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In https://dl6gl.de/bandfilter-berechnen.html wurden ABCD- oder Chain-/Kettenmatrizen verwendet, 
um aus deren Elementen die frequenzabhängigen Filtereigenschaften wie Übertragungsfunktion 
(Insertion Loss), Rückflussdämpfung (Return Loss), Eingangsimpedanz und VSWR zu berechnen. 
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A und D sind dimensionslos, 
B[Ω], C[Ω-1=Siemens] 
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Beispiel Impedanz als Serien-C mit Z=1/jωC 

 
Admittanz (parallel) 
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Beispiel Admittanz als Parallel-C mit Y=jωC 

Die Verknüpfung aller Bandfilterelemente mit je einer ABCD-Matrix erfolgt durch Aufmultiplikation 
aller Einzelmatrizen der Elemente genau in der Reihenfolge wie im Filter, deshalb auch der Name 
"Ketten-Matrix". Bei anderen Filtern, etwa Hoch- und Tiefpässen, erfolgt das ebenso. 

Die Impedanzen und Admittanzen von RLC-Gliedern sind komplexe Größen. 

1 Grundrechenarten komplexer Zahlen (z = a +jb) 
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2 Anwendung auf RLC-Glieder (seriell oder parallel) 

Die in Filterschaltungen verbauten Kapazitäten und Induktivitäten werden in der einfachsten 
Näherung als verlustlos angenommen. Tatsächlich weisen sie frequenzabhängige Verluste auf, die 
die Filterwirkung beeinflussen. In der nächst einfachen Näherung werden sie durch einen 
zusätzlichen Verlustwiderstand dargestellt, bei Serienschaltung mit einem Serienwiderstand RS, 
bei Parallelschaltung mit einem Parallelwiderstand RP. Parasitäre Induktivitäten bei C's und 
parasitäre Kapazitäten bei L's lassen wir mal außen vor: Geeignete Komponenten ohne Eigen-
resonanzen im vorgesehenen Frequenzbereich werden vorausgesetzt. 

RLC-Serienschaltung, Summierung der Impedanzen 
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Serielle Verlustwiderstände von L, C in RS subsummiert. 

Serielle Impedanzen Z werden addiert 
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Nur RS und L, L verlustlos: RS=0 

Nur RS und C, C verlustlos: RS=0 

RS lässt sich aus dem Gütefaktor Q für eine Frequenz bestimmen: 
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Für Kapazitäten wird i.d.R. ein Verlustwinkel δ als Verlustfaktor tan δ 
für bestimmte Frequenzen angegeben: 
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RLC-Parallelschaltung, Summierung der Admittanzen 

 
 

Excel-Typ-Nr. 10 

�� = 0 + ��� , �� = 0 +
1

���
= 0 − �

1

��
  , ����� ���������� 

Parallele Verlustwiderstände von L, C in Rp subsummiert. 

Parallele Admittanzen Y = 1 / Z werden addiert 
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Nur RP und L, L verlustlos: 1/RP=0 

Nur RP und C, C verlustlos: 1/RP=0 

RP lässt sich aus dem Gütefaktor Q für eine Frequenz bestimmen: 
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QS und QP bzw. RS und RP werden bei Bandpass- oder Bandstop-Filtern für die Mittenfrequenz, bei 
Hoch- oder Tiefpässen für die -3dB-Grenzfrequenz bestimmt. 
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Damit sind alle Bandfilter in diesen Bauformen … 

 

… und Tief- und Hochpässe mit Ketten-Matrizen berechenbar. 

 

Sonderfälle treten bei LC-Bandsperren (Bandstop-Filtern) und bei Cauer-Hoch-/Tiefpässen auf. 
Hier werden serielle LC-Kreise als Shunt (parallel) und parallele LC-Kreise in Serie geschaltet. 

RLC-Serienkreis als Shunt parallel geschaltet  
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Serielle Verlustwiderstände von L, C in RS subsummiert. 
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RLC-Parallelkreis in Serie geschaltet 
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Parallele Verlustwiderstände von L, C in Rp subsummiert. 
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3 Verlustwiderstände RS und RP der Filterkomponenten 

Die oben aufgeführten Verlustwiderstände RS und RP werden in den Excel-Sheets [1] zusammen 
mit den L- / C-Komponentenwerten aus den Bauteilgüten Q ("unloaded Q") in der folgenden 
Konvention berechnet und angezeigt. 
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 Großes Q  großes Parallel-R 
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Serielles LC in Serie 
identisch mit 
Serielles LC parallel (Shunt) 
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Serielles LC parallel (Shunt) 
identisch mit 
Serielles LC in Serie 
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Paralleles LC in Serie 
identisch mit 
Paralleles LC parallel (Shunt) 
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Paralleles LC parallel (Shunt) 
identisch mit 
Paralleles LC in Serie 
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