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In carle sint expuse prineipiile de funetionare ::>

eelor mai simple filtre e1eetriee: tl"eee-jos, treee-sus..
treee-banda, opre~te-banda ~i se dii ea1eu1ul elemen­
lar a1 aeestor filtre. ln ultima parte a eartii sint ex­
puse principiile de funetionare ~i ealeu1u1 simpli­
heat a1 filtre10r trece-bandii eu cireuite aeordate. .

Cat'tea este destinata radioamatorilor mai avcJnsatl.

it 1\. KOHAWJ.1HCKHrJ

rl,Ir:KTP~1lI[CKVlE <pVlJIbTPbl

rOC-1Hr:prOlI3n,\T
.~I Ell Ii 111'PA:r.

1. INTRODUCERE

Filtrele, in intelesul larg al cuvintului, sint dispozitive
sau instalatii cu ajutorul carora se pot separa intre ele
CJbiecte sau fenomene, care poseda caracteristici diferite.
De exemplu, filtrele mecanice, intilnite in viata de toate
llele aproape la fiecare pas, au devenit pentru noi un fe­

rll men atit de obi:;muit, incit nici nu ne dam seama ca
I. tf'2l de dispozitive sau de instalatii nu sint altceva dedt

I Ire; dintre ele fac parte: ciurul pentru cernut faina,
Ita pentru separarea drojdiei la cafea, dispozitivele pen­

tl u epurarea apei etc. Filtrele electrice sint dispozitive
naloge Cll filtrele mecanice ~i se utilizeaza in circuitele
It ctrice in care este necesar sa se separe curentii de 0

I 'cventa de curentii de 0 alta frecventa, sau in care
I buie sa se impiedice trecerea unei anumite benzi de

t rente ~i sa se permita trecerea unei alte benzi de
l'vc;nte. Functionarea aproape impecabiUi a instalatiilor

I ' orne de radio-emitatoare, receptoare, instalatii de te­
lli une ~i de radio locatie etc. - constituie rezultatul
1 largi aplicari a filtre10r eJ.2ctrice atit la etaje1e de

tare. cit $i la etajele de inalta ~i de joas::i frecventa
It'S tor ins ta1atii.

\ I' Ie electrice se aplica pe scara 1arga 'in tehnica
, .I1';i. Ele se utilizeaza 1a studierea caract'2risticilor
I' 1 te10r de telecomunicatii, 1a transmiterea impul­
I r de forma complicata, corespunzatoare, de exemp1u,

Ii muzicii etc. Ele permit sa se descompuna un
I' nplicat in frecv'2ntele sale componente, pentru
• lu1e sau pentru R fi separate in alte scopuri. Ele

I 1':JZ~1 pe seara 1arl'5a, de exempIu, in telefonie, la
Il II 1J nol' defecte, la atenuarea unor frecvente sau
"ll'f'a $i scoaterea in evidenta a alto I' frecvente. eu

II I ~l-numitelor filtre trece-banda se pot separa
dc' frecvente. Acestea permit ca printr-o sin-
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l?aca frecve?ta j a cur~ntului care trece prin induc­
tanta este egala cu zero, adiCu daca prin inductantii trece
un ~urent continuu, XL =6,28' 0 'L=O, deci la· curent
contmuu reactanta inductivii a bobinei este eaala cu zero,
Pe masura cre~terii frecventei va creste pr~portional si
rea~tan ,ir;duc,tiva a ?obinei. Aceastii lege este repreze~­
t~t~ grafIc 111 fIg, 1, dm care 5'2 vede ca readanta induc­
tlVa creste proportional cu cre~terea frecventei curentului
care parcurge bobina,

Practic, arice bobinii [Josedii 0 anumita l'l'zisi 'nta, care
~Ia ,toate, pierderilc de putel'(~: In conduciorul de· cupru,
In lz01atla carcasei. In obieckll' Cell':; Inconjoul'3. bobina
I ", Aceasta rezistenta RI. mare~te l'ezistenta tolali:i (im­
I' ·danta) bobinei, iar bobina piel'de InslJ.!;liriIe de induc­
t 'j til punl (idealii), De obicei, la bobinele calculate si exe­

cplate coreet in banda de fl'2Cvente pentru care eie sint
,· ... finate, rezistenta Rr. este foarte mica, In comparatie
II I eactanta XL; de aceea, uneori R, poate fi negIijata
I nma aproximatie si se poate considera ca bobina po­
I I I numai reactanta inductiva. asacum 5-a fiicut de
1 r 1 Ia construirea diagramei din fig, I, In unoeIe cazuri,

m care::c =3,14;
f este frecventa curentului care trece prin induc­

tanta, in Hz;
valoarea inductantei, in H.

guri:i, linie telefonica sau prin radio sa 5e efec '..leze simul­
tCin citeva transmisii sau convol'biri. C3re apoi la punctul
de rec'2ptie 5e pot separa intre ele, AsHel. pe 0 linie t;:le­
[onid formata dintr-o pereche de conductoare 5e pot
transmite simultan zcc::o comunical.ii telegrafice pe zece
frecvente diferite, msi mari decit fj'ccventek~ acustice,
douB comunicatii te1egrafice obi~nuite pe curent continuu,
adica la frecveilta zero, !';i 0 convorbire te1efonica obi$­
11uiti1. Separarea tuturor acestor t, an::,rnisii simultane se
realiz'2aza la 10cu1 de receptie eu ajlltorul filtrelor elec­
trice, fiecare fiItru separind nt1l11,qi . cea banda de frec­
vente pentru care este destin at. Acea -til banda de frec­
vente 5e aplica aparatului (or- -;p'II1.,11.01'. fiItrlll nelasind
sa tread! niei una din celela~1.c l ']"'comunicatii care se fae
in acela!)i timp,

eu toate ca un caI..:ul 0.,<.ICt al Eiltrclol' cl drice com­
plicate constituie 0 p['oblcma de~;tul de J11igaloasa, princi­
piul de functionare al filtrelor este u!)or de inteles. daca
se reprezintii dar comportap2a circuitelor electriee simple
la trecerea curentului electric de diferite frecvente· De
aceea, expunerea cu privire la functionarea filtrelor VOl

111cepe cu examinaI'2a acestei chestiuni.
Functionarea tuturor tipurilor de £lltre electrice se

bazeaza pe urmatoarele patru legi ale circuitelor de CLl­
rent alternativ:

1. Inductanta opune 0 rezistenta muLt mai midi tl"e­
cel'ii curentil.ol' de joasii fl'ecventii sau curentvJui conti­
nUlL - acesta putind fi considerat drcpt curent alterna­
tiv cu frecventa zero - dedt t7"ecerii curentilor de
'inaWi frecventiL

In adevar, din eledrotehnica se stie ca inductanta
pura - adica bobina care nu are rezistentii, Cal"2 sa duca
la pierderi de putere !)i care nu are capacitate proprie
- reprezinta p2ntru curentul alternativ 0 reactanta in­
c1uctiva care se determina prin formula:

Xr.~-(,)L-=2T:rL F2],
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'(/mparatie eu l'eactan1;a capacitiva XC, P2zistenta poate
II neglijata, considerindu-sc ci:i condensatorul poseda nu­
I j reactanta pura.

3. Un circuit electric care se compune dintr-o s'Ursa
I,' tensiune alternativa, 0 inductantii .5i 0 capacitate le­
Ille in serie, reprezinta pentru curentii la fl'ecventa de

nnantii .~i la frecvente apropiate de frecventa de re­
mantii, 0 impedantii foarte micii, iar pentru curentii de

/II' Tecvente, 0 impedantii mare, cu at1.t ma"i mare C!.L

I nceste frecvente s1.nt mai distantate de frecventa de
rmantei. .

frecventei curentului, '2a se mlqoreaza la inceput bruse,
iar mai departe tot mai incet, pentru ca la frecvente
ioarte mari ea sa devina foarte mica.

Grice condensator real poseda 0 anumWi rezistenta,
care cauzeaza toate pierderil'2 de putere. Aceasta re­
zistenta P c mare~te impedanta eondensatorului. Cum,
insa. in banda de frecvente pentru care este ca1culat

.::ondensatorul, aceasta rezistenta estc de obicei mica in

In care:
f este frecventa curentului care trece prin capacitate,

in Hz;
C - valoarea capacitatii, in F.
In aceasta formula se arata ca reactanta capacitiva

a condensatorului variaza inv'2rs propor-tional cu frecventa
curentului alternativ care circula prin condensator. Daca
frecventa curentului care trece prin condensator este

minima, adica egala cu zero (f = 0), Xc =. I = 00 adica
, be·O·C

in cazul eurentului continuu capaeitatea reprezinta 0 re­
zistenta infinit de mare, sau, cu aIte euvinte, curentul
continuu nu poate tre'ce printr-o capacitate. Pe masura
cre~terii frecventei, reactanta capacitiva a condensatoru­
lui se mic~oreaza ~i In cazul frecventei infinite ea devine

('gaUi cu zero (Xc c=--' 27':' ~ . C = 0) , adica r~prezinta pen­

t I'U aceasta frecventa un scurtcircuit.
'in cazul unei inductante pure, aceasta lege poate

fl n 'f I' 'z<'ntata grafic (fig. 2). In diagrama se arata dar
,:, fH'ntn ('Ul"cnt continuu reactanta capacitiva a conden­

,Ii III Illui 1".1 infinit de mare ~i ca, pe masura cre~terii

in special la filtre, chiar ~i aceasta mica rezistenta influ­
enteaza substantial asupra conditiilor de functionare a
filtrelor. Deoeamdata nu se ia in eonsideratie aeeasta in­
fluenta, deoareee ea ar compliea expunerea problem2i.
in~a mai departe se va arata in ee consta influenta re­
zistentelor R ale elementelor componente ale filtrului elec­
tric asupra funetiona.rii filtrelor.

2. Capacitatea opune orez~stenta mult mai mica cu­
rentiIor de l.naWi frecventa, dedt curentilor de joasa frec­
venta $i opre.~te complet - "blocheaza" - trecerea cu­
1'entului continuu.

Din electrotehnica este cunoscut ca 0 capacitate pura.
adica condensatorul fara pierderi ~i fara inductanta. 1'2­
prezinta pentru curentul alternativ 0 reactanta eapaeitiva.
care se determina prin formula

Xcc-e_1 =- __1- -: [OJ,
• (ole 2r;jC li,2RfC
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Din curba de variatie a reactantei totale a circuitului
lln'nat Se vede ca la frecventa f= 1000 kHz aceasta

• .lI'tii.l1ti:l este egalii cu zero. Frecventa la care reactanta
I J' iva :;;i cea capacitiva legate in s'erie se echilibreaza,

I Jl'a atunci cind X, ~', Xr: sau I.,L = _l_, poarta denumi-
(,)~:

tl gasit :;;i axa frecventelor se deduce nu numai valoarea
lla scara aleasii) a reaetantei totale. ci' si semnul ei. a
a ~t'rel de repp2zentare este'ariHata i;l fig: 3 pentru frec-­
',enta 600 kHz.

