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1. TRANSFORMIERTE CAUER-PARAMETER

In der ,,Sechsstelligen Tafel der Cauer-Parameter (Miinchen 1955, Verlag der Baye-
rischen Akademie der Wissenschaften) waren die Parameter der charakteristischen Funk-
tion K von Betriebsparameter-Tiefpidssen der Grade # = 1 bis 12 angegeben worden.
Wiinscht man die kopplungsfreie Realisierung solcher Filter, so mul3 als not-
wendige Voraussetzung hierfiir bei der Frequenz Unendlich ein Pol der Betriebsddmpfung
liegen. Dies ist bei Tiefpdssen ungeraden Grades » (symmetrische Filter) von vornherein
der Fall.

Ist der Grad » jedoch g erade (antimetrische Filter), so hat die Betriecbsdimpfung
bei der Frequenz Unendlich (und bei der Frequenz Null) einen endlichen Wert. Will man
nun die notwendige Voraussetzung flir die kopplungsireie Realisierung auch bei den
antimetrischen Tiefpdssen erfiillen, so hat man die in der oben genannten Tafel ange-
gebenen Cauer-Parameter (Fall a) einer geeigneten Transformation zu unterwerfen, wobei
sich je nach Art dieser Transformation zwei weitere Fille ergeben.

Im Fall & entsteht ein doppelter Pol der Betriebsdimpfung bei der Frequenz Unendlich,
wihrend im Fall ¢ zusitzlich bei der Frequenz Null eine doppelte Nullstelle der Betriebs-
ddmpfung auftritt. Die entsprechenden Transformationsformeln sind fiir den Fall &
auf S. 7 und fiir den Fall ¢ auf S. 39 angegeben, und es gilt folgender Zusammenhang
zwischen den Parametern der verschiedenen Fille:

(1) A+ Cpp = bpp * byg (m =1, 2, ..., n).

2. DIE BEDEUTUNG DER TRANSFORMIERTEN CAUER-PARAMETER

In den Bildern 1 bis 5 ist fiir die verschiedenen Grade # der charakteristischen Funktion
K — und zwar fiir n = 4, 6, 8, 10 und 12 — und fiir die drei Fille a, b und ¢ das typische
Verhalten des Frequenzverlaufs der Betriebsdimpfung ap im gesamten Bereich der
normierten Frequenz £ von Null bis Unendlich dargestellt. Fiir die Frequenzachse
zwischen Q = 1 und Q = o ist eine reziproke Skala gewihlt.

Die Bilder lassen der bequemeren Darstellung wegen bewuB3t gewisse Besonderheiten
der Tschebyscheff-Approximation auller acht, die darin bestehen, daf} die Nullstellen der
Betriebsddmpfung a, im DurchlaBbereich (bzw. die Pole der Betriebsdimpfung a, im
Sperrbereich) nicht dquidistant, sondern bei der Anndherung an die Durchlaligrenze
(bzw. an die Sperrgrenze Q) immer dichter aufeinander folgen. Ferner lassen die Bilder
nicht erkennen, dafl bei gleichem Grad # und gleichem Modulwinkel © die DurchlaB-
grenze Qp, beim Ubergang von Fall a zu Fall b und zu Fall ¢ jeweils einen kleineren Wert
annimmt; entsprechendes gilt fiir die Sperrgrenze Qg.

Unter jedem Bild ist die zugehorige charakteristische Funktion K angegeben, wobei

(2) )

gesetzt ist. In den hier vorliegenden Fillen, in denen der Grad » gerad e ist, sind also



4

die Cauer-Parameter mit ungeradem Index den Nullstellen bzw. Polen der charakteristi-
schen Funktion K und wegen

