7. Sweepen (= Wobbeln) des Frequenzganges beim RC - Tiefpass





Lineare Darstellung des Frequenzganges





Wir bleiben weiterhin bei unserem RC - Tiefpass mit R = 100 k( und C = 10 nF. Allerdings brauchen wir nun die Sinus-Spannungsquelle VSIN und bauen sie in bekannter Weise in die Schaltung ein. 





�





Wir öffnen ihren Property-Editor zur Kontrolle, denn darin  sind beim Wobbeln nur die beiden Einträge (AC = 1V, DC =0) wichtig, der Rest wird ignoriert.











�





Dann öffnen wir die „Simulation Settings“ und Analysis, wechseln auf „AC Sweep / Noise“ und tragen unsere Vorgaben ein, nämlich:





logarithmischer Sweep


dekadisch


Startfrequenz 1Hz


Stoppfrequenz 10kHz


100 Punkte pro Dekade














Anschließend bestätigen wir mit OK und schauen nach, ob unsere Spannungsmarker noch korrekt im Schaltbild sitzen.
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So muß das Ergebnis nach den Druck auf den Button mit dem blauen Dreieck aussehen, wenn die beiden anderen Fenster (Ouput Window und Simulation Status Window im Pulldown - Menu „View“) geschlossen sind.








Wichtig: Erhält man das nebenstehende Bild zunächst nur als leeres Diagramm ohne den Kurvenzug, dann steht das „Probe window“ auf 





„Show last plot“.





Also müssen wir erst mal die Einstellung korrigieren.
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Dazu öffnen wir das Pulldown-Menu „Simulation“ und darin „Edit Profile“.Jetzt brauchen wir die Karteikarte „Probe Window“ und setzen dort die Markierung auf „Show all markers on open schematics“.


Nach dem ersten Simulationsdurchlauf können wir dieselbe Prozedur wiederholen und die zweite Möglichkeit („Show last plot“) aktivieren. Dann werden irgendwelche Darstellungsänderungen auf dem Bildschirm gleich für die weiteren Simulationen übernommen.





7.2. Darstellung des Frequenzganges in dB


�





Dazu entfernen wir im Schaltbild alle Spannungsmarker (= zuerst das Schaltzeichen anklicken und hinterher „DEL“). 


Und nun geht es auf dem Weg





Pspice / Markers / Andvanced 





bis zur Option 





db magnitude of voltage.





Zwei dieser „VdB“-Marker setzen wir nun wieder vor und hinter dem Widerstand im Schaltbild ab und simulieren neu.
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Da haben wir, was wir wollen.



































8. Simulation einiger Netzteil-Schaltungen





8.1. Umgang mit einem Transformator





Wir schließen unser Tiefpassprojekt vollständig und legen uns für dieses Kapitel ein neues Projekt an (Wissen Sie noch, wie das geht  --  über „File / New / Project“ zu „New Project“. Dann einen neuen Namen und den korrekten Pfad angeben. Anschließend die erforderlichen Bibliotheken einbinden und schließlich das Projekt fertigstellen).





�


Für die erste Schaltung brauchen wir folgende Teile:





den Transformator XFRM_LINEAR/ANALOG





zwei Widerstände	R/ANALOG





die Sinusspannungsquelle VSIN/ANALOG





d)	zweimal das Massesymbol 0/SOURCE





Zwei Spannungsmarker





Damit wird die obige Schaltung aufgebaut, verdrahtet und mit Markern versehen.





Wichtig: Der Widerstand R2 darf sehr klein sein, aber nie weggelassen werden, denn eine Induktivität oder ein Trafo dürfen niemals direkt mit einer Spannungsquelle verbunden werden. Wer das vergißt, erntet eine wilde Fehlermeldung und einen Simulationsabbruch!


Und nun geht es an die verschiedenen Einstellungen. Zuerst wird auf die Spannungsquelle doppeltgeklickt und die Netzspannung programmiert :





�


Frequenz f = 50Hz 





Startphase Null Grad





Der Spitzenwert Vampl = 325V gehört zu einem Effektivwert von 230V.














Beim Transformator wird es schon etwas schwieriger. Als erste Größe ist da die „Kopplung“ einzutragen. Sie gibt an, welcher Anteil des primären Magnetfeldes die Sekundärwicklung erreicht und dann dort die Sekundärspannung induziert. Bei einem idealen Trafo wären das 100%, also setzen wir das auch in unserem Beispiel voraus (COUPLING = 1).





Wer gewöhnt ist, mit dem Übersetzungsverhältnis zu arbeiten, wird nun gleich aufstöhnen: das geht bei PSPICE nicht so einfach, denn dieses Programm soll auch Frequenzgänge ermitteln und packt deshalb manches völlig anders an. Wir müssen hier eine Primärinduktivität L1 vorgeben (z. B. L1 = 1H) und über unser gewünschtes Übersetzungsverhältnis die erforderliche Sekundärinduktivität L2 berechnen.





Beispiel: Wir fordern ein Übersetzungsverhältnis 				ü = U1/U2 = 10:1





Es gilt nun:			�EMBED Equation.3���








�








Also brauchen wir bei einer Primärinduktivität von L1 = 1H nun eine Sekundärinduktivität von L2 = L1 / 100 = 10mH











Das tragen wir nach einem Doppelklick auf das Transformatorsymbol in seine Property-Editor ein.
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Wir rufen noch die „Simulation Settings“ auf und setzen die nötigen Einstellungen.