Din discutiile de mai sus cu pnvlre la variatia reae
tant'2i induetive f:;i capacitive in functie de frecventa,
nu este greu de obse:"vat Cll eapacitatea ~i induetanta se
eomporta diferit fatii de freeventa eurentului care Ie­
pareu1'ge, ~i anUffi'2: reaetanta inductiva ere~te cu frec­
venta, iar reaetanta capaeitiva scade eu freeventa. Este
evident ca daca induetanta $i eapacitatea se leaga in se­
rie eu sursa de tensiune, reactantele lor VOl' aetiona in
cireuitul respeetiv in sens opus una alteia. De ae02a,
se poate spune eii aceste reaetante poseda semne opuse
!;\i eii dad una dintre ele se considera pozitivii, eealalta
trebuie consideratii negativa. Se obi$nuie~te ca reactanta
induetivii sa se considere pozitiva, iar reactanta capaci­
tiva, negativii. Cum la frecvente joase reaetania capaci­
tivii seade mult mai repede dedt ere~te reaetania indue­
tivii, reactanta totala a cireuitului se mie~oreaza la ere$­
terea freeventei de la zero. $i la a anumita freeventtu
reactantele se echilibreaza 'intre ele, adica reaetanta to­
tala a cireuitului devine egala eu zero· La cref:;terea
ulterioara a frecventei, reaetanta capacitiva se mic$oreaza
mai incet d'2clt c1'e$te reactanta inductiva, astfel ca reac-'
tanta tota18. a circuitului c1'e;;te din nou. De cele de
mai sus ne eonvingem CU u$urinta daca folosim diagra­
l~lele din fig. 1 $i 2 $i eonstruim curba de variatie a
reactantei totale X a cireuitului, 'in baza formulei
X = X L - Xr;. La construirea acestei diagrame trehuie sa
se scada din reactanta mai ma1"2 reactanta mai mica, im­
l'Ezultatul, tin'ind seama de semn: sa se inserie pe axa
frecventelor. De obicei se procedeaza in felul urmator.:
rcaetantele inductive $i capacitive XI. $i X r; din fig. 1 ~i

2. se I'2prezinta pe aceea$i diagrama, masur'ind (la aceea$i
.'cadi) valorile X t. Ca fiind pozitive, 'in sus. iar valorile
J' (', ea fiind negative, in jos fatii de axa frecventelol'
(rig. .:». In acest caz nu este greu de construit curb"
1'1" -!c, ntei totale a circui tului examinat, format din ge­
I l'I111 {)]'u] a dirui rezistenta interioarii se considera egali:i.
(" ;'1'1'1l :;;i din rcactantele XL $i Xc. toate legate in serie.
" in Tll'Tltr 0 frecventii oarecare 0 deschidere de campa,.
·.li, \ .'\1 v:\loarea reactantei mai mici $i aceasta se scade

III I' .('1;1111.1 mai mare. Din distanta ramasii intre punc-·
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nanta, deoarece eu cit este mai mare aceasta rezistenta, eu
atit este mai mie factoTul de cali tate Q, dat de:

0= wrl. = -'-1' J. - ~ .
<. 1: 11 C J:

in C(lre c; -= 'I' J. este ao.a numita imlJedantii eamc~e1'istica. (.'( .
sau impedantii. de undii. a circuitului: $i cu am mai incet
variaza impedanta cireuitului, deci eu atit mai aplatizata
apare curba de variatie a impedantei in apropierea frec­
ventei de rezonanta (eurba pentru R=100 n in compa­
ratie cu curba pentru R=O. fig. 4). Cu aIte euvinte, insu­
:;;irile eircuitului serie ideal se manifesta. cu atit mai
putin. eu cit este mai mic factorul sau de calitate.

Se mention'2aza ca $i impedanta caraeteristica a cir­
'Cuitului. 2, are caracterul unei rezistente .;;i se masoar;l
in ohmi.

4. Dacii capacitatea Si inductanta se Ieaqa in pandcl
.;;i dacii. circuituI astfel f0r'11U1<t se conecteazii in serie ell
o sursii de tensiune alternativii, la frecvenfa de re.zonanto.

'2cest circuit 1'eprezinta pentru sursa de tensiune 0 impc­
danta foarte mare, care nu lasa so. treacii. curentii alter­
nativi la frecventa de rezonanta ,~i Ia frecvente ap1'opiate
de aceastii frecventii. Toate celelalte f1"ecvente VOl' intim­
pina in circuit 0 impedantii cu atit mai micii, elL cit sint
mai distantate de freCl)enta de' rezonanta.

In electrotehniea se demonstreaza ca in eazul cireui­
telor paralel nu se aduna rezistentele circuitelor, ci con­
:::luctantele lor, adiea marimile inverse rezistentelor fie­
carei ramuri, $i ca rezistenta cireuitului paralel este
egala cu valoarea invel'sa a eonductantei totale. Folosind
aeeasta regula generala, se eonstruie:;;te eurba de variatie a
l' ctantei cireuitului paralel, compus din acelea$i ele­
II' nte ea circuitul serie examinat mai sus $i in ipoteza ca
l' f. = Rc = O. Circuitul p31'alel este aratat in fig. 5, jos in
ell eapta. Utilizind eurba din fig, 1 se construie$te diagrama

ductantei inductive, sau. cum i se spunf', ~. suscep­
ntei :

1

:Lr: I U.. '

1
(.) = --== Sinl /'

,. I'LC ,.

fDa

o '--~-"'-¥-.J.---,l,-....,....,..J

600

Fig. 4. U alia "oprczclIlun' :J.
I'('actanloi tOLalc a GiJ'l'uiLUlui
SP"I() IU' rUllcl it' do frecvell\a

(clupa dal()l~ dill fig. 3).

"'< 500

''''~ 400
~

~, 300

J200

(fig. 3) Se vede ca in banda
apropierea frecventei de rezo­

nantii a circuitului, reac-
tanta totala este mica ~i

ea ea cre!;'>te in aceea~i ma­
sura in mnbele sensuri,
"pre dreapta ~i spre stinga
de punctul de rezonanta.
Aeeasta variatie a re­
actantei totaJe a circuitu­
lui serie se poate repre­
zenta sub forma unei
curbe aratate in fig. 4
(pentru R=O), in care va­
JorUe reactantelor X din
fig. 3 sint insert<;e far[l
respectarea semnelor lor.

In cazul circuitelor
reale, din eauza pierderi­
lor active (rezistente). in
aceste circuite apare 0 si­

f u;ttie putin diferita. Rezistentele bobinei :;;i eondensato­
II!lui rae ca impedanta Z a cireuitului serie sa nu mai fie
Zf I'll in eazul freeventei. de rezonanta. ci sa aiba 0 impe­
dim;l minima egala.' cu Z=R L +R~, Impedanta ere:;;te
I . mrls m.l departarii de rezonanta intr-un sens sau eela­
1111 lVbl'imca rezistentei se reflecta in viteza de variatie a
1111j' Iidl tt'i clJ'cuitului in apropierea frecventei de rezo-

. ea de frecventii de rezonantii a circuitului serie. La frec­
venta de rezonanta

se obtine a~a-numita rezonantii de tensiune sau rezonantii
se1'ie, care se caracteriz-eaza prin obtinerea la aceasta
rezonanta a curentului maxim ~i in consecinta .;;i a ten­
siunilor maxime pe capacitate ~i pe inductanta, care
depaijiesc mult tensiunea generatorului eoneetat la circuit.
In cazul unui circuit ideal (R = 0) aceste tensiuni ar £1
infinit de mari·

Din aee'2a~i diagrama
lngusta de frecvente din
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Aceasta manme fiind inversa reactantei. se consided"i
necrativa.. Din aceasta diagrama se vede ca la frecventa f=O
su~ceptanta Y L = - 'lJ ~i ca pe masura cre5terii frec­
ventei f susceptanta se mic~oreaza, tinzind catre zero l~
frecven'te foarte mari (deoarece la frecvente foarte m31'1
reactanta Xl este foarte mare). In mod analog se con­
struie$t~ diagrama ramurii capacitive a circuitului

y =_1 =21:[C [5].
C X,

care se considedi pozitiva. Din aceasta diagramd se vede
ca la frecventa f=O suseeptanta aeestei ramuri este egala
eu zero $i ca pe masura cre$terii f1'ecventei f susceptanta

:~
6 mS

.'-
i:J 4
~
~ 2

0

~.-2
r::.
'"......
~-4

"t5

'"[;, -6

-8
''1>
."-
i-1o
~
S.-1?

-14

-16
I-"i~ ..1. (:111'1)('1" d,' y'Hia!.i\' :I ~11~'·l·pl<1I11.l'I,,,·
rallllJl'illll' circililltlll! paral,·1 ,:,i H sUSt"('plalllc,j

~'lk 101 "Il', ill 1"1111"1. it' dc' 1"1"'\""'111.,,:

Ih I I " ~(III .Jon (;,1(1 n~1 I I r,It\) I ~nll I ~ 1IJ1 1 1~llll I ,nn

1 1,,,'1 'r. - I.::;. Ii 7 -:5.3 -:U1 -:1.14 - :l.li:! --:!.::!4 1.9 -I.

, till I " O. ii'~ 1.~ 1.9 2.;; ~. I ~ 3.7.; ".-1 .:;.IJ 5..7
I

" I j -1 .... 97 __ .f,.::; --:'<.-t -1.-1 IJ I,H :1.1'-\ :1.1 ~.9

I inZln 1 .. pre infinit 1a frecvente foarte mario Aceas­
,. r,lil :It il: dup~ cum s-a arfttat. condensatorul nu

lasa sa h'eaca eurent continuu (f=0), adica susceptanta
sa pentru curent continuu este egala cu zero; la frecvente
foarte mari, insa. reactanta condensatoruJui este foa1'tc~

mica, iar susceptanta sa este foarte map.::.
Cum 0 data eu cre.')terea frecventei, I. se miqoreaza,

i.a1' Y c ere$te, este evident ca la 0 anumita fn~c\'enta

susceptanteJe se VOl' echilibr3, deoarec'2 ca $i reactante1e
corespunzatoare ele actioneaza in opozitie. Frecventa 13
care s\.tsceptantele Y I. si Y r: se echilibreazii $i cind sus­
ceptanta totala a eircuitului estc egala cu zero, adica 1a

I
-.:::a1'·2 Y,. =Y; sau -, ~=(.) C. poartii denumirea de .frec-

(,)/. .

~'enta de rezoncmta a circuitulvi paralel.
La frecventa de rezonanta

I I
(,),. = I' LC' saL! fr = 2.d' u;

se obtine a$a-numita rezonanta pamlel, sau rezonanta
de curent. Aceasta se caracterizeaza prin aceea ca in punc­
tele de 1'amificatie (punctele a $i b din fig. 5) impedanta
circuitului este maxima 5i in consecinta curentu1 din
portiunea neramificata a circuitu1ui este minim. In ace1a:;;i
timp curentii din ramurile circuitului sint maximi.