@3) ay = zIn(1 + |KP)

damit auch den Nullstellen und Polen der Betriebsddmpfung a, zugeordnet. Andererseits
geben die Cauer-Parameter mit geradem Index — mit Ausnahme der Parameter mit dem
Index n — die Frequenzlage der Maxima des Betrages der charakteristischen Funktion
(dieser Maximalwert sei mit |KD| bezeichnet) bzw. der Maxima ap, der Betriebsdimpfung
imDurchlaBbereich [bzw. die reziproke Frequenzlage der Minima des Betrages
der charakteristischen Funktion (dieser Minimalwert sei mit |KS| bezeichnet) bzw. der
Minima ag der Betricbsdimpfung im Sperrbereich] an. SchlieBlich stellen die
Cauer-Parameter mit dem Index » die Grenzfrequenz € des DurchlaBbereiches bzw.
die reziproke Grenzfrequenz Qg' des Sperrbereiches dar. In allen drei Fillen a, b und ¢
ist die Normierung derart vorgenommen, daf3 das Produkt aus der DurchlaBgrenze Qp
und der Sperrgrenze Qg

(4) Qp - Qs=1

ist.
Fir jeden Grad » sowie fiir alle drei Félle a, b und ¢ besteht folgender Zusammenhang
zwischen IKD! und |KS|:

wobei A die in der fritheren Tabelle sowie in den nachfolgenden Tabellen angegebene
Maximalabweichung bezeichnet. Gibt man also, wie es im allgemeinen der Fall ist, den
Maximalwertbetrag |Kp| der charakteristischen Funktion im DurchlaBbereich vor, so
kann aus (5) errechnet werden, welcher Minimalwertbetrag |KS| der charakteristischen
Funktion bzw. vermittels (3) welche Mindestbetriebsdimpfung ag im Sperrbereich
erreicht wird. Hierbei ist die in allen charakteristischen Funktionen K vorkommende
Konstante so zu dimensionieren, daf3

A
3 . -1
(6) im Fallea: C, = IKDI .
A
: 3 x = e : *
@) im Falle b: C, = |KD| N,
A
SRS . 1 L
(8) wundim Fallec: C; = I KDI

ist. Die Gréfle N, in (7) ist eine Normierungskonstante, die dadurch notwendig ist, dal3

* Fiir 4 - Np hatten R. Saal und E. Ulbrich, On the Design of Filters by Synthesis, IRE
Trans. on Circuit Theory Vol. CT-5 (1958) 284-327 auf S. 296 die Bezeichnung 4, eingefiihrt.
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im Falle b die Parameter im Zidhler und Nenner von K( A) nicht mehr reziprok zueinander
sind (vgl. Bild 1 bis 5); sic ist definiert durch:

1 nf2
(9) Np= — 1185, p.
A v=1
Die Zahlenwerte fiir die Normierungskonstante N, sind in den nachfolgenden Tabellen
fiir den Fall b ebenfalls enthalten.
Bei der besonderen Wahl:

K| = |Ko).

die bedeutet, daB die garantierte Betriebsdimpfung ag im Sperrbereich gleich der garan-
tierten Echoddmpfung a, im DurchlaBbereich sein soll, ergibt sich nach (5)

-1

)

A = K| = K

und es wird nach (6) und (8)

Cl=1

und G =,
dagegen ergibt sich nach (7) fiir den Fall & bei der obigen Wahl:
Cy =N, ,

also ein Zahlenwert, der von der Zahl 1 verschieden ist.
Das Erfordernis, eine solche besondere Wahl zu treffen, wird jedoch nur in seltenen
Fillen, z. B. manchmal bei Weichenfiltern, vorliegen.

3. DIE BERECHNUNG

Die vorliegende Tafel entstand bereits bei der Berechnung der Cauer-Parameter auf
der programmgesteuerten Rechenmaschine G 1, damals im Max-Planck-Institut fiir
Physik in Gottingen. Die Verdffentlichung der Ergebnisse wurde zunichst zuriickgestellt,
weil die letzte Dezimalstelle der Parameter im Manuskript infolge der geringen Stellenzahl
der G 1 nicht zuverldssig zu sein schien. Erst im Jahre 1959 konnte die Berechnung
— diesmal mit 18stelliger Genauigkeit — auf der IBM 650 des AEG Forschungs-Institutes
wiederholt werden. Es wurde dadurch sichergestellt, daB3 die Tafel nunmechr frei von
Abrundungsfehlern ist.