Es wird über einen Zeitraum von 100ms mit einer maximalen Schrittweite von 0,5ms simuliert.
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Dann wird anschließend beim Probe-Bildschirm dafür gesorgt, daß sich die beiden Spannungen in getrennten Diagrammen befinden.
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8.2. Einpuls-Gleichrichter








�





Bauen Sie nun aus der einfachen Transformatorschaltung diese Einpuls-Gleichrichterschaltung mit Ladekondensator auf.


Behalten Sie die Daten der Spannungsquelle (Vampl = 325V, f = 50Hz) und des Transformators (Coupling =1, L1 = 1H, L2 = 10mH) bei, simulieren Sie die Spannungsverläufe und stellen Sie jede Spannung in einem eigenen Diagramm dar (Simulationzeit = 100ms, maximum step size = 0.5ms).





Zusatzaufgabe:


Lassen Sie den Ladekondensator mal ganz weg und simulieren Sie 


nochmals die Spannungen!





8.3. Brückengleichrichterschaltung





�








Bauen Sie sich die nebenstehende Brückengleichrichter-Schaltung ohne Ladekondensator auf und simulieren Sie die angegebenen Spannungsverläufe.





Übernehmen Sie die Daten von Spannungsquelle und Transformator aus den vorigen Beispielen.
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Hübsch, nicht wahr?
































Zusatzaufgabe: 





Schalten Sie anschließend dem Lastwiderstand einen „Ladekondensator“ parallel und wiederholen Sie die Simulation für verschiedene Werte dieses Ladekondensators.











8.4. Thyristor-Phasenanschnitts-Steuerung


�


Bauen Sie bitte Ihre Schaltung in die nebenstehende Phasenanschnittssteuerung mit dem Thyristor 2N1595 um. Zur Zündung verwenden wir eine Pulsspannungs-quelle VPULSE. Sie liefert einen kurzen Zündimpuls mit der Pulsdauer von 10 Mikrosekunden und einer Anstiegs- bzw. Abfallzeit von je einer Mikrosekunde.


Ihre Wiederholfrequenz ist natürlich 50 Hz und ihre „Phasenverschiebung “ wird über „DELAY“ eingestellt. 


Bitte den Property - Editor aufrufen und alles einstellen!


�





So sollte alles aussehen.

















Zusatzaufgaben:


Simulieren Sie verschiedene „Anschnitwinkel“.





Stellen Sie die Zündspannung zwischen Gate und Katode des Thyristors in einem eigenen Diagramm dar. Benützen Sie dazu zwei „Voltage Differential markers“, die Sie unter „PSPICE / Markers / Voltage differential“ aufrufen und dann im Schaltbild platzieren können.

















9. Gegengekoppelter, zweistufiger Transistor-Breitbandverstärker





Stromlaufplan mit Quellen und VdB-Markern:





�








Es handelt sich hier um zwei Stufen in Emitterschaltung, die galvanisch gekoppelt sind. Der Ausgang der zweiten Stufe (= ihr Kollektor) wird zum Emitter der ersten Stufe zurückgeführt. Dieses Signal wirkt gegenphasig und vermindert deshalb die Gesamtverstärkung. Aber diese Gegenkopplung stabilisiert auch die Arbeitspunkte, reduziert die Verzerrungen, verkleinert den Innenwiderstand des Ausganges und ergibt eine höhere obere Grenzfrequenz.





Eingangs- und Innenwiderstand der Schaltung betragen je 75(, die Versorgungsspannung (= eine Gleichspannungsquelle VDC/SOURCE) wird auf 12V eingestellt.





Das Eingangssignal wird von einer Sinusquelle (VSIN/SOURCE) geliefert, wir stellen dort einen Spitzenwert von 100mV bei einer Frequenz von 1kHz für die Urspannung ein.





Legen Sie bitte erst ein neues ORCAD - Projekt (z. B. „amp01“) im richtigen Verzeichnis an, wählen Sie alle Bibliotheken aus und stellen Sie alles fertig. Zeichnen Sie die obige Schaltung (Achtung: die Transistoren heißen Q2N3904 bzw. Q2N3906) und legen Sie nach der Fertigstellung ein neues Simulationsprojekt an. Editieren Sie anschließend die „Simulation Settings“ und schalten Sie auf „AC-Sweep“ um. Wählen Sie den Frequenzbereich von 1Hz bis 1GHz mit 100 Punkten pro Dekade beim logarithmischen Sweep.
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Stellen Sie die Ergebnisse so dar wie im nebenstehenden Bild.





Aktivieren Sie dann die Cursorfunktion und bestimmen Sie die Verstärkung in dB sowie die untere und die obere Grenzfrequenz der Schaltung.











Wiederholen Sie die Simulation mit geänderten Werten für die beiden Koppelkondensatoren C1 und C2, um deren Einfluß auf den Frequenzgang und die untere Grenzfrequenz zu erkennen.




















Zusatzaufgabe:


Öffnen Sie die „Simulation Settings“ und schalten Sie die Analyse auf  „Time domain (Transient)“ um. Entfernen Sie die beiden VdB-Marker aus der Schaltung und ersetzen Sie die beiden durch „gewöhnliche Spannungsmarker“.





Simulieren Sie zunächst die beiden angegebenen Spannungen und überprüfen Sie den im vorigen Aufgabenteil ermittelten Wert der Verstärkung.





�





Steigern Sie nun die Eingangsspannung soweit, bis Sie am Ausgang denjenigen Punkt erreichen, bei dem deutlich sichtbare Verzerrungen auftreten.
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