Este evident ca frecventa de rezonanta a circuitului
paral'21 din fig. 5 va fi de 1 000 kHz. Aceasta frecventa
coincide cu frecventa de rezonanta a circuitului serie cae
a fast examinat mai sus, deoarece circuitul examinat este
acela$i circuit serie, numai ca sursa de tensiune este le­
gata in parald $i nu in serie

Este U$or de construit curba susccptantci tatale Y a
circuitului respectiv din curbele Y/. $i Yr;, an8.1og cu
modul in care a fost construiUi curba impedantei totale
a circuitu1ui serie. Din aceast[t curba (curba Y din fig. 5)
se vede ca de la valori negative mari (la frecvente joase)
aceasta SUS02ptanta se mic50reaza treptat, trece la frec­
\ cnta de 1 000 kHz prin zero ~i apoi cre.')te din nou, insa
ell semn schimbat.

Dupa cum s-a ariitat. reactanta circuitu1ui para1el e~te

'[Jala eu inversu1 susceptantei sale, adica :
v_. :1
.r\--

}'

13
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reo Cireuitul parea "bloeheaza", adiea retine aeeste free­
v'2nte lasind sa treaca libel' freeventele situate in afara
limitelor frecventei de rezonanta.

AstfeI, apare variatia reactantei cireuitului paralel
~deal, adica a circuitului fani pierderi. Cum insa mice
circuit real contine ~i 0 rezistenta, corespunziHoare pierde­
rilor de putere din circuit, tabela variatiei impedantei in
functie de frecventa se modifica substantiaL In primul
l'ind pierderile din circuitul paralel au co. urmare faptul
ca 10. frecventa de rezonanta impedanta nu mai este infi­
nita: in adevar, eo. are 0 valoare foarte mare, insa deter­
minata, finita (curba pentru R = 100 L! fig. 7), care de­
pinde atit de rezistenta de pierderi din circuit, cit ~i de­
]'aportul dintre valorile elementelor reactive - induc­
tanto. ~i capacitatea circuitului.

Aceasta impedanta

15

a circuitului 10. rezonanta, care are in acest caz un carac-·
tel' activ, este cu aUt mai mare, cu cit rezistenta pierde-­
I'ilor circuitului R=R L +R(:
·:te mai mica ~i cu dt rapor­

tul dinL'e inductanta L :;;i
C' pacitatea C a circuitului
~ste mai mare, adica cu cit
Impedanta caracteristica ar---
l"rcuitului p: I (~ este mai

Ill're. eu alte cuvinte, Z este
I u atit mai mare cu cit fac­
t ul de calito. te Q 0.1 cireui­
'\Ilui este mai mare.

Afar-a d2 aceasta pierde­
! I, din circuit fac co. in a­
I I.pierea rezonantei variatia

II! dantei Z Sa fie mai pu­
I' bmsca, adica in apropie­

,I frecventei de rezonanta
lll,urile cUI'bei impedantei sa fie mai line, asHel di 1'0.-'
lrile curb2i impedantei se departeaza de 10. frecventa de

zw

--=1000

"<:

~ -200
~
-"<,-400
~
~ -500

"" -800

Fit". Ii. CIJrbll de YilJ'ial.ip a
J'('ill'lall\ei lolalc: it l'ir('lIilllllli
1'<ll'alpl.11I fund.if' ell' rrl'l'\'ellt~l:

f II,Hz] l) ~l" 4'" "00 ~1.J

X __.~ T [01 () 1,7 lS·i :t9t, ilS

Y
I ItI,J(. 1 ZOO 1 -to() J 1~ln 1 ,';'10

~ - xi.=; - -·H~,1 - :~:.!:~ - 251,

Determinind pentru fiecare frecventa valoarea cores­

punzatoan~ -'-. ~i inscriind-o pe diagrama cu resp2ctarea
I

semnelor, se obtine curba reprezentata in fig. 6. Cum era
de a~tep:at, aceasta curba incepc de 10. zero pentru 1=0
~i cre~te pe masura cre~terii frecventei, 10. inC'2p~t lent,
apoi tot mai brusc, pentru co. 10. frecventele aproP1ate de
!'ezonanta de 1 000 kHz sa tinda spre valori foarte mari,
cievenind de va10are infinita in cazul unui circuit ideal

(fara pierderi). Dupa aceasta
ea I$i schimba semnul ~i apoi
se mic:;;oreaza la inceput
brU:sc ::;( apoi tot mai incet,
ap:'opiindu-se de zero, la
frecvente foarte mari. Forma
c:lrbei din fig. 6 este expli­
cOlbila. deoarece 10. freevente-

a 400 IJOO 12001(;00 lOuD xl>: ,joase,· susceptant9. circuitului
este determinata in ceo. mai
mare parte de susceptanta
ramurii sale inductive, care
in aceasta portiun2 este foar­
t9 mare; dar cu cit este mai
mare susceptanta cu atit este
mai mica reactanta care in
a:::Easta portiune are caracter
inductiv (susceptanta nega­
tiva). La freevente inalte 1'0­

Jul de baza este jucat de sus­
L:2ptanta ramurii capacitive,
ceea ce face co. reactanta sa
aib[, caracter capacitiv (sus­
ceptanta pozitiva),

r-:u1'ba de variatie a reaetantei totale a circuitului pa­
1;111-1 poatc fi repp2zentata f:'i sub forma curbei din fig. 7
!I I'nl J'll R""" 0), care demonstreaza ~i mai sugestiv ca 1a
Jj,,' "r 11,10 apl'opiate de frecventa de rezonanta, reaetanta
'"'t'JI1,ilui C'~te foarte mare ~i ca la frecventa de rezo­

iI I",ll'!;min devine infinit5. AC-2asta arata ca pentru
't'd.' ,II' r'l'z(lI1an\a ~i pentru frecventele apropiate de
f I 11,'llitlil 1'<11'a1('1 reprezintC\ 0 reactanta foarte ma-
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circuit anodic, in cazul a1imentarii in para1el a unui osci­
1ato1' electronic, bobina care lasa sa treaci~ spre tub cu­
rentul continuu ~i impiedica tl'ec:erea in cil'cuitu1 de ali­
mentare (circuit de cur-ent continuu) a cUl'entilor de inalta
frecventa. Acest caz corcspundc cil'c:uitu1ui examinat in
legatura cu fig. 1·

De asemenea. in cazul alimental'ii in paralel a oscila­
lOl'ului. condensatorul legat in serie cu circuitul asciIant,
..blocheaza" curentul continuu. lasind ins2\ sa treaca. cu­
l'Entul de lnalta £recventa de la tub spre circuitul oscilant;
:lcesta cOl'espunde circuitului examinat in fig. 2.

Antena este echivalenta, dupa cum se ~tie, cu Un cir-
l'uit de r'czonanta serie ~i de aceea ea poate fi considerata
'iltru. deoarec:e din numarul infinit de oscilatii care ac­

tioncaza asup1'a e1. ea favorizeaza numai oscila1;iile cu care
(a este acordata in rezonanta ::;i oscilatiile apropiate de

ceasti:! frecvcnta, Aceasta corespunde circuitului exami­
nat in fig. 4.

Circuitelc care se coneetcazi.'t uneoriin circuitul de
<l11tena al receptoarelor nu reprezinti:'\ altceva dedt filtre
:al'e opresc trecerea oscilatiilor nedorite dintr-o anumita
lJ nda de frecvente; acestea eorespund circuitului exami­
Ilat in legatu1'a eu diagrama din fig. 7. Una din posibili­
Uitile de coneetare in antena a unui astfel de circuit L 2C..l
f'ste a1'atata in fig. 8, a; circuitul este conectat in serie
In circuitul de antena $i el joaca un rol de fi.ltn~ opre.~te-

a a.
Daca circuitul L.lC'.l se acordi:i la frecventa determinata,

1I VOl' putea patrunde in receptor semnalele de pulsatie
I - .

/", -= V1'2 (;2 . deoarec:c acest circuit, compus din induc-

I nta L.l $i capacitatea C:! legate in paralel, constituie pen­
II I J freeventa data 0 impedanta foal'te mare. Cum latimea
Ilrbei de rezonanta depinde, dupa cum s-a aratat mai
liS, de rezistenta circuitu1ui, aeesta poate fi astfei ales

I sa se absoarba 0 banda determinata de frecvente, de
mplu, de 10 kHz. Tot eu ajutoru1 acestui circuit se

""ute suprima postul de radioemisie care impiedica recep­
11, I pc 0 anumita frecventa. In acela~i timp semnalele

l ezonanEl eLl atit mai mult ~i cu1'ba se 18xg .£?te ell aiit mai
mult. e~ cit "iht mai mEn p:erdel'lle din circuit Wg.-)
Cu aite cLivinte: insw;;irile circuitu1ui paralel ideal 5e
nifesta cu atit mai putin, cu cit cste mai mic factorul
-u de calitate Q.

1n sIir~it, pierderile din cireui t modifica in parte .- l

,'a10area fr'2cventei sale de rezonante:t intr-un sens sau In

celalalt fata de c8.zu1 ideal: in funetie de raportul dintre
oierderile din l'arnurile circuitului. Cu alte cuvinte. pen ru
~cela~i circuit real, frecventa de l'ezonanta nU coincide in
eazul rezonantei seI'ie ~i a rezonantei paraleL iar dif.::~renta
dintre aceste frecvente de rczonanta este cu atit mai mare,
Cll cit este mai mare rezistenta de pierdel'i din ~irc~it.
adica cu cit est'2 mai mic faetorul de calitate Q. In Cll'­
cuite1e utilizate in praetic8. frecvcntele pot fi consid~r'ate

egale.
Ce1e de mai sus au aratat C8 pl'in a)egerea valo1'ilor co­

respunzatoare ale capacit8\ilo1' ::;i inductante101' .sau prin
l'o1'marea unOr circuite convenabile 5e poate aSlgu1'a ac­
tiur':ca de filtrare pentru curenti de diferite frecvente.
~lt'Cl se poate asigura taierea sau trecerea oricaror fre~­
vente. Cu alte cuvinte, circuite1e e1ectrice simple constl­
tuie' filtre. deoarece fiecare dintre '21e reactioneaza in mod
determinat asupra trecerii curentilor de 0 anumita frec­
venta. In cazu1 acesta insa nu se poate obtine 0 filtrare de
ina1ta calitate, din cauza influentei rezistentei totdeauna
prezenta in e1emente1e circuitelor electrice.

Este adevarat di aceste rezistente in sine nu poseda
insu~irj de filtrare, d'2oarece ele exercita aceea;;i ac~i,,:ne
1<1 trece1'ea C1ll'cntilor de orice frecvent8. ;;i nu exerClta 0

mf1uenta hot5.rltoare asupra caracteristici10r fiecarui cir­
cuit de a impiedica sau de a 15.sa sa tread\ al1umite frec­
vente. Rezistentelt? insa det~Tmin6 sel,ectivitatea ·5i gradul
de fiLtrare a1 fiecarui circuit electric: de valoarea acestor
I' 'zistente depinde gradul de delimitare dintre. frec\~ente~e
,:1sate sa tread: ~i fp2cyentele retinute; eu dt plerdenle dm
circuit sint mai mici ~i deci cu cit este mai mare factor II
",8U de calitate. cu atit mai neta apare aceast5. delimitare.