Herrn Prof. L. Biermann mochte der Verfasser fiir die Unterstiitzung der Arbeit durch
die Zurverfiigungstellung der G 1 danken. Die Nachrechnung der Tafel besorgte dankens-
werterweise Herr G. Raymann.
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4. BERICHTIGUNG ZUR ,SECHSSTELLIGEN TAFEL DER CAUER-PARA-
METER"

Bei der erwihnten Kontrollrechnung ergab sich die Moglichkeit zur Nachpriifung der
,.Sechsstelligen Tafel der Cauer-Parameter. Folgende 17 Abrundungsfehler wurden
festgestellt:

S.10 n= 4 0O =22° a; = 0,508 520 statt 0,568 521
S.10 n= 4 © =40° A = (—1) 0,66530¢4  statt (—1) 0,665 303
S.12 n= 4 © =82 A = 0,456 602  statt 0,456 601
S.15 n= 7 0 = 1° a3 = 0,119 027 statt 0,119 026
S.153 n= 7 0O =24 a, = 0,507 237 statt 0,507 238
S.16 n= 7 0O =52° a, = 0,461 273 statt 0,461 274
S.16 n= 7 © =89 aq = 0,650 610 statt 0,650 611
S.17 n= 97 O =88 g = 0,999 371 statt 0,999 370
S.19 n= 8 0O =22° g, = 0,568 520 statt 0,568 521
S.31. =11 0O =34° a3 = 0,690 624 statt 0,690 623
S.32 n=11 0O =67 a, = 0,552 941 statt 0,552 942
S.32 =11 0 =283 a, = 0,740 272 statt 0,740 271
S.32 n=11 0O =88 a, = 0,995 217 statt 0,995 216
S.33 m=11 O = 732" g, — 0,967 503 statt 0,967 502
S.33 m=11 0O =80 a,= 0,991 112 statt 0,091 113
S.33 m=12 © =22° a, = 0,568 520 statt 0,568 521
S5.37 m=12 0 =064 a,;= 0,944 743  statt 0,944 742



Sechsstellige Tafel
der transformierten Cauer-Parameter
fiir antimetrische TP-Filter
vom Grade n = 4, 6, 8, 10 und 12
in Abhiingigkeit
vom Modulwinkel ® = 0°(1°) 90°

Fall &:
Keine Nullstelle der Betriebsdimpfung bei der Frequenz Null, doppelter Pol der
Betriebsddmpfung bei der Frequenz Unendlich.

Transformationsformeln:

4 4
Vi-a-a2-V1i-a¥a?

P> = G Vitat- a2 S
V1-dlla}
b = a, "% i (m=23...,1n)
Vi-a-a - V1-ada?
Hierin ist:
. m
am==1/sm® -sn (5 K; ©) (m=1,2, ..., n—1)
a, = Vsin @
Maximalabweichung:

nf2
A . II agv-l

v=1

Normierungskonstante:

1 nf2 :
N, =T' I bz,40
p=1

Spezielle Parameterwerte:

