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1Filter Grundlagen
FiltersindfrequentabhangigeSpannungsteiler Siewerdenin NWenverwendet un

einSignal ult abheingigvonderFrequent f inderAmplitude Phasentage
In verandernDurchdieAnwendungvonFilternKonnenunerwinschteSignalteile
7BhochfrequentesNoise abgeschwachtoderunterdricktwerden

inwinetitties no IMammon M t

go.fi emat.iirlichidealisiert inderRealitatistes

IndiesenBeispielwird das Signal links dermitNoisegestortmirde an input
einessogenanntenTiefpasses angelegt unddas sambere von Noiseungestorte

Signalwirdausgegeben EinTiefpass ist einSignalfitterwelcherhochfrequente

Signale blockiest andtieffrequent Signalegrisstenteilsungestortdurch leiss

DashochfrequenteNoisemurdehieralsoheransgefiltert

Wirwerden uns tunachstmit passivenFitternbescheiftigen Diesebestehen ans

Widerstande1 Spulen on or m andloder Kondensatoren 1 11



2Filter WickligeGrossen Definitionen

LernerwirdiewicktigstenBegriffe zur CharakterisieringeinesFiltersanhand

desfolgenden Beispiel Filters RCTiefpass

R

halt C uz t

UnH Eingangsspanning
Uz t Ausgangsspanning

Das libertragungsverhalten dh output hieruz t zu einembestimmten input
hier un t ist in derNW Analyse von goossen Interesse Wirmochten zu

jederZeitwissen was deroutputseinwird wenn wir ein bestimatesSignal

am Einganglines bestimmtenFiltersanlegen Bei Filtern ist dieses libertra

gungsverhaltenabheingig von der Frequent f undwird i dR als das
VerholthisderAusgangsspanning zur Eingangsspanningdargestellt

Ubertragungsfunkton E

VerstarkungCanch Amplitudengang Vu

Verstarkung in Dezibel dB VudB 20 log dB
sehrwichtigeEinheit inKontextvonSignale Verstairhung

Phasenverschiebung Y Yun Yue arctan I



Es istsehrwicktig sickdieFrequenzverhalter vonR C L zumerken dapassive

filter ans diesenKomponentenbestehen

Impedanzen w o w α

0 ZR R R R

H Z X LL 0 KS

or 25 jul 0 Ks X LL

1.3 Filtertypen

EsgibtverschiedeneFilter diejenachBediirfnis.sedesIngenieursgebranchtwerden

Hochpass Filter dieSignalemiteinerhohenFrequentlibertragenandSignale
miteinertieferFrequentsperren Bspe

R it I
unit 1

45 fun with R 1441

RL Hochpass 1Ordming RC Hochpass 1Ordering

Tiefpass Filter dieSignalemiteinertieferFrequent iibertragen and Signale
mit einerhohenFrequentsperren Bspe

L Rj
unit R Juan unit c halt

d o o

RL Tefpass 1Ordnung RC Tiefpass 1Ordoung

Bandpass Filter dieSignalemit Frequenten in einemgenissenBereich

iibertragenandSignalemitFrequenterausserhallsdiesesBereichssperren



Bandpass Tiefpass Hochpass mehrdazu indenneichstenWochen

Die Ordnungeines FiltersdefiniestdieSteilheit im libergangsbereichzwischen

Durchlass Spembereich dh wie Klar wie schnell istdieGrenzezw

durchgelassenenandgespentenSignalen ersichtlich in denBodeplots

JehoherdieOrdnungeinesFilters destosteiler istder libergangsbereich Sie

entsprichtderhochstenOrdnungvon w in derUbertragungsfunktion 2B

Filter 1 F thing 1 Ordnung

Filter2 F Fee 2 Ordering



1.4 Einfuhrung Bodeplots mehrnachsteWoche howtodrawetc

Die libertragungsfunktionEljw It eft bestent ans einem

Komplexetalk Polarform

Amplitudengang and einem Phasengang arctan

Dies 2 FunktionensindFrequentabliingigand werden in Ingenieurwesenauf

einensogenannten Bodeplot geplottet DerBodeplot charakterisienteinen

Filterhomplett dhWennihr 2B Filtereinkainftschant ihreachanch die

Bodeplots an umdenvichtigen Filter or wahlen

Es ist einbisschenveruirrendam Anfang aber ein Bodeplot ist eigentlich ein

Setvon 2 Plots Im 1 Plotwirdder Amplitudengangand im 2 Plotder

Phasengang geplottet Die Achse btwdiew Achse ist logarithmisch in beiden

Plots andmanchmalnacheinerbestimmten Grosse 2B T normiert anddie y
Achse ist beimAmplitudenganglogarithmisch aberbeimPhasenganglinear

Bodeplot Achsen
logarithmisch

IIÉ in
inr

in
fiff logarithmisch

go
linear

180 Islogarithmisch



WirwerdenBodeplotsneichsteWochegenauerbesprechenandanch lernerwie mon

sieTeichnet Fir denMoment ist es wicktig an verstehenwas esdarstellt we man

sieungefahr list eichnetand lent sie tu Schatten siesindsehrmitzlichda

man aufein BlickschenKannwieeinFiltersickverhalt

einKnick howFrequentenwerden

iibertragensi.ieis
tiefeFrequen
werden ffrentfrequent Knickfrequentunterdrickt

tiefeFrequenten Y 90

Phasecindertsich um
90 inher W

i holyIfauenzenI

Serie A3.3mitdiesenWissenversuchen ansonstenmitMuliarbeiter



5 Resonanzschaltungen aka Schninghreise

iEineResonanzschaltung ist einresonantfahigesNW dieelektrische

Schwingungen ansfiihrenKann EinSchningkreis bestent immerans It
einer Induktivit.at einemKondensator meistenseinemR

DieSchningungen Energie iibertragungen finder zw dem L C statt

WenndasInput SignaldieselbeFrequent hat wedie Resonantfrequent

desSchwingbreises charakteristische Grosse to kommtes zu

Spanningsiibertohunger in NW

Schwingbreise werden7B gebrancht um KontrollierteDurchschlage in einem

NW7herzengen um 7 Beineleuchtstoffrohreanzuziinde.nl

15.1 RLC Serienschwingkreis neichsteWocheParallelschninghreis

alleSignale imZD AlleImpedantenin 2D

Impedant E Z It Zc Rt jul
BeiResonantnimmfdie ImpedantdenminimalenWert an

DasMinimumderImpedanz tritt auf wenn jwol 0

jwol j we fee Resonanzfrequent

BeiderResonantfrequentsind Icand Icnicht0andKonnensegargrosserseinals
dieEingangespanning I SpannanTiberiohung



2 Beispielaufgaben
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