Ca E'xemplu de utilizare ca filtru a circuitelor, simpl,"
'xllminate mai sus se poate da 0 bobina de ;iOC dmtr-un

II; Fill r,' ('!cdri('o 17
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FiL'. U. }'jll.rul
dD" sl1l1LaJ'c dill
all: ella de J'C­

ceppe.

)9

:lectat in paraiel cu circuitul in care pi3.trunderea unul
curent de 0 anumita frecventa sau a unOI' curenti repre­
zentind 0 banda foarte ingusta de frecvente, este nedorita.
Un astfel de fi]tru poate fi utilizat. de exemplu, 1a intrarea
receptoarelcr (fig. 9), servind 1a scurtcircuitarea unui post
de emisie care perturba receptia, Daca un astfel de cir­
cuit se acorda pe frecventa intermediara
a receptorului superheterodina, nici unul
din posturile care functioneaza pe
aceasta frecventa ~i pe frecvente apro­
piate. nu vor fi receptionate in recep­
toare.

AsHel de filtre i9i giisesc aplicare in
televizoare pentru prevenirea patrunderii
semnalului sonor in canalul imaginii, unde
a::est:oa S2 amplaseaza de obicei foarte a­
proape unul de altul, in scopul reducerii
benzii de trecere a circuitu1ui de intrare.

In banda frecventelor audio, filtrele
de absorbtie isi gasesc utilizare, de exem­
plu, la inlaturarea zgomotului produs' de
:1 1 dozei in difuzor (de obicei 'spectrul
de frec\'ente al acestui zgomot se afla intre 2 500 si 5 DOn
1z). Princip:ul de functionare a unui astfel de filtru con­
Hi, dupa cum se vede din schema data in fig, 10, in $un··

I rea frecventelor perturbatoare, ceea ce se realizeaz&
'in alegerea capacitiitii corespunziitoare C2 a filtrului $i

,win stabilirea rezonantei de tensiune a circuitului L.)C.,.
'u ajutorul rezistcntei variabilc R I 5e poate regia baDd~

I frecvente 1=liatc de circuit, iar t<'nsiunea de la grila
l bului de amplificat'e poate fi ob(.inutii de la bornele re­
I:> entei R~.

Pe acela$i principiu se bazea/~a utiliZ31'Ca regulatoareloc
If timbru, care servesc la varierea timbrului difuzorului.
r h ma cea mai simpla a i'egulatorului de timbru este data

fig. 11. a astfel de schema permite slii birea frecvente­
audio superioare, care imprima timbrului 0 nuanta
liea neplacuta.
schema mai perfectionata a regulat'Jrului de timbru

l data in fig. 12. Bratul drept al schemei de filtrare
11 uz.ii frecventele audio mai inalte, iar bratul sting

statiei pentru care este acordata antena 5e recePtior.e;;._·
fara perturbatii.

a alta conectare posibila a filtrului in antena est~ ').1 a-

},ip'. 8. Uli]izunJu (:(,]or "wi sinlplc rilll'l' opn";;lo-barrrL,
:in cil'crrilcJD do ilill'll['e aiD J'l~copl.oal'()lor:

a-fijtru oPrc'5k·ba"dii; iJ ,5; ,,·-filtr,- de ub"orb(ie.

tata in fig. 8, b. La 0 astfel de conectare, 5emnalele pCl­

tru care este acordat filtrul intra in receptor, pentru ca ) .
frecventa d'2 acord circuitul L~C~ reprezinta 0 mare irnpe­
danta ~i pentru di la bornele 1 si 2 ale cii·Cl.- itului se ab-,
tine, la acea5ta frecventiL 0 tensiune relativ mare, eare
provoaca in bobina L 4 un curent suficient de m~re pe~­

tru excitarea circuitului receptot'ului. Pentru toate c'21e­
lalte frecvente, circuitul L2C2 reprezintii 0 impedan;<"':l
foarte mica, astfel ca ace5te frecvente 5int l3sate sa trea­
ea la pamint, fara sa influenteze circuitul receptorului.

Filtrul din schema din fig. 8, c functioneaza mai bine.
im-a cu conditia ca cup]ajul 53 fie [o~rte largo FiItrd
conectat in acest fel (fig. 8, b si c) se numeste ji/ttl( (Ie

(/ !Jsorbtie. Dad in cele doua cazu ri descrise de conectarc
;a I'iltrelor opreste-banda capaeitatea C2 a filtl'ului sri face
\ ilriabiHi, este posibila reglarea insusirilor lor de abso 'b­
III IllI,' limite de frecvente destul de largL asiguTznd
pI ill ;al' nsta functiona:-rea receptol'ului Hira perturbatii ir:­

II CI b md II larga de frecven tao
,. i II nil de absorbtie se poate compun:: dintr-o capaei-

I II " J II i nductant[l L2 legate in serie, daca el este {;J-
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I-"iu'. I::, I;j 111'11 11'1"'(' i.,,,
ill i .. l'IHIt"'llil 1;1 0 Sill"

,'ill" /Is ~i I" " ""1'0''' oil'
Lt'.III. .-Iv rpzisil·laI.n ill-

!('riOHra //i-

2, FILTRE TRECE-JOS

FiltnJe irece-jos s1nt destinate pentl'u a lasa sa tread.
urentii de mice Jrecventa (inclusiv cUl"entul de frecventa

,r '0. adica eurentul continuu), situata mai jos de 0 anu­
mita fl'ccvent:"! stabilita dinainte,
n.:a-numita IreCl'Cn(.d de tiii,ere sau
'I'ecventc{ limitfi. In Clc('la~i timp.
r 1[.re1e din ac.:easti'l cal('!~(;t'ip tl'C-

.(" sa imri(·~dic(> tl'l.··cpi'< a tul J'()i'

I u, entilor de fn:c.:vcn[e slJp<'J'io;\n'
1 eventei de t'lierc,

Schem3. celui mai simplu Jil­
l' I tJ'ece-jos, in L este rcprezen­

I:~ in fig. 13. in care fo! -' este rezis­
'Illa de sarcina egala eu rezis~

nt,! interioar} R, a etaju1u1.
J! ," cum se vede din aceastii
I ,'mil. inductanta LI 2 a filtrului este conectata in hnie

'('ne, iat' capacitatea filtru1ui C/2 este conectat.ft
I [ll' eonductoarele liniei, adica in paralel cu "sarcin2,"

"ol1iii de frecvente joase care tree in linie intimpina clin
I ,( 'il inductantei L1 '2 0 reactanta redusa $i tree pl'in

Se va exam ina separat fiecare dintre aceste clase de
filtre, aratind domeniile de aplicare ~i se VOl' arata carac­
teristicile lor principa1e ~i ca1culele elemental'e, Este nc­
ceSal' de mentionat ca 1a deducerea P21atiilor fundamentale
pentru fiitre, in teoria lor se fac de obicci 0 serie de sim­
plifidiri. Astfe1 se considera ca: 1) filtrele sint pasive,
adica nu contin in circuitele lor surse de £.e.m. $i nici tu­
bUl-i e1'2ctronice: 2) valoarea inductantelor bobine10r din
filtre nu depinde nici de frecventa curentului ce trece
prin ele. nici de marimea lui (aceasta din urma se refera
1a cazul bobinelor cu miez magnetic): 3) intre elem~nteie

~'2parate ale filtrului nu. exista nic! legaturi'l magnetica,
nici eapacitiva: 4) rezistente1e tuturor e1ementelor din cir­
cuitele ck filtrare slnt nule, adica in aceste ciJ'euite nu se
pmduce absorb tie d~ energie; 5) i£::;1rea, Ca $i intrarea fi1­
trului, sint con'2ctate la rezistcnte ('gale,

Fi" I I, :,,,liL'lIl;: si 1111'1"
it r<'I.!'lIlal 1I1'1Ji IIi ,h-

I illlh,'lI,

Fi.:, III, Fill f"I Ii 1)( 'II i I'll 1111 il i 11­
ral"l:;\ ~~l)IIIl)llillli I'I"IIIIIIS dl'

, <lI"ld d"ZI,j,

Schemele examinate, aplicaie ca ['iitre, nu satisfac tot­
deauna conditiile impuse filtrelor. A~a,.de exen~p1u, el;
nu separa destu1 de net frecventeloc. aproplat~, adlca posed"a

o aCTlUne de ftltrare redusa,
Pentru a obtine filtre care sa
i unctioneze mai bine, se £010­
sese eombir~aiii speciale ale
circuitelor sim,ple examinate
mai sus, Schemele care se
obtin nu trebuie sa asigure
nu~'nai 0 separatie a freeven­
telor apropiate, ci trebuie sa
~i suprime efectiv frecventele

I·'i~. I~, :",lll'llI,1 alllelimaL\ Dedorite. 'sau cun. se spune
I II 11111 '1 .1,.' Ii 111hrll. f' ,

il n'!!11 i "I' trebuie sa posede 0 su lel-

I nt' panta de taiET£' a 1'recvent~I,01'. Astfel de scheme
1'n;)f'Et denumirea de ftltre electnee, ,

I : ca se tine seama de modul de funetlOnare, se deose-
, II " 1'01 I'U cbse principale de fiitre:

1) rillr' trece-jos:
.~) rilll'(' tJ' ce-sus;
" Iilt,'( lrl'ce-band<:i:

dt'I' lI\li'L'::;1e-bnndii,

1:recventele audio mai joase, Prin variatia pozit-iei curso­
i'ului p~ rezistenta R, se poate varia impedanta bratelor
iiltrului: impunind prin aceasta intrarea sau plerderea
11l1ei anumite frecvent'c,
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~ de trecere I
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Fig, H, Curba d(~ riis­
pilns ill furtel,ie dc free­
Vell!;il a ri]lrllilli lrcco-jos:
I - diagrama fillr"I,,; ;d~:d

illf'intilni[ in rcalilalc);
2 .. , di"v.rama fillrului rcal

Hir~i pit'rdcri.

Fig, '15, Filtru Iroco­
jos lilT, ('U 0 celllii/.

. 'are egale ca valoare eu C2/2, Daca insa aceste filtre
I leaga unul d2 altul astfel Ca 'sa se suprapuna punctele
II a, atunei se va obtine schema filtrului trece-jos in n
.~ 16), la eare inductanta L I reprezinta suma a doua in­
il 'tante LJ!2 egale ca valoare, legate in serie,

Jprire), in timp ee partea de diagrama neha,;>urata eores­
punde benzii de freevente Eisate de catre filtru sa treaca
(banda de trecere a filtrului). Se vede din diagrama ca
:ltenuarea acestui filtru este egala cu zero pentru toate
~:-ecventele, incepind de la frecventa nulii (curent eonti­
nuu) pina 1a frecventa de taiere f2 $i ca ea ereste brusc
"in cazul filtrelor id'2ale), respectiv cre~te treptat (in ca­

.-::ul filtrelor reale) pentru frecvente superioare frecventei
~ tfuere. deoarece aiei inductanta

1 eprezint'a 0 reactanta mare, in
" 1p ce capaeitatea incepe sa $un­
",:.:ze vizibil CUI'entii.