bg=o0

an 7} bnS = anS — Van Ty



Co4b
o le b2D bzs bsp bas bdDS
o} 0,000 000 | 0,000 000 | 0,000000 | 0,000 000 | 0,000 000 | 0,000 000
1| 0,048 506 | 0,089 791 0,081 727 0,117 316 | 0,115 577 0,126 981
2| 0,068 730 | 0,126 987 | 0,115 586 | 0,165 o4 | 0,163 446 | 0,179 567
3| 0,084 188 | 0,155 532 | 0,141 576 | 0,203 178 | 0,200 171 0,219 902
4| 0,097 229 0,179 602 0,163 499 0,234 590 0,231 123 0,253 886
5| o,108 731 0,200 814 | 0,182 828 0,262 251 0,258 383 0,283 803
6| 0,119 144 | 0,219 998 | 0,200 318 | 0,287 244 | 0,283 018 | 0,310 822
71 0,128 734 0,237 647 0,216 420 0,310 211 0,305 660 0,335 640
8| 0,137676 | 0,254 083 0,231 426 | 0,331 570 | 0,326 721 0,358 707
9| 0,146 093 0,269 528 | 0,245 541 0,351 612 | 0,346 489 | 0,380 338
10| 0,154 073 | 0,284 146 | 0,258 913 0,370 547 | 0,365 171 0,400 701
11 | 0,161 682 0,298 060 | 0,271 655 0,388 536 | 0,382 925 | 0,420 146
12| 0,168 974 | 0,311 365 0,283 854 | 0,405 701 0,399 872 | 0,438 627
13| 0,175 990 | 0,324 138 | 0,295 581 0,422 141 0,416 109 | 0,456 311
14| 0,182 764 | 0,336 440 | 0,306 892 | 0,437 935 | 0,431 715 | 0,473 282
151 0,189 324 | 0,348 322 | 0,317 833 | 0,453 149 | 0,446 754 | 0,489 610
16 | 0,195 694 | 0,350 827 | 0,328 445 | 0,467 836 | 0,461 281 | 0,505 355
17 | 0,201 894 | 0,370 991 0,338 760 | 0,482 044 | 0,475 340 | 0,520 565
18| 0,207 942 | 0,381 845 | 0,348 807 | 0,495 812 | 0,488 970 | 0,535 283
19 | 0,213 851 0,392 415 0,358 612 0,509 173 0,502 205 0,549 544
20| 0,219 636 0,402 726 0,368 195 0,522 156 0,515 075 0,563 381
21| 0,225 308 | 0,412 797 | 0,377 576 | 0,534 788 | 0,527 603 0,576 819
22| 0,230 878 | 0,422 648 | 0,386 772 0,547 091 0,539 814 | 0,589 884
23| 0,236 354 | 0,432 293 | 0,395 798 | 0,559 084 | 0,551 725 | 0,602 597
24 | 0,241 746 | 0,441 747 | 0,404 668 | 0,570 787 | 0,563 356 | 0,614 976
25| 0,247 o6o 0,451 024 0,413 393 0,582 214 0,574 722 0,627 039
26| 0,252 304 | 0,460 136 | 0,421 986 | 0,593 380 | 0,585 837 | 0,638 799
2 0,257 484 0,469 092 0,430 456 0,604 298 0,596 713 0,650 272
28 | 0,262 606 | 0,477 903 0,438 812 0,614 980 | 0,607 363 0,661 468
29| 0,267 675 | 0,486 578 | 0,447 064 0,625 435 0,617 796 | 0,672 400
30| 0,272 697 0,495 125 0,455 219 0,635 675 0,628 022 0,683 077
31| 0,277 676 | 0,503 552 0,463 284 0,645 707 | 0,638 051 0,693 508
32| 0,282 616 | 0,511 865 0,471 267 | 0,655 540 | 0,647 889 | 0,703 702
33| 0,287 523 0,520 072 0,479 174 | 0,665 181 0,657 544 | 0,713 667
34| 0,202 400 | 0,528 179 | 0,487 o11 0,674 637 | 0,667 023 | 0,723 408
35| ©.297 250 | 0,536 191 0,494 783 | 0,683 914 | 0,676 333 | 0,732 933
36| 0,302078 | 0,544 113 | 0,502 497 | 0,693 019 | 0,685 477 | 0,742 249
37| 0,306 886 | 0,551 952 0,510 156 | 0,701 955 | 0,694 463 | 0,751 359
38| 0,311 679 0,559 711 0,517 767 0,710 730 0,703 295 0,760 269
39| 0,316 460 | 0,567 396 | 0,525 333 | 0,719 347 | 0,711 977 | 0,768 985
40| ©0,321 231 | 0,575 010 | 0,532 859 | 0,727 810 | 0,720 514 | 0,777 500
41| 0,325 997 | 0,582 558 | 0,540 350 | 0,736 123 | 0,728 gog | 0,785 847
42| 0,330 759 | 0,590 044 | 0,547 809 | 0,744 292 | 0,737 167 | ©,794 oo1
43| 0,335 521 | 0,597 473 | 0,555 241 | 0,752 318 | 0,745 289 | 0,801 976
44| 0,340 286 | 0,604 846 | 0,562 649 | 0,760 205 0,753 280 | 0,809 774
45| 0,345 057 | 0,612 169 0,570 038 0,767 956 | 0,761 143 0,817 398




















































































































































