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Filterketten mit m-Halbgliedern 2 Blatter
1 Ungeniigende Konstanz der Amplituden- db 4n _ 47
und Laufzeitcharakteristik do  wg V1-x*  wgV1—-(1-292*
bei Ver d von Grundgliedern ab 4y o 1 .
Die in FtA Fi71 besprochenen Filterglieder haben einen Ao wgVar-ay  wg Vi-9® @
Amplitudengang iiber der Frequenz, wie er dort in Bild 13 . . B
gezeigt ist. In dem Bereich von 0..0,6 fiir w/wg ndert sich ~ Siehe hierzu Bild 1.
bereits der Wellenwiderstand um das 1,25fache. Eine Anpas- litud

sung des Belastungswiderstandes ist also nur iiber einen Teil
des DurchlaBbereiches méglich. Der Ubertragungsfaktor
(U2/Uy) ist demnach auch nur in einem begrenzten Frequenz-
bereich konstant, d. h. in dem Teil, in dem sich der Wellen-
widerstand nur geringfiigig dndert.

Ahnliches gilt auch fir den Phasengang. Die Bilder 15
und 18 in FtA Fi71 zeigen, daB die Phasencharakteristik im

Die Betrach g iiber den A und den Phasen-
gang zeigt, daB der DurchlaBbereich dieser Filterglieder nur in
einem kleinen Teil ausgeniitzt werden darf, d. h. die Filter
miissen fiir eine Grenzfrequenz ausgelegt werden, die hoher
als die haochste zu iibertragende Frequenz ist.

Es muB also danach gestrebt werden, den Frequenzbereich
zu erweitern, in dem Anpassung méglich und/oder in dem

db

DurchlaBbereich nicht linear ist. Damit treten Ph -
rungen auf, denn die Bedingung, daB das PhasenmaB b hnear
itber w ansteigen soll (FtA Vs 02, Abschnitt 2.4.3), wird
nicht eingehalten. Wichtig ist also, daB die Ableitung db/dw
konstant ist oder sich mindestens nur geringfiigig dndert.
Diese Ableitung bestimmt sich wie folgt: Nach FtA Fi 71, Ab-
schnitt 3.3.4 gilt fiir das PhasenmaB im DurchlaBbereich:

2x1

cosb=1-—"—=1-2-0L - 0C=1-2 —
Xq wg’

db
Daraus bestimmt sich —— nach der Kettenregel (s. Mth 33,

Fall 6).

= ist. Diese Aufgabe ist mit m-Glie-
dern weitgehend erfiillbar.

2 Verbesserung der Amplitudencharakteristik

2.1 TiefpaB-m-Glieder

2.1.1 Filterkette aus T-Gliedern
Fiir den Aufbau der m-Glieder gelten folgende Bedingungen:
Der Wellenwiderstand des m-Gliedes in T-Schaltung Zut

soll gleich dem des Grundgliedes Zr sein (Bild 2).
Im Lingszweig des m-Gliedes sollen gleichartige Reaktan-

zen wie bei den Grundgliedern verwendet werden, d. h.
db db dx dy P . -
P e im TiefpaB-Glied Induktivititen
@ 1 im HochpaB-Glied Kapazititen
_db _ dfarccosx) 1 Dementsprechend gilt nach Bild 3:
dx dx
Xy =m-Xg
dx und:
dy " N —
Zy =V Ziger Zi =V (X1 + Xg) - Xa = VX + X1+ Xe
a1
= Zur = VX(® T X - Xg = V- X©E T m- X - Xy
Ferner gilt:
' Xi2 + Xi - Xe = m?- X¢2 + m - Xi - X¢
db Xi2 + Xp - X — m2Xy? Xa 1—m?
2 = ol DA AT AT A2 e 2T
dw Xe X = + X1
2
Links: Bild 1. Verlauf der Kurve db/do iiber w/w. Sie stellt Xy
die Laufzeitdnderung ber der Frequenz dar : =
e
Rechts: Bild 5. Anpassung des m-Halbgliedes an don Wellen- " "0109/1%d 17
widerstand des T-Gliedes bl
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02 0% 06 08 1 Bild 2. Tiefpal-Filterkette aus T-Gliedern, am |
@ Ein- und Ausgang abgeschlossen mit einem 7
n= Wg - m-Halbglied |
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Das ergibt ein L-Glied nach Bild 4, im Vergleich zu Bild 3a. 1