Tipul de iiltre trece-jos exa­
inclt nu este singurul tip de ast­

"el de filtre. Au 0 larga aplieatie
'i schemele simetrice ale fil­
trelor, din care fac parte a$a­
numitele scheme in T $i ii, care

os =da inSU$iri mai bune. Filtrele
in T $i j; se obtin U$or din sehema
.n L. Dacii la punctele b $i c ale
,jC€stui din urma filtru '5e leaga
lu;. al doilea filtru identic (eu acelea~;;i valori LJ/2 $i C2!2),

sl.fel ca pu~ctele b ~i c ale unuia sa se suprapuna peste
unctele b ';>1 C ale celullalt, atunei se obtine schema in
~ a filtrului trece-jos (fig. 15), in care capacitatea C2 re­
?l' .tnta suma a doua capacitati identice legate intre ele.

a LIF b llf? a b LJ /)

~~Ie] ~:r ~j2T
e5 0' ~¢

c C

FilI. IG. Fillrllln:cp-jos
III n. ('II 0 ('olula.

.. ,

ea mai departe spre rezistenta de sarcina Rs.' ramificin­
du-se doar in mica masura in capacitatea C:!,'2.
deoarece aceasta reprezinta pentru curentii de
joasa frecventa 0 reactanta mare. Cureniii de inaWi.

irecventa insa sint retinuti de inductanta, deoarece ac:.ea~ta
reprezinta pentru astfel de curenti 0 mare r;acta~nta" 1ar
acei curenti de frecventa inalta care totu~a smt las~t1 de
inductanta sa treadi se ramifica, in special, in capac1tatea
C

2
/2, c~e reprezinta pentru ei 0 reac~anta mica. Es~e

€vident ca aceasta actiune de ~untare dm partea capac1­
tatii C

2
(2 depinde nu numai d'2 valoarea re~ctantei sal:

pentru anumite frecvente, ci. ~i, de re~at1a ~mtre aceasta
reactanta ~i rezistenta de sarcma legata, ca ~1.condensato­
rul intre conductoarele liniei. Cu cit este mal mare reac­
tanta Xc a capacitatii C2!2 pentru frecv'::mta data. in com~
paratie cu rezistenta de sarcina R" cu aUt 0 p~r'~e mal
mare de curent se ramifica prin rezistenta R, ~1 mvers~
Daca, de exemplu, pentru frecventa data. Xc este . egal~1.
eu 'R., atunci curentul 1a aceasta frecventa S'2 repartlzeaza
intre' 'condensator ~i rezistenta de sarcina in p~rt.i egale
$i in eonseci,nta actlunea de filtrare a in~talat~e1 scade
multo De aceea, dupa eum se va vedea mal depa:-te. va:
loarea rezist'2ntei de sarcina a filtrului nu poate f1 aleasa
arbitral'. Ea tr~buie sa fie legata de valorile L1 $1. C2 _al~
filtrului respeetiv printr-o relatie com~let ?et:erl11lna!a ~1
anume: rezistenta de sarcina R" trebUle sa f1~ eg~la eu,
'impedanta caracteristicii sau impedanta de undn a f1ltrulUl

p = V~21 [Q].

adidi trebuie sa aiba loe egalitatea R s ?
Actiunea descrisa mai sus a fi~trul~i tr~ce-jos, cum}i:

oricarui alt filtru, se caractenzeaza prm a$a-r:u~lL~
curbii de riispuns a filtrului in functie de frecventa, nata
'ill fiO'. 14. Pe abscisa se iau in ordinea ereseatoare frec~
v nt Ie, iar p'2 ordonata, a$a-numita a~en~are a. fi!~ruhtl
<:a valoare proportionala a aeest':lla. m de~:beli). la
I'n v nte corespunzatoare, care reprezmta loganL,?ul na-

111;11 < 1 rapor·tului tensiunii sau curentului 1a m~rare~
I Irlltlli fat-a de acelea~i marimi la ie$irea sa, expnmata
II IIl'lIt'l'i Partea ha~;;urata a diagramei eorespunde frec-

r ~l'lnr p cr e filtrul nu Ie lasa sa treac:, (ba~d!1 de
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Functionarea filtrului inn este analogi! functionarii fil­
trului in T, diferenta intre aceste filtre constind numai
in aceea ca la filtrul in n exista doua capacitati, fiecare
egaUi cu capacitatea celulei in L. coneetate pe ambele la-·
turi ale inductantei, in timp ce la filtrul in T exista dow~

mduetante, fiecare dintre ele egala cu induetanta celulei
in L, COl1'2ctate pe ambele laturi ale capacitatii. Valorile
totale 1nsa ale induetantei si capaci tatii filtrelor in T Si
n 1'amin acelea~i.

Schemele de filtre trece-jos descrise mai sus nu asi­
gurii a crestere satisfacatoare a atenu3.l'ii dincolo de frec­
venta d'2 taiere, cu toate ca fiecare din aceste tipuri de
fiItre functioneaza, din punetul de vede1'e a1 caliti'itii fiJ­
trarii, cu mult mai bine dedt filtrele compuse r'lumai din
induetanta sau numai din capacitate. Caracteristica de U­
iere a fiUi'ului nu depinde numai de elementeJ.2 din ci)'­
cuitele sale, ci si de numal'Ul de celule ale filtrului. eu
cit estc mai mare numan.ll de celule, cu aUt esk mai
eficace actiunea filtrului. Numarul de cdule din filtreJc
utilizate efectiv este detenninat, pc de 0 part·2. de asi­
gurarea atenuarii dorite Si, pc de alta parte. de costul in­
stalatiei. In majoritatea cazurilar, doua celule satisf3C
complet conditiile impuse filtf'210r si de multe ori estE­
suficienta chiar 0 singura celula. Trei celule sc folosesc
in cazuri faarte rare.

Filtrele Cll mai multe eelule se compun prin coneeta1'.::a
in serie a filtrelor dintr-o singura celula. ad'2seori cu ca-·
racterishci idcnti~e. In fig. 1'7, a este aratat modul cum
se J'ccdizeazii un fiItru cu doua celule in T. din doua
nItre eu 0 celula de acela::;i tip cu caracter'istici identice.
~lIm inductantele din mijlocul IiJtrului :::;:nt Iegat'2 in :-.e­

I'il', (1c pot [i inlocuite printr-o singura inductanta Lr
I ,,,lin eu suma a doua inductante I'I 2, Astfel se obtine

r hi" JlCI des utilizata cu doua cclule a filtrului in T (fig,
I h) tn mod analog. se poate alcatui schema in T a fil-·
11111 If f I'I'CC-jos din orice numar de celule, tinind S'2ama
I I ,,"IIII'j;ll1~cle terminale ale filtrului in T poseda valori

tI,,'I'j Ul'i l1lai mici decit fiecare din inductant.ele de w:
" ,,1'11 /','11'" ~;(' l)]'esupUl1 egale intt-e "2le.

Analog se alcatuiesc Si filtre1e in n cu mai multe ce­
lule. In fig. 18, a este aratata compunerea unui iiltru in

1.L :l'ec::--jos, cu doua celule. Cum capacitatile din mijlocul
filtl'ului se leaga intr'2 ele in paralel, ele pot fi inlocuitE
pr-intr-o singura capacitate C!, egala cu suma a doua ca-

