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Beispiel 9: Aktiver Tiefpass 2. Ordnung (Mitkopplung)

Gegeben sei der aktive, mitgekoppelte Tiefpassfilter zweiter Ordnung geméss nachfolgender Abbildung
im sekundérseitigen Leerlauf (I, = 0).
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a) Ubertragungsfunktion f(p)

Zu bestimmen ist die Ubertragungsfunktion in Abhzingigkeit der Gréssen p, Ry, Ry, C; Cy
(f(p) = f(ps Rls RZ, C], CZ))'

b) Darstellung der Ubertragungsfunktion

Die in a) errechnete Ubertragungsfunktion soll fiir die in der Aufgabenstellung gegebenen Werte
nach Bode in Amplituden und Phasengang dargestellt werden.

a) Berechnen der Ubertragungsfunktion f(p)

Zur Bestimmung der Ubertra-

gungsfunktion wird der Operati-

onsverstdrker idealisiert — glei- K ——
ches Potential an beiden Eingin- o
gen und kein Stromfluss zum OP. o]
Anschliessend werden die Hilfs- R, bl R,
spannung U und flir den Knoten
K, die zugehorigen Strome einge-
fiihrt. Berechnet wird die Uber-
tragungsfunktion mit Hilfe deS —— — —
Knotenpotenzialverfahrens.
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U =1, (pR,C, +1) Gleichung @
Fiir den Knoten K, gilt: I+, +1,=0

Die Strome werden durch U, -U L ) U
Ausdriicke mit Spannun- R +{U, -U JpC, - PR =0
gen und Impedanzen er-

setzt. U-u (Qz _H')pcl_ upC, _
R, PR,C, +1
, U
—u| Lape +—PS | By e, =0
1 pPR,C, +1 R,
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In diesen Ausdruck wird
nun Gleichung (D einge-

1 U
-U, (Pchz + 1{_ +pC, +p—CzJ +=+U,pC, =0
setzt,

R, pR,C, +1] R,

R,.C, +1 C,(pR,C, +1
_gz p#.,.pcl(pRzCz +1)+L22)_pcl
R, pR,C, +1

U
+=L=0
Rl

und daraus anschliessend —Qz(pRZC2 +1+ pRICI(pRZC2 + 1)+ pR,C, —pR1C1)+Q1 =0

die Ubertragungsfunktion
bestimmt. gung -U, (szIRZCICZ +p(R2C2 + R1C2)+ 1)+ U =0

~U, PR R,C,C, +p[R,C, + 2R,C, ) 1)+ U, =0
—gz(szleclc2 +pR2C2(1 +1§—§)+ 1)+ U =0

Wir fiihren ein: T=,RR,CC,

Und stellen die Gleichung
wie folgt um:

Durch Koeffizientenver- . [RR.C.C. =R.C.l1+X
gleich bestimmen wir den e 2 2( Rz)

2~2
Faktor o. o= R3CS (1 +%)
R1R2C1C2 :

—QZ((pT)Z+0L-pT+1)+HI=O

i)
RICI :
Somit gilt fiir die Uber- ( 1 |
tragungsfunktion: flp)=
T=/R,R,C,C,
(pT) +a'pT+1‘ R
v -2

b) Darstellen der Ubertragungsfunktion
Zur Darstellung der Ubertragungsfunktion

-

bestimmen wir anhand der vorgegebenen o= [R,C, (1 LR )= [1510° 160102 (1+ 1510°
Werte fiir die Widerstinde und Kondensato- R,C R, 1510%160-107 1510°
ren zuerst den Faktor o

und dann die Nullstellen des Nennerpoly- f( )_ 1 3 1
noms der Ubertragungsfunktion. P)= (pT)z +2pT +1 B (pT + 1)(pT+1)

Zur Berechnung der Grundverstdrkung und ®
der Giite wird die Ubertragungsfunktion nor- P=j—
miert: ¢

*1+0-P+P>  1+0-P+P’

Dabei gilt fiir die Grundverstdrkung AQ: f(P) 1 1

Zur Bestimmung der Giite berechnen wir den
Betrag des Amplitudenganges bei der Grenz-
frequenz [g.
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Die Giite Q entspricht dem reziproken Wert Q=ua
dieses Betrages.
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Das Filter weist klare Tiefpasscharakteristik auf. Doch im Gegensatz zur gegengekoppelten Schal-
tung fehlt hier die parasitdre Grundphasendrehung von 180°.
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