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Einfaches 50-Hz-Sperrfilter

Bei der Verarbeitung kleiner Spannungen oder Stréme kon-
nen sich Einkopplungen der 50-Hz-Netzfrequenz stérend be-
merkbar machen. Kann auf die Frequenzanteile um 50 Hz
verzichtet werden, stellt die selektive Unterdriickung dieser
Frequenzanteile eine wirksame KompensationsmaBnahme
dar. Wird zur Siebung ein einfacher Serienresonanzkreis ver-
wendet, ist eine ausreichende Unterdriickung der Storfre-
quenz erreichbar. "

Bild 1 zeigt eine einfache Bandsperre auf der Grundlage des
LC-Schwingkreises. Unter der, Annahme idealer Schaltele-
mente (verlustfreie Kapazitdt und Induktivitat) lautet die
Ubertragungsfunktion im Frequenzbereich
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In Gl. (1) bezeichnet p die komplexe Frequenz (p = 0 + jw).
Fiihrt man die Begriffe Resonanzfrequenz wy und Gite Q in
Gl. (1) ein, folgt eine allgemeine Darstellung fur die Uber-
tragungsfunktion T(p) [1].
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Aus Gl. (4) kann durch Betragsbildung der Frequenzgang
berechnet werden.

Eine wesentliche Rechenvereinfachung ergibt sich bei Ver-
wendung des in [2] beschriebenen Rechenprogrammes, das
fur den Tischrechner robotron K 1002 ‘erarbeitet wurde.
Bild 2 zeigt den berechneten Frequenzgang der Bandsperre
mit einer Resonanzfrequenz von wy = 2z 50 s™! und der Giite
Q als Parameter. Bei der Resonanzfrequenz wy liegt eine
Ubertragungsnullstelle, d. h., die Frequenz wy wird theore-
tisch absolut unterdriickt. Die Giite Q bestimmt die selekti-
ven Eigenschaften der Bandsperre.-

Eine weitere wichtige KenngréBe ist das Einschwingverhalten
der Ausgangsspannung der Bandsperre bei Anderungen der
Eingangsspannung. Die Anderung der Eingangsspannung
soll sprungférmig angenommen werden. Zielstellung muf
dann sein, daB nach mdoglichst kurzer Zeit die Ausgangs-
spannung ihren stationdren Wert einnimmt.

Im Bildbereich der Laplacetransformation gilt fiir die Ein-
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heitssprungfunktion Up = 1/p. Fir die Ausgangsspannung
gilt dann
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Um das Verhalten der Ausgangsspannung u,(t) im Zeitbe-
reich zu bestimmen, ist Gl. (5) einer Laplace-Riicktransfor-
mation zu unterziehen. Vorteilhaft arbeitet man hier mit
tabellierten Korrespondenzen [3] und erhdlt
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Die Auswertung von Gl. (7) ist im Bild 3 dargestellt. Wieder
dient die Giite Q als Parameter. Um den Nenner (4Q2 — 1)
nicht gleich Null werden zu lassen, wurde mit einem Wert
wenig gréBer als 0,5 gerechnet. Deutlich ist im Bild 3 das mit
steigender Giite zunehmende periodische Einschwingen der
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Bild 3: Reaktion der Bandsperre auf Einheitssprungfunktion
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Bild 4:
Verallgemeinerter
PIK (Prinzip-
schaltbild)

Bild 5: Aktive
Bandsperre

{wo =22 50 577,
Q=1)

R 315k
Al

O p S,
Cy .. TU(MKT) R3 C_L
1)

iiOk

Ausgangsspannung zu entnehmen. Aus den Bildern 2 und 3
entnimmt man, daB eine Giite Q = 1 sicherlich einen giin-
stigen KompromiB hinsichtlich Selektivitdt und Einschwing-
verhalten darstellt.

Praktische Realisierung

Geht man von einer bauelementemdBig giinstigen Kapazitdt
von C=1 uF aus, so wird der einer Resonanzfrequenz w,
=27 505" entsprechende Induktivitdtswert Lo 10H. Ein
Induktivitatswert dieser GroBenordnung ist jedoch in her-
kémmlicher Technik kaum verniinftig realisierbar. In aktiver
Technik bereitet die Realisierung einer Induktivitdt auf der
Grundlage verallgemeinerter Positivimmitanzkonverter (PIK)
jedoch keine Schwierigkeiten. Das Prinzipschaltbild des ver-
allgemeinerten PIK und die Beziehung zwischen den Schalt-

elementen Z; sind im Bild 4 angegeben [1]. Im Bild 5 ist die
Anwendung des PIK im Resonanzkreis nach Bild 1 gezeigt.
Die Dimensionierung wurde fiir eine Giite Q = 1 vorgenom-
men.
Erprobt wurde die Schaltung nach Bild 5 mit dem Doppel-
Operationsverstérker ICL 8022 (Intersil). Die MeBergebnisse
bestétigen das in den Bildern 2 und 3 angegebene Verhal-
ten. Bei Einsatz der Doppel-Operationsverstarker B 2761 oder
B 083 aus der DDR-Produktion sind die gleichen Resultate
zu erwarten.
Gegentiber der in [4] vorgestellten Schaltungsvariante zeich-
net sich die beschriebene Schaltung durch den Verzicht auf
engtolerierte Bauelemente aus. Der Kaufpreis ist der erhdhte
Aufwand an aktiven Elementen (Operationsverstérkern), der
aber bei der Verwendung von Doppel-Operationsverstérkern
nicht mehr ins Gewicht fallt.
Ein weiterer Vorteil ist in der Abstimmbarkeit der Resonanz-
frequenz durch einen massebezogenen Widerstand zu sehen.
Nach Gl. (3) wird dadurch jedoch gleichzeitig die Giite Q
verdndert.
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