LI!;' L~ 'I L/~. 1~1/2 Lr L,/2
.<'1-r('j r~"_\i'--;'i',z:,-, 'I 'cr~ ¢~1~tf\--0

~~~~C2 re2
oJ b)

I:ie:. J7. 1:['ali~iH'[,<l IIII1Ii fill)'11 11'('l'l.~-.ios ill T, "lI d"lIiI ('('luJe.

pacitaii, fiecare egala cu _C!,'2, Astfel se obtine schema
des u~ili:;:ata a filtrului inJI cu doua celule (fig. 18, b), In
aceIa::;l mod se poate compune schern.a in n rl filtrului
trece~jos din. o_ri.ce numar de celuIe, tinind S'2ama de fap­
tul ca capaCltatl1e terminale ale filtrului inl [poseda va­
lori ~~ doua ori mai mici dedt fiecare din capacWitile de
la m1]loc. care se presupun egale intre e1"2, .

_' _ Lf Lf L, L,
c--r--( i;<,;'mJ"-r"'-zT-'"~n'--HZ5 ~o'Q~-m--r

J!Jt,,-ll j~ tc !tL
8) b)

I-'i~', H;' J1L';Jjizill'ea 1I1I1Ii filll'lI II',"'" ./'10< ill II, "'I dOllii cellllt"

DaCll filtrele au piel'clc'ri (cbtl' c!l' I' zisten1,c) sc pro­
duce 0 oar'ecare atenual'e a 1'1'ecVclite!OI' ~i in banda de

I cere. In general, existenta pierdcrilor din filtru face
I toate fenomene1e sa fie mai line, iar curbde sa aib~l.

I ':1Z;''t de curbura mai mare. Alcgel'ca bpului de filtru
l'IJlnde de comoditatea utiliza1'ii lui. De obicei. in cazu­

I II' cind E'ste d'2 dorit obtinerea la iesirea filtrului a unci
II iuni cit mai constante, independent de conditiile la
II', re in fiItrLl. se p1'efera utilizarea filtrului in T. Dae:t

1. se cere sa se mentina in l'ezist'2nta de sarcina, cind
'l"ta variaza, un c~rent cit mai constant, se p1'efel'a

I Izarea filtrelor in 11. Se intelege ca aceasta constituie
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Fig. [9. :'chorna ponll'lJ exonJp]ul do ('akltl al
filtrulili Irp"p-jl)s.

Aceasta impedanta caracteristica a filtrului are un ca­
:cacter activ ~i nu deoinde de numarul sau de celuJe ci
numai de raportul di~tre inductantele ~i capacib1tile c~m­
ponente ale filtrului. Cum "sarcina". care ar avea carac..
terul unei reactante :.,i care nu ar fi egala cu P, ar de­
ranja functionarea filti'ului. problema calculului oricarui
filtru nu consta numai in alegel'2a marimilor coreSDun­
zatoClre L, ~i C2, care determina frecventa de tii.ier~, ci
~i in aclaptarea rezistentei de sarcina a filtrului la impe­
danta sa caracteristicii. Daca sint cunoseute rezistenta sur­
;:;ei de curent care a.liment~a?a filtrul ~i impedanta sa1'­
cinii filtrului, atunci una din ele se ia ea impedanta ca­
racteristicii a filtrul ui. Daca e<;t2 cu nos~uti:i num.ai una
din aceste impedante, aceasta sc considcra drept impe­
danta earacteristica a filtrului. ceahlta rnar'ime adapt'in­
,iu-se la ea. Modul in care S'= face QC~C1St5. actaptare a im­
[:edantelol' re:wltii din exemplul ce u1'meaza.

Exemplu de ca.lcul a.1 filtrului trcce-jos

Grilci tubului amplifieator T 1 (fig. 19) i sc aplica 0 tensiune
care contine freevente radio ~i audio. Esto necesar sa se separe
,<ceste frecventc In ic~irea tubului T I • asUel ea la grila tubu­
lui T z sa se apliee pentru amplifieare numai tensiunca de joasa
frecventa. Se da freeventa de taiere f.!=20 000 Hz (limita audi­
oilitiitii son ore). Rezistenta internii Hi a tubului este 20000012
Rezistenta de euplaj Rio eu care se tCl'ITIina filtrul (rezistenta cic
sarcina a filtrului). oste 50000 n. Sii sc alcagii tipul de filtru si
"ii se ealculeze.

Se admite eil. s-a ales un filtru in II. Cum rezistenta de
lrcinii a filtrului R I este egalii eu 50000 !2 i?i rezistenta de Ia
IIlrarea filtruIUi trebuie sa fie tot 50000 n. Cum Ia intrarea
it I rului este coneetat tubul T I eu rezistenta internii R; egalii cu
-'UI 000 n, pentru a miCi?ora aeeasta rezistentii pina Ia 50000 n
rt'buie sa se lege in paraiel eu tubul T[ 0 r:czistentii R z, a direi

(4)

(3)

(2)

(3)

:\18 ono
j211

2·\02

I' j,/.' 2

I 000 ~18

f., - r- = If c [Hz].- 1q }'1 Cz '/'1 Z

unde R este dat in ohmi.
Notatiile L, ~i C2 corespund notatiilor din fi~. 13-18.
Marimea R, care intra in formulele date mal sus, re­

1'1" zinta rezistenta de sarcina a !ilt:ului. adi~a_ rezistenta
ll"('uitului la care se conecteaza flltrul. Dupa cuI? ar:n

Jl I n(i nat. teoria filtrelor presupune ca intrarea $1 le$l­
":\ f"llrului sint conectate la rezistente active, egale ca

,110:11' '. iltrul va functiona satisfaditor numai daca R
l . /, \; 1 c impedanta caracteristica a filtrului

p """" I 000 V~: [[~] ,
llli I, I I ,'pxfll'imii tot in H, iar C2 tot in ;.LF.

3. CALCULUL FILTREL R TRECE-JOS

Dupa cum s-a aratat, frecventa de la care incepe
panta atenuarii Se nume~te frecvent~ de. tiiiere. C~cu1ul

filtrului constii in determinarea valonlor mduetan~el .Lt . ~!
a capacitatii C2, care asigura obtinerea fr'2cve~t~l ~lImta

de taiere T2 data· Afara de aceasta se determ:na ~l_.nu­

m[lrul de celule necesar pentru obtinerca pantel de tiiwre
cerute. Pentru filtrele tI'2ce-jos, aUt in T cit $i in Ir va­
lorile capacitatilor (in f).F) ~i ale inductantelor (in H) p~n~

tru obtinerea tiHerii la frecventa f:! data se determma
prin formulele .

_ n _ n,::11 R _ 2!! [IlJ'L J -- --:- - -.--

".Ie /2 ("2

<loar 0 regula generica, deoarece in fiecare caz con~itiile

de functionare a filtrului sint determinate de 0 sene de
eu totul alti factori. Suma insa a tuturcr inductantelor
~i capacitiitilor care intra in ambele tipuri ~e filtre tre­
buie sa fie totdeauna aceea~i la a02la~l numar de celule.
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v<lloarc "e determina din legea de eoneetare a rezistentelor in
pnr~11el. adic~l

DupJ. cgalizilrca rezistcn1.clor de inn'are ;;i de ie~ire, sc po~
dCle,·mir..a eu aiulorul fill'i11UleJOI' de mai sus ~i elementele pro'
priu,zis..: ale fiitruLii. adicil L l "i Cz. Din formulelc (1) ;;i (2;
gasim:

29

grijit ~i bine gindit al inslalaiiilrJl' de filtr-are. in stadiul
dctual al tehnologici producerii pieselew circui telol' elec­
trice, condensatoarele Se realizeaza in coneli tii foarie
apropiate de cele ideale, Cum condensatoarele Iabricat'2
:lU pierdel'i mici (factorul de calitate Q/. atinge valori
~gale cu 1 000 Si mai mull), sursa principa1{\ de pier-deri
a instalatiei de filtrare 0 COl1stituie bobinele d0~ induc­
tanta, Cr-earea bobil1'2lor de inductcmta cu pierderi mici,
:wind dimensiuni de gabarit rationale. a constituit un suc­
ces important, prin utilizarea unoI' bobine de construc­
tie speciala ~i unor magnetodieleetrice la fabricarea mic­
zurilor, care permit varierea valorii inductantei bobinclor
intre limite relativ largi. fara sa S'? intr-oduca pierderi
vizibile, Totu'ii. bobi!1ele de inductantii cu un QL care rar
d2pa5e~te valoarea de 200-250 sint, in general, acelea
('8re determina factorul de calitate a circuitului. Practica
"rata eft atunei cind Q f. 8.1 bobinei este de ordinul 20 ~i

mai multo influenta pierderilor este destul de redusa Si
cste posibihi rnetodH de calc.:ul bazatii pe ipoteza ca fil­
h'ul este iiira pierderi.

Calculul dat pentru hItru presupune ca impedanta de
sarcina in toata banda de trecere a frecventelor' este egaHi

Cli impedanta caracteristica a filtrului. In praeticii este
foarte greu sa se ajunga la 0 astfel de adaptare. insa
trebuie sa se tinda catre aceasta cu toate rni,iloaeele ~i

de aC'2ea impedantele de sarcina trebuie alese pc elt
posibil din acelea care nu depind de frecventa, Aceasta
conditie se refera in egala masura ~i la elcmcntele filtru­
lui. In plus. pentru ea indu<.:tanta bobinclor eu miez mag­
netic nu trebuie sa variezl' in functie do2 curcntul care
l.rece p1'in ele, aceasta. dupa cum se ~tie, se realizeaza
p'in inducel'ea, in miezul de ote], a intI'ehcrului eu aeI'.
De asemen·2a. este necesara ecranarea bobinelcr sau am­
p]' sarea 1m' asHel ca sa fie exclusa posibilitatea cupla­
jLJlui magnetic intre ele. In ce prive$te valorile lui L1 si
{'". determinate p1'in calcul. acestea de obicei nu au valo1'i

act COreSpUl1Zatoare pies'2lor existente in comert. De
I' ea, in practica se aleg din bobillele $i condensatoa­
I Ie €xistente in comert cele mai apropiate de valorile
"biinute prin calcul $i se recalculeaza filtrul pentru aceste

,Uori. Dupa aceea se determina diferenta intre con-

~!1111):_111

1;1 i I:Iili £1.
:;

(',: ~ 1~: . -HI \ II :~ I .~ II,\..; JI,

:.'11111111

::1. Iltill

:.'11I111t)(1

!i i'

I
-----'

~I It II II ill !I"

:.'II( J 11(11 I

i
.' ~

,','1 (1t)11

(1.:;1 Sf(

,')11 DOl I

:;11' 1)'111

1. ,

.r"1i :.'1) IIflll . ,',II (101 I

S<' \'cr'ifieu valoar'ea impedantei car'aelcrislice a l"illrului.
Conform J'ormulci (-I) S~ gasc;;te:

I . . \f IlI'i , \(~100lIlitill \' s." 111t)11 _. _" I III!O _,_,._ ...-,IIIj:il) t2.
, ('" 11.11(10:,:.' "L

CU'), imp,:c!i;,;(rl earaeterislica a filtrului ,est'· egal~l eu im:
l,Il:Il1!clc de jnlrale ~i de ie~ire ale filtruluL flltrul ,,:.;(e adapt,h
L.I iI11J.Jl~c.li.lnta de s:tl"cina. .' . .

C,1paeitat i le eondensatorului de Il1lrare ~l Ic~:are trebuic SfL

I
1(' t':~;l1c ell ~ C l , adicil de 0,00016 :J.F ficeare,

I I'nlru en filtrele }'eale sa Sf: apropie cit rnai mull de
Ill, I· l'xaminate, prevazute ell eleme~L:~ pur reac­

1 I ,. IOilil' clemeniele componente ale filirela!" tre­
;,;\ aiba pie:dei-i cit 111ai mid ~i factOi'i de

f;- 'II rnai mario Aceasta din UJ:ma se }'ea­
.1 I'll tllll11ai prin calitatea elem.cntelol' inse~j, ci ~i

I, 11111111 It il 10J' recipr'oca. preeum ~i pl'in influenta
I ' I III ,1"I1]('nie vecine, adica printr-un montaj in-·

sau

d" unde

sau
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r·i~. :.!U .. SCIICI1ICl rill J'I'dl'(JsHI'(' I'll duLlil all,('I'llall~a ell

ke1l0 1l'un, i:ll)'al'l~[l /)(' cOIlr!crlsalol', ell Jilll'll de Jle!()­
zin' dill dOllil l.'eJuju :;;i I,;U )'uzislelll)t dl) slabilir.al'l'.

6

'"~---'"" 220V

190 V
135 V
45 Y

5

~
11DY 2biJY

Componenta continua trece prin inductanta bobinei d£'
$OC totdeauna intr-un singur sens, deoarece ea nu poatE'
trece prin capacitatile filtrului. Componentele alternative,
" sa, nu tree prin inductanta, deoarece aceasta prezinta
pentru eurentii alternativi 0 reactanta destul de mare.
Componentele alternative se inchid prin eapacitati care
I eprezinta pentru de 0 reaetanta mica (1a frecvente co--

spunzatoare). Pentru obtinerea unui curent redresat bine
n tezit este suficientii utilizarea filtl'ului cu doua celule.

Daca. de exemplu, se iau induetante de ordinul a
'0-30 H fiecare (in care caz inductantele trebuie sa fie
u miez ce otel) ~i capacitati de ordinul a 4-8 i1.F fie­
Ire, atunei frecventa de taiere a unui astfel de filtru
t de ordinul a 30-20 Hz. La un astfel de filtru nLi,

mt lasate sa treaca frecventele superioa1'e valorii de

rormatorului). Pentru a suprima acest zgomot de fond
care tulbura receptia. trebuie sa Se aplice receptorului
numai componcnta continua a curentului redresat, toate
componentele alternative urm'ind sa fie retinute. Aceasti;'
r--roblema poate fi 801utionata de' catre filtrul trece-jos.

Din diferitele vplicatii ale filtrelor trece-jos in diver­
sele domenii ale electrotehnicii $i ale radiotehnicii, se va
examina numai folosirea lor in redresoare.

Filtrul care Se coneeteaza 1n circuitul d'e ie$ire al re­
dresorului, in vederea netezirii pulsatiilor, este in fond
un filtru trece-jos, deoarece el trebuie sa lase sa treaea
numai curentul de frecventa 7Jef'0. adieu componenta con­
ti nU<1 a curentuJui redresat, $i trebuie sa opreasca trece­
n'a tuturor componentelor sale alternative.

Functionarea redl'esorului eLl un astfel de fiItI'u este
,I!'; laia i~ fig. 20. Tensiul1'ea alternativa 1 a I'etelei, apli­
(';11:; infasurarii prima1'e a transformatorului. da la bor­
I ('It· infasurarii secundere 0 tensiune de valoare 2, ee se
," Ii 'il la ~nozii tuburilor de redresare. Curentul. care trec:

"Ill ,'ircuitul anodic are un caraeter pulsatoI'lu 3· Daea
lflillr 'l'vptorul se alimenteaza cu un CUl'ent d'2 aceasta
'1 In:!. ;lL~mci in easea sau in difuzor se aude un "zgo~

I 1 11 11" 1', lnd", care c:re frecventa pulsatiilor curentul~1

II II" ,.1 1(' 'csorului Un schema din fig. 20 se mam~

'-I lL1l1i Jl1ult f1'ecventa egaHi cu dublul frecventel
11 Ilul l'III',' ~Ilinwnteaza infa~urarea primara a t1'ans-

4. FILTRUL TRECE-JOS IN CIRCUITUL
REDRESORULUI

ditiile impuse $i rezultatele obtinute p:-in reca:culare.
Da61 nepotrivirea este mica, de ordmul ~Itorva pi 0?2r:te .
'Itunci se pot aeeepta conditiile de functlOnare putl11 m-
(utatite ale filtrului astfe) realizat. In caz contrar, este

pecesar sa se modifice rezistenta de cuplaj :;;i sa se cal­
culcze din nou filtrul.

Influenta principala a pk~rderilor din filtru se mani­
fcsta asHel :

1) 'in banda de trecere se introduce 0 mica atenuare:
2) 'in banda de oprire si punetele unde atenuarea tre­

buic sa fie de valoare infinita, ea se obtine de valoare
finita;

3) tI'2cerile la Irecventc limita sint mai putin bru$te.
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(i))

Lil].(jf'. II)"
'-,.11) :l

a
R

Fill rc clN:l ri,'c

Exem plu Un redre' tr "b't~. _. '. SOt pen I'll rerlresarea ambelor alternante
. , Laza 0 tcnslUne continu'i de 'lOO V 1'1mA . . " c un curent rec1resat de
5. " .~u un ~cOefJcle.nt de netezi)'e aJ pu]sa\iUu!' a=l% (a=O.Ol).

se gaseasca capacltatea necesara C a fillrului
Se determina rezistenla de sarcinf, .

;·;on
/(=---

I n care : f t f. es e recventa pulsatiilor cureniului redre-
sat, in Hz:
rezistenta de sarcina. in n:
coeficientul de netezire al pulsatiilor.
in %,

fie din diagrama daF . f" 21 A, '_ a m 19, , m care dreapta noiaFi
~~~t5~_ Hz se refera la red1'2Sarea unei alternante. dreapt~