Eine Nachpriifung fiir Zur ergibt:

Bild 4. Dimensionierung des m-Halbglie-
des unter der Bedienung Zy, 1 = Zp

v [y tornm ]
Yoo ] w0)
T 1-elc

L [1—-wCL (1—m?)] - [1—*CL (1 —m?)]
= T 1—w’LC

-]

i Xa N —m2
T = ]/j*-mhxfﬂ-m«r[—’ . 2
m o

L w*®
Zmt = VXl'xq—xl’ = V? l/lf_wgz

wie es eingangs vorausgesetzt wurde.

Natiirlich muB Zy, vom Z,-Wert des Grundgliedes abwei-

chen. Fiir Zm,, erhalten wir:

— XX
Zm, = Zieer " Zx = Xo'+ ——
ma l/ teer * Zk | X X T X

Den Verlauf von Zu, iiber —— zeigt Bild 5. Man sieht, dab
wg

fiir m = 0,6 der Wellenwiderstand in einem wesentlich gréBe-
Zr, ren Bereich als bei den Grundgliedern konstant bleibt.

2.1.2 Filterkette aus n-Gliedern

Wird eine Filterkette nach Bild 6 aufgebaut, dann gilt fiir
das m-Glied die korrespondierende Bedingung:

Der Wellenwiderstand des m-Gliedes in #-Schaltung Zp,
soll gleich dem des Grundgliedes Z, sein.

Im Querzweig soll die gleichartige Reaktanz wie bei den
Grundgliedern verwendet werden, d

_ R 1 C1-m® ., Xe
Zma l/(‘l e o) X =
— T Dementsprechend gilt:
ij-m<[— — L +jeL ] .
mwC l/; 7 VT X - X
“m? Zm, = leor " Zk = 2"
joL-m + joL- 220 51 " o XX
m maC M
)
Zwe= |/ 2 2
m X5
) Xy
Tiefpass m
Ferner gilt:
X2
1 Xi-Xe X m?
Xtx gy %
m

Xi (m2Xy’ + mXg) = Xy’ (Xy + Xa)

, m - Xy Xe
Xy =
X; + Xe—m*Xy
Das ergibt ein L-Glied nach Bild 7.
; ) X | 2 Xi
Rechts: Bild 6. TiefpaB- 1 I
Filterkette aus  x-Glie- P 7L :
dern, am Ein- und Aus- mx |
. UL 1 ,
gang mit X2 =42 %l X
einem m-Halbglied ml x| c !
! - I
m-Halbglied 1| ax-Glied | m-Halbglied
Links: Bild 5. Verlauf von
Z, R
Mz und iiber ro m-L
™ I I
T Vo
wlw, fir verschiedene o 2
Werte von m V) e Clm?)
! I m
=1 Cm|] <—
[ Iy
| ]
1
Rechts: Bild 7. Dimensio- Vo
nierung des m-Halbglie- [
des, unter der Bedingung
Zy, =2, (Blatt 2 erscheint in einem der nichsten Hefte)
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2.1.2 Filterk aus iedern (]

In diesem Fall muf natiirlich Zmt vom Wellenwid d

wert Zr des Grundgliedes abweichen.
Fiir Zmr gilt:

®

Den Verlauf von Zyr iiber o zeigt Bild 5. Auch hier ist fiir
&

m = 0,6 der Wellenwiderstand in einem weiten Bereich von

der Frequenz unabhingig.

2.1.3 Zusammenstellung fiir Tiefpaf-m-Glieder

Filterkette aus T-Gliedern

ZmT = Z1
Zmy F Z,
. 1
Xy =jwL 2 = FoC
. 1 joL (1 —m?)
K= me ol ¥ mee T m

Filterkette aus n-Gliedern:

Ty = Z,
Zut * Zt
Xi=joL  Xp— —
1 Jw 2 ]“’T
X' =m-joL n Xy—
= meje 1—m} joC 2T mjwC
X

—[]x; -~—
Imx Zn1

m-Halbglied
Cfm
it

o

Lim
¢ ‘m
T Tm? 1-m? T

Bild 8. HochpaB-Filterkette aus T-Gliedern, am Ein- und Ausgang abge-
schlossen mit pinem m-Halbglied

