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Losung der Ubungsaufgabe UA_2 10.4.D: 12.09.2022

Zur Bestimmung des komplexen Frequenzganges nutzen wir in diesem Fall die Regeln zur Berechnung
von Vierpolen. Die Grundstruktur ist ja ein Gamma-Vierpol:

Léngszweig mit Z; = jol // %OC und  Querzweig mit Z5 = ja)LJr,L
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Bild UA_2_10.4.D_1: LC-Netz mit zwei
Schwingkreisen
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Diese komplexen Widerstinde konnen durch Multiplikation mit jowC und Anwendung der Gleichung
(10.16) wie folgt vereinfacht werden: Mit Q*=4'LC gilt:
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Mit der Spannungsteilerregel erhalten wir den komplexen Frequenzgang:
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Diese Funktion ist reel und hat folgende Eigenschaften:
o Anfangswert: F (2=0)=1 e Endwert: F (22— o0)=1
o Nullstellen: F=0 bei €2;=1 undbei 2,=1 (doppelt)

e Pole: bei 25~0,618 und 24~ 1,618



Lésung zur UA 2 10.4.D Seite 2

Bild UA 2 10.4.D 2 zeigt den Funktionsverlauf F (£2). Die Funktion beginnt bei £2 = 0 mit einem
Funktionswert von eins und endet bei £2 — oo mit dem Wert eins. Zwischen den Polen durchliuft die
Funktion bei 2 = 1 ein relatives Maximum mit F = 0.
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6 Bild UA_2 10.4.D_2:
Frequenzgang F (£2)
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Ende der Lésung
Zusatzaufgabe:

Untersuchen Sie das frequenzselektive Verhalten dieser Schaltung.

Durch die Bildung des Amplitudenfrequenzganges (Betragsbildung) wird der Funktionsanteil zwischen
den Polen in den ersten Quadranten gespiegelt. Dann ist erkennbar, dass sich zwischen den beiden
Polen die Wirkung einer Bandsperre ausbildet (Bild UA 2 10.4.D 3).

Wenn wir die realen Verlustwiderstinde der Spulen und der Kondensatoren beriicksichtigen, wird die
Wirkung der Pole unterdriickt. Wir wéhlen eine zusétzliche Beddmpfung mit einem ohmschen Reihen-
widerstand. Dieser Widerstand wird zu jeder Induktivitét in Reihe geschaltet.
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02 / Bild UA_2 10.4.D_3:
Charakteristik einer
01 2 4 5 6 10 20 40 Bandsperre
f/kHz —

Bild UA 2 10.4.D 3 zeigt den Amplitudenfrequenzgang mit einer Bedimpfung. Die Werte gelten fiir
eine Mittenfrequenz f,, = 5 kHz. Der ohmsche Reihenwiderstand wurde mit Ry = 150 Q gewihlt. Dann
sind die ehemaligen Pole noch leicht erkennbar.

Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 10.10 sowie 10.15 bis 10.17

Ende dieser zusatzlichen Lésung
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