" a a, cu ~ 100 Hz, la redresarea ambelor alternante 5i
:: e,a?ta 1;)0 _Hz. lao redresarea trifazata. Valoarea ca ~­
~/ t~~l~ de?us~ d11: dwgram8 trebuie inmultitcl eu doL ~o-

)Sl1 c.a dlagl amel pste explicata prin exemp1ul ce Ul'
n~a~. -

1~1' ca tuburi redresoare se 1..1 tilizeaz{l ch notroane La C' '­

\atoare. unde se cer pentru alimentare curenti' mari
ln1

->

tolosesc ca tuburi redresoar gazot. C . c .::.e'11''''1. 1oane. 1..1111 gazotroa-
.:. e

t
nu suporta suprasarci . (.;ocuri de curent) ~ I-n c ~-'\Jl

<lces a tT - f'l . "<L.

b
', d se 1..1 1 lzeaza 1 tre de net 7oil'c cu intrmea pe bo-
lna e soc.

U "
t

. dneon, lr: schemele de l'edresare se utilizeaza u' fi 1-
11..1 e netezlre un 5J ngul' cOlld . t c .~'.', , , .ensa or . FoloslP2u Unl~i

~l~gUI ~o~densatol' de acest tip, care sunteaza iesirpa re­
, 1.e~oru Ul. apare ca rationala numai In cazul <:'a'"c-l'n'1101'
n'lCl cum a' f d ~ L .n't d' . 1 I 1 e exemplu la alimentarea oscilografelor
~a 0 lce a cal'E" coef" t 1 d '.' ' . lClen 1..1 e n'2tezlrc a al t ~. ;'
nu depa~e$te aproximativ 10' en,.,wn.l

_ (I.

In acest caz capacitate Cd'.:1 ' ~ '. a, care epll1de de l""Zl'st"n+"'- e sarona R • A '- • L ~o.. . ce se conecteaza In 'paralel ClI ea s' de 'f'
venta 1 tOOl'" ,1 lec·-... pu sa 11 OJ curentulUl 1"2dresat poate fi d t .. . 't-
tIe aproximatl'v d ~ f' ,. e .e\ nl1n

o
l a. upa ormula

C ;~I.k . In" '.
. '-. ~!-(I- [1).!·],

iO-20 Hz, ~1 m special nu tl'ece frecventa de 100 Hz,
_\sHel d. practic sint suprimate toate zgomotele date de
rl'ecventa d'2 alimentare de 50 Hz.

in general. calculul unui filtru de netezire. chiar sim-
piificat, constituie 0 problema destul de complicati'J., de­
uarece functiunile unui astfe] de filtru nu sint reduse
numai la filtrarea pulsatiilor de tensiune. Condensatorul
C, de exemplu. este in acelasi timp si regulatorul valorii
tcnsiunli redresate. deoarece in timpul 1ncarcarii e1 ab­
'-Garbe pulsati.ile curentului redresat ~i ]e restituie in linie
in timpul c"ind tensiunea din condensator scade. Conden­
satoml C

1
de fapt absoarbe pulsati il'2 de curent, care desi

sint atenuate de c~,trp. bobin'l L 1, S2 strecoara totusi prin
condf::nsatoare. La al treilea condensatoc C!. pu1satii1e

practic lipsesc si cl sc a[]~\ totdcauna in stare de incar­
carc comp1eta. Acest condcnsator joaca 1'011..11 unui "rc­
/'5\10\' de ('urent". care nwntine constanta tensiunea de
iesirc a fiJtrului. chic\)' daet, cUr'(~ntul consumat de' insta­
la~ie alimentata d" redrcsor. varia70il brusc, dintr-o cauza
narecare. cum al' fi de exemp]u in timpul cresterii bruste
d semnalelor aplicate receptorului (strigiHe). La ca1culu1
cocllplet a filtru1ui trebuie sa se tina S'2ama de toate
I('Pstc circumstan1,e.

Tipul de filtru de netezire examinat noar·til denumi-
rea de filtru cu intrarea pe condensator· In scopul nete­
zirii mai poate fi. utilizat $i filtrul cu intrarea pe induc­
lanta (condensatorul C din fig. 20 li.pseste). La conditii

ale. filtrul de netezire cu intraj'ea pe condensator de­
)il (>~w.a 1a iesire un cUl'ent continuu de tensiune mai

Il1nlt5 dedt filtrul cu intrarea pe i.nduetanta (v. de ase­
Illl'nea p. 26) el 1nSa cere ca tubul redresor sa lase sa
I !"t';\ ," in siguranta virfuri mari de cu1'ent necesare in­
",Ir nrii condensatorului C. Asadar, pentru un anumit tub.
l,]llul ('u intrarea pe condensator poate sa asigure. in ge-,
II r:d 111\ c:urent de sarcina mai mic, fara riscul deterio­
, till I 11)Ll1ui. in cazurile c"ind astfel de vidul'i de curent
I'.,t [I P 'J'iculoase pentru tubul redresor. cum ar fi de

1111 Ilu 'in cazul gazotroanelor, filtrul de n'2tezire tn>­
11 'I'e prl cu inductanta. De aceea, la receptoare,

r ,. 'I ,j 1.1 tntdeauna pentl'u alimentare un curent re-
IIII" ," fo]osesc filtre cu intrarea pe condensator,
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Fier. 22. Di<lgr[(/lI[( pL'lIll'lI \'aklllill ('1('flil'llIl']m filtrll1l1i
flJrmal dill :lIdlJrlalila ,i ('apa(·iIUIl'.

In prezent, radioamatorii folosese de obieei :cedresarea
ambelor alternante (chenotroane cu doi anozi, de exem­
plu 5 U4C), astfel ca pentru calculul filtrului de netezire
trebuie folosita dreapta notata pe diagrama din fig. 22

IJ,f

0.05

I.;U 100 Hz. Practic, nu se va auzi zgomotul de fond Ia
i ';1irea reeeptorului, daca eoefieientul rezultant de nete­
;r.ire a se afla lntre limitele 0,0005 si 0,0001 (0,05 % ~i
1.01 %). Chiar daea a se ia egal eu 0,05%, P2zultii din dia­
frama din fig, 22 eEl la filtrul ell 0 ee1ula, produsul LC
(la 100 Hz) trebuie sa fie de ordinul a 5 000 H . fLF iar 1a
III trul eu doua ee1ule (a~a cum se executii de obieei in
I I'adidi), cu ambele eelule identice, produsul LC al fie-

u'ui filtru trebuie sa fie numai de aproximativ 110 H . fLF.
('f' sta Se vede din faptul ea eoefieientul de netezire al

If' '{n'ei eelule trebuie sa fie in aeest caz (l, == ,/a ===

I 0,0005':=:::::0,023, ceea ce corespunde pro::lusului LC~
I I () H '[).F. De aiei l'_:zulta e} pentru obtinerea unei

5000

tI(, 11 'I\'z i1'(.

.....
'-" .....

'" " "'%. !'. ~~~
....J>..~I'

~~
~

'"'-

"'-
~ i',

aU[}l (j) 50 fOO 500 fOOD

RC[kJi. ;fJ- FJ
.. I· 1111 ,Il' Ilil' Iii C' I01' Ii It T'IJ11l iIli,wnldlil pelllni (,1 lJ I, '. ",:, , I"

flll'lllal ,dill nllJai'llale ';'1 dill Ilz,:illll.,l.

, ' t 'area pe induc-
In "ul filtrului de netezlre cu ID', L ' C

caz " lorilor necesare penh u ~l-:
tanta, la determH~aIea va d' f" 22 analoga diagramel

t tTz dlagrama l.n 19, , 1 l'se poa e u 1 l,a .' , lui do netezire eu 0 ce u a,
din fig, 21. In cazul flltr~ , 'd 1 LC (corespun-

, 'f 22 da du'ect plO USU , ,
dlagrama ~m 19, " C d' fi '. 20) pentru eoeflclentu~
zator valonlor L[ ~l ,l. l~ n1rul este format din doua
de n'2tezire a dat. Daea_IDsa. It'" 20 atunci pentru fie-

m este aratat ID 19. ,c •
cl'lule, a~a eu _ 1 "1 sep'arate ale produselor, 111
':tn' celulii se gasese va OIl. e, ",. t·, f' 'aI''''

l. '. "r 'entii de netezlre ?dml$l pen t u lee ~
functle dc~ cae ICl ", . t., t L- C) eoeficientul re­
.. t' L C 51 a·) p2n 1 l ~ ~. ,
IJlinr (al pen lU,,' Ii.. d <>al eu produsul dintre 0, -Sl
:lllltant de netezue a _ 11n

l
lei' . t 'dentiee este evident

II" ..\dicil a=ola!, Daca ce u e C SID 1 ,
'.

