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Definition

Elektrische Filter sind Schaltungen, die Amplitude
und Phase eines elektrischen Eingangssignals in
Abhdngigkeit von der Frequenz verdndern
konnen.
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Klassifizierung

» Komplexitdt

» Frequenzgang

» verwendete Bauelemente
» Berechungsmethode
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Anwendungen

» Horfunk/Rundfunk
» Lautsprecherweiche

» Netzfilter
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Ubetragungsfunktion

» Definition
» Bedeutung beim Filterentwurf
» verschiedene Filtercharakteristiken
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Definition

Die Ubetragungsfunktion bezeichnet den Zusammenhang
zwischen Eingangssignal und Ausgangssignal eines dynamischen
Systems im Frequenzbereich.

(Quelle: https://de.wikipedia.org)

Y(s)
U(s)

allgemeine Formel: H(s) =

S= o0+ jw
Y(s) = Laplace — Transformierte von Ausgangssignal
U(s) := Laplace — Transformierte von Eingangssignal
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Bedeutung bei Filterentwurf

» charakterisiert den Frequenzgang des Filters
» bestimmt die Amplituden- und Phasenveréinderung
» beschreibt die Funktionsweise des Filters
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Filtercharakteristiken

» Butterworth-Filter

> Bessel-Filter

» Tschebyscheff-Filter (Tscheby Typ 1)

» Inverses Tschebyscheff-Filter (Tscheby Typ 2)
» Cauer-Filter

PROJERT

1 L#B OR Veselin Popou: , Elektrische Filter 9/26



Butterworth-Filter

flacher Verlauf des Betragsfrequenzganges im Durchlassbereich und
steiler Verlauf oberhalb der Grenzfrequenz.
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Bessel-Filter

flacher Verlauf des Betragsfrequenzganges im Durchlassbereich und
nicht besonders steiler Verlauf oberhalb der Grenzfrequenz:.

Magnitude

Quelle:
http://matlab.izmiran.ru/

Hi |
10°
Frequency(rad/sec)

PROJERT

1 L#B OR Veselin Popov: , Elektrische Filter 11/26



Tschebyscheff-Filter

sehr steiler Abfall oberhalb der Grenzfrequenz, weist Welligkeit
im Durchlassbereich auf.

10

0

-10

-20

G(w) / dB

-30

—40

~50 Quelle:

https://wikimedia.org

Tyt rrrrp Tt Ty T T T T TIRrfrTTd
AN I

—-60 N

w/wy

S
[y
—
—~
S

PROJERT

L L#B OR Veselin Popov: , Elektrische Filter 12/26



Inverses Tschebyscheff-Filter

sehr steiler Abfall oberhalb der Grenzfrequenz, weist Welligkeit
im Sperrbereich auf.
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Cauer-Filter

noch steilerer Abfall oberhalb der Grenzfrequenz, weist Welligkeit
im Durchlass und im Sperrbereich auf.
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Ordnung

» Beschreibt die Ddmpfung bzw. die Flankensteilheit des Filters
oberhalb und unterhalb der Grenzfrequenz.

» Filter héherer Ordnung kénnen durch Hintereinanderschaltung
von 1. und 2.0rdnung Filter realisiert werden.

H(w=0)
7 -
i=0 CiSl

Formel fiir die Ubetragungsfunktion: H(S) =

n — Ordnung des Filters

c; — Koeffizienten des Filters
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Filtertypen

> Tiefpass

» Hochpass

» Bandpass

» Bandsperre

» Allpass

» Aktive und passive Filter
» andere
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Tiefpassfilter

ldsst alle Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz

moglichst unverdndert und schwdcht die Frequenzen
oberhalb ab.
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Hochpassfilter

Schwdcht alle Frequenzen bis zur Grenzfrequenz ab und
ldsst alle hbheren moglichst unverdndert.
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Bandpassfilter

schwdcht alle Frequenzen aufSerhalb eines Intervalls
ab und ldsst die Frequenzen innerhalb moglichst
unverdndert.

Tiefpass : Hochpass Band-pass filter
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Bandsperre

schwdcht Frequenzen innerhalb eines Intervalls ab und
ldsst alle anderen moglichst unverdndert
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Quelle: https://moodle.ruhr-uni-bochum.de
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Allpassfilter

ldsst alle Frequenzen mit der gleichen Verstdrkung, die
Phasenverschiebung héngt von der Frequenz ab.
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Passive Filter

» Filter, die nur aus passiven Bauelementen bestehen
(R,CL)

» kénnen Tiefpass-, Hochpass-, Bandpass-, Bandsperre-
und Allpassfilter realisieren

Tiefpass Hochpass

vordere Schaltung

o— |

hintere Schaltung

Bandpass
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Aktive Filter

» bestehen aus passiven und aktiven Elementen
(Transistoren und OPV)

» eigene Spannungsversorgung nétig

» erlauben eine Verstdrkung des Signals
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Digitales Filter

» mathematisches Filter zur Manipulation eines Signals
» realisiert durch Logikbausteine (ASICs, FPGAs) oder in
Form eines Programms mit einem Signalprozessor
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Andere Filtertypen

» Quarzfilter

» Atom-Filter

» Switched-Capacitor-Filter
» AOW-Filter

» und weitere
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