I

397

S

Zmr = R+ PR ; Z,=R v
1—(—) 1-my) 1—(—
wg wg
Zr
Znr = o \F Z
1-() e
2.2 HochpaB-m-Glieder
2.2.1 Filterkette aus T-Gliedern
In diesem Fall gilt (Bild 8):
ZmT = Z1
Zay 2y
X; 1 Xs = joL
17 jeC 8 = I
m 1-m) | joL
Xy = v
Yol X2 jwC m
) [
Zimy =R~ ZT,R.VF(J)
©
wg \*
Zing, = Zn [17(—“)‘) (1-m?) ] (Bild 9)
F22
Hochpass
Bild 9.
Verlauf von
Z,
12 und
R
m iiber
(‘ fiir ver-
schiedene

Werte von n
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2.2.2 Filterkette aus n-Gliedern
Es gilt nach Bild 10:

Zm, = Zn
Zmr *+ Zr
! X2 = joL
el > = jo

m
- m-joL

1

I

wg

]

@
) X
‘ i =
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Bild 10. HochpaB-Filterkette aus x-Gliedern, am Ein- und Ausgang abge-
schlossen mit einem m-Halbglied

23 der K

(Zusammenstellung aus den Abschnitten 2.1 und 2.2)

Tiefpaf-m-Glied
m-Halbglied mit Serieninduktivitit im Querzweig (Bild 4):

Liings- Serien-Quer- Serien-Quer-
induktivitit induktivitit kapazitét
1—m?
Li=m-L Ly = ‘L Co=mC
m
m-Halbglied mit Parallelk itdt im L eig (Bild 7):
Parallel-Liings- Parallel-Léngs- Quer-
induktivitit kapazitét Kapazitiit
1—m?
Li=m-L Cl=——-C C=m-C
m

Hochpaf-m-Glied
m-Halbglied mit Serienkapazitit im Querzweig (Bild 8):

Lings- Serien-Quer- Serien-Quer-
kapazitit kapazitit induktivitit
c m-C
Ci=— Co = —rpr Ly = —
m 1-m? m

m-Halbglied mit Parallelinduktivitit im Léngszweig (Bild 10):

Parallel-Lings- Parallel-Liings- Quer-

kapazitiit induktivitit induktivitat
_C m-L

Gr= L= L=

Die L- und C-Werte bestimmen sich aus dem Grundglied
(FtA Fi 71, Abschnitt 3.1) und der Formel fiir die Grenz-Kreis-
frequenz:

1

VC-L

wg =

Eingescannt und bearbeitet fur www.radiomuseum.org
mit freundlicher Genehmigung des Funkschau Verlags

Anhang zu Abschnitt 3.3.4 von Fi 71

Fiir das WelleniibertragungsmaB g gilt die Dennitionsglei-
chung (Bild 19):
1

'?ln

Ui Iy
[

Ferner gilt fiir den symmetrischen Vierpol, der mit dem kom-
plexen Widerstand Z, abgeschlossen ist:

U 7,
Ty~ coshg Z—' sinh g Zr = Wellenwiderstand
4 a des symmetrischen
Vierpols
Za .
—L — coshg + —“sinh g
Zy
Daraus folgt mit Z, = :
he+ 2" sinh
U, cosh g + —-sinh g
Zoing = T‘—: L * 7Z
cosh g + == - sinh g
Zr
I I,
Bild 19. Zur Erléuterung der Defi- 1
nitionsgleichung fiir das Wellen- $U1 u“ 7,
ibertragungsmal pa— 4

Im Fall des Leerlaufs (Z, = co) erhilt man:
Zieor = Zieo = Zy - coth g

und im Fall des Kurzschlusses (Z; = 0):

Zy = Zo = Z;-tanh g (10)
und weiter:
Zy =V Zx * Zieer (11)
_ h | Zx
8= artanh | e
Nun ist (nach FtA Mth 21/1a):
sinhzg  coshzg—1 1
tanhtg = — " = > __ —
cosh® g cosh? g cosh?g
Ferner ist nach Gleichung 10 und 11:
tankt g — %
87 Zioer
1 Zx
1s 11— =
ase cosh® g Zieer
Zieer
oder cosh? g = ——F—
8" Zieor— i
und sinht g — cosht g1 — — 25
8 8 Zieer — Zi
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