Frequenzselektion durch
Zwel- und Vierpole

Vierpol




Produkt aus Admitanz
und Widerstand (|} |R)

Reihenschwingkreis

Vielfaches der Resonanzirequenz (mfmﬂ )

Reihenschwingkreis

Admitanzverlauf des
Reihenschwingkreises:

Die HOhe ist durch R die
Breite durch O bestimmt.

O, =0 wirde einem

horizontalen Verlauf
entsprechen
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Imaginarteil der Impedanz in Ohm
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Ortskurve eines
Parallelschwingkreises
mitR=100Q L =100
uHund C =1 uF far
den Fall einer idealen
Spule (aulden) und mit
einem Ohm'schen
Spulenwiderstand RL

(innen). Die maximale
Impedanz ist reduziert,
und bei hohen
Frequenzen werden 0 Q
nicht mehr ganz erreicht




Parallel-Ersatzkreis
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Konstruktion des Parallel-Ersatz-Schwingkreises:
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Je enger der betrachtete Frequenzbereich, desto ahnlicher sind die beiden Kreise




Ubertragungsfunktion
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Randbedingungen bei der
Berechnung einer
Ubertragungsfunktion.
Die Ubertragungsfunktion
I beschreibt eine
unbelastete Schaltung an
einer idealen
Wechselspannungsquelle




RC Tiefpass
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Vielfaches der Grenzfrequenz (o / @ )

RC-Tiefpass und desssen Bode-Diagramm
Widerstand und Kondensator ergeben zusammen die hier gezeigte, einfachste Variante. Bei der

Grenzfrequenz ist die Phase ¢ = - 45° und der Betrag geht von einem flachen in einen mit -20 dB
pro Frequenzdekade linear abfallenden Verlauf Gber



RC Hochass

7 5
1; L) =
—> 11 —> g=
| |I T T 20 |T|
Yy C R l—2 g 20F 1%
=
o o o %
=
L
g ~
% _40 sy 3 2 3 aaaal IR T | PR -nunur.-'l"m O
0.01 0.1 1 10 100

Vielfaches der Grenzfrequenz (o / @)

RC-Hochpass.
Der einfachste besteht Hochpass besteht aus einem Kondensator und einem Widerstand

Winkel in Grad



Bandpass: Wien-Brucke
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Vielfaches der Grenzfrequenz (w / @)

Wien-Brucke. Sie ist Beispiel fur einen einfachen RC-Bandpass.

Er interpoliert sowohl hinsichtlich des Betrags als auch hinsichtlich der Phase zwischen einem
Hochpass (links) und einem Tiefpass (rechts)
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Spannungsiibertrag in Dezibel

Potenzfilter

ad il sl 3 Ordnung

0.01 0.1

1 10 100

Vielfaches der Grenzfrequenz (o / ey )

Spannungsubertrag fur drei PotenZfilter. Alle Kurven gehen durch den Punkt
(w/w,, T)=(1,-3dB). Andere Typen von Tiefpass-Filtern sehen an den &/ -Randern

bei gleicher Ordnung gleich aus.




Vierpole

Die von aulden
sichtbaren komplexen
Amplituden an
einem Vierpol.

Diese hangen von der
Last Z ab.

U 4({ Vierpol




Vierpolanwendung

Vierpol

Beispielschaltung vor und nach dem Einbau eines Vierpols: ein Verstarker mit
Zusatzlautsprecher. Hier konnte der Vierpol fur ein Verzerrerpedal stehen.
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Beschreibung eines Gesamtsystems aus Quelle, Vierpol und Last. In diesem Fall ist der
Versorger eine Spannungsquelle und der Verbraucher ein Lautsprecher




Vierpol-Typen
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Elementare Vierpoltypen: Wer den Namen kennt, kennt die Struktur



Matrizen-Auswahl
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Reihenschaltung Parallelschaltung Kettenschaltung

Kombinationen von Vierpolen und die jeweils am am leichtesten zu rechnenden Matrizen



Leitungsvierpol

Modellierung eines
infinitesimal langen
Zweidraht-
Leitungsstuckchens
als symmetrischer
RLC Vierpol.




Aufgbe:
Raster-Elektronenmikroskop-
Aufnahme einer Chip-
Kontaktierung.

Man erkennt den
gekrimmten Bonddraht,
seinen durch Anschmelzen
entstandenen Ful}

und (quadratisch) die
darunter liegende
Kontaktierungsflache.
(Photo:SEM Lab)

Zusammen bilden sei einen
Reihenschwingkreis



Wer wird Butterworth?

Aufgabe:
Zwei Tiefpasse zweiter Ordnung, links ein reiner RC-Pass, rechts die RLC-Variante
Aus welchem kann ein Butterworth- (Potenz-) Filter werden?
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Ortskurve Parallelschwingkreis
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Aufgabe:

Ortskurve eines
Parallelschwingkreises mit nicht
zu vernachlassigendem
Spulenwiderstand

Die Gute der Spule betragt bei
einer Frequenz von f= 16 kHz
Q. =2.Die Ubrigen Bauteile

Spule
sind fast ideal. Bei einer

Frequenz von f= 100 kHz
betragt die Gesamtimpedanz ca.

7l =1,6 Q.

Bitte schatzen Sie die Werte fur
RL, L und C ab.




Hochpass Sprungantwort

Tek T Trig'd ki Pos: 0000
' &

Losung:
So reagiert der Hochpass

| Messungen der Ein- und
r Ausgangsspannungen an

4 einem RC-Hochpass.
Speist man diesen mit einem

Rechtecksignal (rot), so kann
er Nadelimpulse (grun) liefern.
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CH1 2.00% CHZ 2.00% P 2.50ms CHZ
G—Jun—16 1503 100.265Hz
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