. 


Übersteuern Sie anschließend die Schaltung durch ein Eingangssignal mit 15V Spitzenwert.





Ersetzen Sie schließlich die Sinusspannungsquelle durch eine Pulsquelle (VPULSE/SOURCE) und testen Sie die Reaktion der Schaltung auf ein symmetrisches Rechtecksignal mit f = 1kHz und einem Spitze-Spitze-Wert von 1V.
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