
Netzwerke und Schaltungen II

Übung 4
Übertragunsfunktion, Schwingkreis und Bodeplot
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THEORIE FÜR DIE ÜBUNG
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Wiederholung Schwingkreise I
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Keine Strom-/Spannungsüberhöhung bei 𝑄 ≤ 1
2

𝑑 = 1
𝑄

nennt man Dämpfung

Admittanz: 𝒀 = 𝒀𝑹 + 𝒀𝑳 + 𝒀𝑪 =
𝟏
𝑹
+ 𝟏

𝒋𝝎𝑳
+ 𝒋𝝎𝑪

Resonanzfrequenz: 𝝎𝟎 =
𝟏
𝑳𝑪

Güte: 𝑸𝑷 = 𝑅 𝐶
𝐿

Impedanz: 𝒁 = 𝒁𝑹 + 𝒁𝑳 + 𝒁𝑪 = 𝑹 + 𝒋𝝎𝑳 + 𝟏
𝒋𝝎𝑪

Resonanzfrequenz: 𝝎𝟎 =
𝟏
𝑳𝑪

Güte: 𝑸𝒔 =
1
𝑅

𝐿
𝐶

Serienschwingkreis

Parallelschwingkreis
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Wiederholung Schwingkreise II
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Serienschwingkreis

Parallelschwingkreis
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Resonanzschaltungen

• Resonanz tritt auf, wenn der Blindwiderstand
der Gesamtimpedanz verschwindet. Dies
geschieht bei der spezifischen
Resonanzfrequenz !!

• Bsp: RLC-Parallelschwingkreis

• " = $ + & '( − "
#$

• Um '! zu bestimmen, wird der 
Imaginärteil der Gesamtimpedanz
mit Null gleichgesetzt:

• * = '!( − "
#!$

<=> '! = "
$%
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Resonanzschaltungen

• Beim Resonanzfall tritt am Kondensator und
der Induktivität betragsmässig derselbe
Strom auf, und zwar:

• |î%| = |î$| = ̂0 ⋅ 2 %
$ = ̂0 ⋅ 3&

• 3& = 2 %
$ heisst Güte des Schwingkreises

– Stromüberhöhung tritt nur auf wenn !! > "
#

– Im Bereich !! ≤ "
# nimmt der Strom max. den 

Wert des Eingangstromes auf

• 4' = "
("
= "

)
$
% heisst Dämpfung
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Übertragungsfunktion

• 𝑮 = û𝟐
û𝟏
= 𝑨𝒎𝒑𝒍𝒊𝒕𝒖𝒅𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏𝒈 ⋅ 𝒆𝒋⋅𝑷𝒉𝒂𝒔𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏𝒈

• Die Übertragunsfunktion ist eine
komplexe Funktion!
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Übertragunsfunktion: Beispiel RC-Hochpass

• 𝑮 = û𝟐
û𝟏
=

𝒁𝑹
𝒁𝑹+𝒁𝑪

= 𝒋𝝎𝑹𝑪
𝟏+𝒋𝝎𝑹𝑪

= 𝝎𝑹𝑪∙𝒆𝒋∙𝟗𝟎°

𝟏+(𝝎𝑹𝑪)𝟐∙𝒆𝐣∙tan
−1(𝝎𝑹𝑪𝟏 )

• = 𝝎𝑹𝑪
𝟏+(𝝎𝑹𝑪)𝟐

⋅ 𝒆𝒋⋅(𝟗𝟎°− tan−1(𝝎𝑹𝑪))

• = 𝑨𝒎𝒑𝒍𝒊𝒕𝒖𝒅𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏𝒈 ⋅ 𝒆𝒋⋅𝑷𝒉𝒂𝒔𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏𝒈
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Bodeplots

• Wir benutzen sog. Bodeplots, um das Verhalten
von Übertragungsfunktionen bei verschiedenen
Frequenzen zu untersuchen

• Zwei Plots: Amplitude + Phasenverschiebung

• Uns interessiert das Verhalten über
mehrere Grössenordnungen 

• => log-Skala (dB)
• (!!!")"# = 20 A log$% !!!"
• Erinnert euch an folgende Eigenschaft der log-Fkt.:

– !"#!" $ ∗ & ∗ ' = !"#!"(A) + !"#!"(B) + !"#!"(C)
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Bodeplots: 1ste Ordnung

(Right half-plane poles/zeros treten in den Filterschaltungen, die in NUSII 
betrachtet warden, nicht auf)
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Bodeplots: Grundbausteine I

• Text
– Text
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Bodeplots: Grundbausteine II
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Bodeplots: Anleitung

• Generelles Vorgehen:
– Übertragungsfunktion in Nullstellenform bringen/Nach Grundbausteinen 

aufsplitten
– Grenzfrequenzen berechnen
– Beiträge der einzelnen Grundbausteinen bestimmen
– Startpunkt berechnen
– Funktion aufzeichnen
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Bodeplots: Beispiel 1

ෞ𝒖𝟐
ෞ𝒖𝟏

=
(𝟏𝟎𝟎 − 𝒋𝝎)

(𝟏 + 𝒋𝝎) ∙ (𝟓𝟎𝟎𝟎 − 𝒋𝝎)
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Bodeplots: Beispiel 1
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Bodeplots: Beispiel 1

ෞ𝒖𝟐
ෞ𝒖𝟏

=
(𝟏𝟎𝟎 − 𝒋𝝎)

(𝟏 + 𝒋𝝎) ∙ (𝟓𝟎𝟎𝟎 − 𝒋𝝎)
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Bodeplots: Beispiel 1
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BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe

• Gegeben R = 1kΩ, 𝑳𝟏= 1mH, 𝑳𝟐= 0.1 mH, 𝑪𝟏= 100nF, 𝑪𝟐= 10nF

1) Bestimmen Sie die Resonanzfrequenzen und Güten der beiden
Schwingkreise

2) Bestimmen Sie den Betrag der Eingangsimpedanz in Abhängigkeit der 
Frequenz

3) Stellen Sie den Betrag der Eingangsimpedanz als Funktion der Frequenz
im Bereich 1kHz < f < 1MHz dar
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