5.Filter


5.1 Frequenzgang aus der Laplacetransformierten Funktion
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5.1.1 Definition und Normierungen


Grenzfrequenz:
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Normierte Frequenz:
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Knickfrequenz:
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Dämpfung:


	� EINBETTEN Equation.2  ���


Güte:
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5.2 Tiefpassfilter


1.Ordnung
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w0i	: Res.Freq. der i-ten Filterstufe


W0i	: normierte Freq. der i-ten Filerstufe


ai	: Koeffizenten aus Tabelle


P	: Normierte Frequenz�
�
2. Ordnung
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ai,bi	: Koeffizenten aus Tabelle


P	: Normierte Frequenz�
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Abhängigkeit von Güte und Frequenz des Filters�
�
3. Ordnung
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4. Ordnung
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Bis zu einer Dämpfung von 6dB kann ein Filter 2.Ordung durch 2. Filter 1.Ordung realisiert werden.
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�5.3 Optimierte Tiefpassfiltertypen


Gaussfilter Serie von n Tiefpässen 1. Ordung
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Optimierung: 


Kein überschwingend der Schrittantwort Charakteristik: 


N Identische Pole oberhalb von fg (N Filterstufen 1.Ordung)


n	: Anzahl Filterstufen�
�
Besselfilter 


Optimierung: 


optimal flacher Verlauf der Phasenlaufzeit (=optimales Impulsübertragungsverhaltung)


Charakteristik:


alle Eigenfrequenzen oberhalb von fg�
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Butterworthfilter


Optimierung: 


optimal flacher Verlauf der Dämpfung (Keine Welligkeit)


Charakteristik:


Alle Eigenfrequenzen gleich =fg�
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Chebychev I 


Optimierung: optimal steiler Dämpfungsverlauf oberhalb fg (Welligkeit im Durchlassbereich toleriert)


Charakteristik:


alle Eigenfrequenzen unterhalb fg


1 Hocker -> 2 Ordung


2 Höcker -> 4 Ordung


4 Höcker -> 8 Ordung


Ungerade Ordungszahl Höcker sind unter 1.


Geradzahlige Ordungszahl Höcker sind úber 1.�
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Chebychev II


Optimierung:


optimaler steiler Dämpfungsverlauf oberhalb fg (Welligkeit im Sperrbereich toleriert)�
Charakteristik:


Dämpfung im Durchlassbereich anlog zu Butterworth; zusätzlich Nullstellen oberhalb fg�
�
Chebychev III


Optimierung:


optimal steiler Dämpfungsverlauf oberhalb fg (Welligkeit im Durchlass und Sperrbereich toleriert)�
Charakteristik:


Kombination von Chebychev I und II�
�



5.4 Transformation Tiefpass ( Hochpass


Allgemein gilt:
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Entspricht der Substitution P=> 1/P�
�P->1/P ��
�



5.5 Pol - Nullstellen Diagramm


Übertragungsfunktion
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durch fakorisieren
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zi	: Nullstellen


pi	: Pole





Die Pole u.o Nullstellen sind 


entweder reell 


oder paarweise konj. komplex
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5.6 Stabilitätskriterium 


Alle Pole liegen in der linken Halbebene�
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Formelsammlung Nachrichtentechnik�
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