
Einfaches 50-Hz-Sperrfilter 

Bei de ~ Verarbeitung kleiner Spannungen oder Ströme kön
nen sich Einkopplungen der 50-Hz-Netzfrequenz störend be
merkbar machen. Kann auf die Frequenzanteile um 50 Hz 
verzichtet werden, stellt die selektive Unterdrückung dieser 
Frequenzanteile eine wirksame Kompensationsmaßnahme 
dar. Wird zur Siebung ein einfacher Serienresonanzkreis ver
wendet, ist eine ausreichende Unterdrückung der Störfre-
quenz erreichbar. · 

Bild 1 zeigt eine einfache Bandsperre auf der Grundlage des 
LC-Schwingkreises. Unter der , Annahme idealer Schaltele
mente (verlustfreie Kapa zität und Induktivität) lautet die 
Ubertragungsfunktion im F~equenzbereich 
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ln GI. (1) bezeichnet p die komplexe Frequenz (p = o + jw). 
Führt man die Begriffe Resonanzfrequenz w0 und Güte 0 in 
GI. (1) ein, folgt eine allgemeine Darstellung für die Uber
tragungsfunktion T(p) [1]. 
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Aus GI. (4) kann durch Betragsbildung der Frequenzgang 
berechnet werden. 
Eine wesentliche Rechenvereinfachung ergibt sich bei Ver
wendung des in [2] beschriebenen Rechenprogrammes, das 
für den Tischrechner robotron K 1002 erarbeitet wurde. 
Bild 2 zeigt den berechneten Frequenzgang der Bandsperre 
mit einer Resonanzfrequenz von w0 = 2n 50 s- 1 und der Güte 
0 als Parameter. Bei der Resonanzfrequenz w0 liegt eine 
Ubertragungsnullstelle, d. h., die Frequenz w0 wird theore
tisch absolut unterdrückt. Die Güte 0 bestimmt die selekti
ven Eigenschaften der Band sperre. · 
Eine weitere wichtige Kenngröße ist das Einschwingverhalten 
der Ausgangsspannung der Bandsperre bei Änderungen der 
Eingangsspannung. Die Änderung der Eingongsspannung 
soll sprungfärmig angenommen werden . Zielstellung muß 
dann sein, daß nach möglichst kurzer Zeit die Ausgangs
spannung ihren stationären Wert einnimmt. 
Im Bildbereich der Laplacetransformation gilt für die Eiri · 
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heitssprungfunktion U1·: = 1/ p. Für die Ausgangsspannung 
gilt dann · 
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. 20- 20 (6) 

Um das Verhalten der Ausgangsspannung ua(t) im Zeitbe
re ich zu bestimmen, ist GI. (5) einer Laplace-Rücktransfor
mation zu unterziehen. Vorteilhaft arbeitet man hier mit 
tabellierten Korresponc;Jenzen [3] und erhält 
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Die Auswertung von GI. (7) ist im Bild 3 dargestellt. Wieder 
dient die Güte 0 als Parameter. Um den Nenner (402 - 1) 
nicht gleich Null werden zu lassen, wurde mit einem Wert 
wenig größer als 0,5 gerechnet. Deutlich ist im Bild 3 das mit 
steigender Güte zunehmel)de periodische Einschwingen der 
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Bild 4: 
Verallgemeinerter 
PIK (Prinzip· 
Schaltbild) 

Bild 5: Aktive 
Bandsperre 
(f•Ja = 2:1 50 s- 1• 

0 = 1) 

Ausgangsspann ung zu entnehmen .. Aus den Bildern 2 und 3 
entnimmt man, daß eine Güte Q = 1 sicherlich einen gün
stigen Kamprarniß hinsichtlich Selektiv ität und Einschwing
'Verho lten darstell t. 

Praktische Realisierung 

Geht man von einer bauelementemäßig günstigen Kapazität 
von C = 1 pF aus, so wird der einer Resonanzfrequenz w0 

= 2.n 50 s- 1 entsprechende lnduktivitätswert L ~ 10 H . Ein 
lnduktivitätswert di.eser Größenordnung is.t jedoch in her
kömmlicher Technik kaum vernünftig realisierbar, in aktiver 
Technik bereitet die Realisierung einer Induktivität auf der 
Grundlage verallgemeinerter Positivimmitanzkonverter (PIK) 
jedoch keine Schwierigkeiten. D a s Prinzipschaltbild des ver
allgemeinerten PIK und die Beziehung zwischen den Schalt-

elementen Zi sind im Bi ld 4 angegeben [1] . Im Bi ld 5 ist die 
Anwendung des PIK im Resonanzkreis nach Bild 1 gezeigt. 
Die Dimensionierung wurde für eine Güte Q = 1 vorgenom
men. 

Erprobt wurde die Schaltung nach Bi ld 5 mit dem Doppel
Operationsverstärker ICL 8022 (lntersil). Die Meßergebnisse 
bestätigen das in den Bildern 2 und 3 angegebene Verhal 
ten. Bei Einsatz der Doppel-Operationsverstärker B 2761 oder 
B 083 aus der DDR -Produktion sind die g leichen Resultate 
zu erwarten. 

Gegenüber der in (4] vorgestellten Schaltungsvariante zeich
net sich die beschriebene Schaltung durch den Verzicht auf 
engtolerierte Bauelemente aus. Der Kaufpreis ist der erhöhte 
Aufwand an aktiven Elementen (Operationsverstärkern), der 
aber bei der Verwendung von Doppel-Operationsverstärkern 
nicht mehr ins Gewicht fällt. 
Ein weiterer Vorteil ist in der Abstimmborkeil der Resonanz
f requenz durch einen massebezogenen Widerstand zu sehen . 
Noch G I. (3) wird dadurch jedoch gleichzeitig d ie Güte Q 
verändert. 

Clous Kühne/ 

Zentrafinstitut des SportmediziniscHen Dienstes 
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Zum Einsatz von Leistungshalbleitern 

Leistungshalbleiter erlangen mit der Weiterentwicklung der 
Mikroelektronik eine ständig wachsende Bedeutung insbe
sondere als Elemente von Stellgliedern sowie zur Stromver
sorgung . Bei der Auswahl von Leistungshalbleitern für die 
verschiedensten Anwendungsfälle sollen die folgenden drei 
Bilder, die über die Strom- und Spannungsbereiche heute 
verfügbarer Gleichrichterdioden, Leistungstransistoren un.d 
Thyr istoren informieren, eine Hilfe sein. 

Dr.-lng. Günter Graichen 
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Bild 1 : Spannungs- und Strombereiche von Gleichrichterdioden 
(Stand von 1982) 
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Bild 2: Spannungs- und Strombereiche von Transistoren 
(Stand von 1982) 
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(Stand von 1982) 