• : I (/ II I •

Fig. 21.

. , .". ,.' 1 redresarea alllbelor alt~rnant~
Din dJagrama se guse~tc ea a 'd 1 RC [k~l "r I~" 11)',
(curba notata eu 100 H7.), pentru a=O,Ol, piO usu , .

de unde II;tl " _
l.: =-L,f ~J.Ft

Ul)

t n ecesara 0 capacitate egala CLJAstfel in cazul nostnl es e
2 OJ 7=5 4' \Jl" sau practic 5 IN,..... , ., ..
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bune neteziri. 1a filtru1 cu 0 celu1a VOl' fi necesare in­
duetante ~i capacitati foal l mari (deci scumpe ~i neeco­
nomice), in 'n p ce ]£1 filtru] cu doua celule. acesta se

realizeaza re1ativ u~or,
Metoda de calcul expusa se aplidl :;;i in cazu] filtrelor

eu intrar'2a pe condensator, dadi se considera drept pu1sa­
tii 1a intrarea filtrului: pu]satiile de la condensatoru1 C
ctin fig. 20. Aceste pu1satii nu depa~esc de o?icei 5- ~5('
in cazu1 Iiltrarii mai departe in L ~i pot II detenmnate
prin formula aproximativa

(l~2~.,Ij;r~\(';l (G)
i /(1'

'in care::f estt.' l'recventa pulsatiilol'. in Hz:
n _ rezistcnta de sarcina, in i

1;-- capacitatea: in [J. F.

Din cele aratab2 S-31' parea cii actiunea de netezire
8. filtru1ui £II' depinde numai de produsu1 LC, indiferent
de va10rile separate pentru L ~i C. Aceasta insa nu este
adevarat. In fiecare caz in parte exista 0 va10are minim[1
L

1
(a induetantei primei ce1u1e), sub care nu se poat·~

trece, deoarece rolu1 ei este de a mentine un curent
in circuitul filtru1ui, cind tubu1 redresor nU mai permite
trecerea curentului. Daea L 1 ar Ii prea mic, eond'~nsato­
rul s-ar descarca complet in timpu1 semiperioade1or de
desdircal'e iar virfurile de curent cerute tubului pentru
(, noua i~carcare a condensatorului ar Ii prea mari, ~i
i..~nsiunea din rezistenta de sarcina ar varia prea mult.

Calculul demonstreaza ca valoarea minima sau eritica
a induetani.ei primei celule a filtrului, in cazul redresa-

l'ii unei alternante. este
L ~ '!....e(.

to 2:",

iilr in c:azul l'edresarii ambe10l' alternante. estc
L ........ /1,,( .

I {,. --...... ~ l'tll

1\ ici R I Este rezistenta dediva a sarcinii redresorului
" ('()rnpune din rezistenta de sarcina utila R, ega1ii

II 1:1)11 1\1111 dinh'e tensiunea de 1a ie~irea filtru1ui ~i cu-

II,

H'ntul din l'ezis~enta ~ arcina, din rezistenta Re't a bo­
bmel de .~o~, ~1I1 l"t'Zl tenia R'r a tran ·formatorului re­
dp2sorU]UI ~l dm rczistenta R; a tubului l'edreS8r. Toate
a~este v:alori depind de puterea insta1atiei de l'edresare
~l po.t fl c~lculate pentru fiecare caz in parte. Pentl'u
practlca .·adl~amatori]or se poate lua in medie L1cr ega!
cu. aproxlma IV 8-10 H: iar capacitatea C a celu1ei filtru­
lUI se. d'2te mina pl'in raportul dintre produsul LC ~i L.
De oblcel capacitatile din fiecare ce1u1a a filtrului sint de
4-8 [1-~: ~ a ce asiguni in eazu1 filtrului din doua ce1u1e
un ~oellclent rez~ltant de netezire de ordinul a 0,04 %,
?,obma .d.~ magnehzare a ~ifuzorului eleetro-dinamic poate
II ~olosltc1 ea una dm bobmeh~ de ~oc ale filtrului de ne­
tczu'e, .in:,a dintr-o serie de cauze aeeasta bobina luereaza
ca b~bll:a de ~oc mai putin satisHicatol' ~j chiar poate sa
con.stltme

v

cau.za unui zgomot de fond suplimentar. daca nu
Se I_au mnSUrI corespunzatoare.

In sfir?it. functionarea redresorului poate fi si mai
mult amellOrata, daca acesta nu Sf' leaga direct sa' zicem
.JCI.~'ecepto·,', ci la re.z~stent.a de sarcin3. R suplim~ntara (fig.
20), aceasta stablhzean ~l mai mult tensiunea la iesi­
l'ea filtru]~i pentru sal'cini difer-ite. previne aparitia s'u­
1~l'a1ens1LmI1or 1a condensatoarele filtru1ui. atunci dnd
I Jltr~l .se conecteazR la sarcina mic;':\ si poate sa serveasca
L: dlVlZOI' ~e tensiune, aplicabi] la cliferitele circuit-~ ale
l'~ce~torulU1 care nu cer curenti mari (grile-ecran ctc,).
.. lara ?e aceasta. rezisten1;a R descarcii condensatoal'c1c>
I Jl\I'U~Ul l~ ~econectarea rec'~ptol'l11ui. Valnul'ca rezistentei
)('.lUle

v

sa flc destul de mare. pentru ca .'1I 'cina supii-
/0] :ntara. pc care 0 Cl'l-'l'adl pcntl'u ]'C'cll'('C;Ol' "'~ nu consti­
lPe mm mult OP 5-10 I)!, clin CUI' nl ul cnl1sum<tl in in­
I ~ ul l'f'ce[Jtor. Pl'actic ea S' 1<1 'mtl'" 1imitl'k ril' 100000
, :-i00 000 ~',

Pen,tru a evita 0 intel'ac:tiulll' ';I!ami'lloal'c intre Ci1'-

lt~. 111 cazul utilizal'ii acestpj l'l\zic;ten!e ca divizor de
I~~;n~ne pentl'u alimcntal'ea eli I'l'l'ill'1ol' circuite ale aC'~-·
la~1 ~'eceptor, liecare portiunt' a "('zistentei trebuie sa fie

I t, t~ de.O,capacitate destuJ dc marc (de ordinu1 dtOJ'va
1l10fara~1 .m cazul fr'ecvent,elol' joasc ~i de ordinul d­

'll zeclml. ~e. ~icrofarad in cazul frecventelor inalte).
,le capaCltatl. 1Il afarii de faplul c{t contribuie 1a sta-

:37
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Fig. 24. FiJII'll In'­
('.('-SIIS, hi I., ('011('('­

lat Ja san'jllu J(s.

5. FILTRE TRECE-SUS

39

Filtrele trece-sus au sarcina de a li:'isa sa treadi
'Loti curentii de frecvente situate mai sus de 0 anu­
r~ita frecventa stabilita dinainte - a~a-numita frec­
L'enta de tdicre sau freclJentc! limita - si totodata
de a impiedica taic]"o·a cure~tilor care au' frecvente
~?ferio~re frecventei de tEiiere. Schema celui mai simplu
flltru m L trece-sus este reprezentata in fig. 24. Cu­
ren~ii de frecvente superioare care tree prin cireuitul
:n care este conectat flltrul, intimpina in capacitatea
2C t 0 reactanta comparativ mai mica dedt reactanta
incluctantei 2L2 conectata in Daralel pe linie.

A~adar, curentii se vor ramifica in acest circuit intr-Q
masura mica!;)i tree in cea mai mare
parte prin rezistenta de sa'~"cina R,

a filtrului. In cc prive~te frecven­
.. ele inferioare, aici fenomenele se des­
la-5~a,"a in ordinea inversli: dacli capaci­
htea 2C t s-a ales de valoare C01'es­
pun?atoare, e~l reprezinta pentru a­
ce'?ti curenti 0 reactanta f03rte mare.
care se opune trecerii lor. tn schimb
inductanta reprezinta pentru frecvente
:inferioare 0 reactant§. foarte mic~
astfel ca frecventele infe1'ioare. car~
au, r~u~it t?t~l$i sa treadi prin capacitatea 2C1, 52 inchid
pnn aceasta ~nduchnt3. Se intelege de la sine ca actiunea
de !;)u~tare a Induc~antei 2L2 asupra curent-ilo1' de frecvente
supenoare nu depmde numai de valoarea reaciantei sale
pentru anumite freevente, ci :;;i de relatia dintre ~alorile
acestei reactante :;;i a rezistcntei de sarcina R" legata in
f,ar~:l1e~ eu ~L2' Cu cit este mai mica reactanta indue­
,Iva X I. a mduetantei pentl"Ll frecventele respective in
!'a~ort :u .R", cu atit mai mare va fi curentul ee se r~mi­
~ Ica pru~ mductanta :;;i cu atit mai mie va fi eel ee stra­
n,ate re~lstenta de sarcina, ~i invers. De aceea. $i in eazul
fIl.trulUl t.rece-sus, .ea $i ~n eazul filtrului trece-jos, mari­
mile C1 $1 L 2 ale flltrulUl trebuie sa fie adaptate la rezis­
lenta de sarcina R., a filtrului.

~'ig. 2:3. eel lllui simplll
iiltrll . penlru l'lilninal'e~
fll'rllll'ba\.iilor de natura

industrialii.

II"

bilirea 5i filtl'area in continuare a tensiunii redresate,
formeaz~ impreuna eu rezistentele pe care 1'2 :;;unteaza
Cl$a-numitele fiItre de decuplare.

Este necesar de mentionat ea un filtm de l1'etezire
calculat corect poate sa nu dea l'"2zultatele a~teptate daca
nu este montat corect. Daca, de exemplu, bobina de ~oe
a filtrului s-ar eanecta la conductorul negativ al ten­
siunii redresate $i daca. aeest conductor s-ar lega la pa­
mint (ceea ce de obicei se :;;i face), atunci pulsatiile ten­
siunii redr"2sate ar putea trece spre rezistenta de sar­
cina, ocolind bobinele prin capacitatea intre infa!;)urarea
secundara a transformatorului $i pamint, eeea ce ar duee
1a aparitia unui zgomot de fond la rezistenta de sarcina.
De aeeea se recomanda ca bobinele sa se lege numai la
conduetorul Dozitiv al tensiunii redresat·2. Apoi, este ne­
cesar ca bobinele de $oe $i transformatorul de putere sa
fie astfel amplasate incit cuplajul lor mutual provoeat
de fluxurile magnetice sa fie redus la minim. De obicei.
amplasarea optima a pieselor redresorului se d'etermina
pe cale. experimentala.

In ineheierea expunerii asupra filtrelor treee-jos este
cazul sa Se arate ca ele se utilizeaza ca instalatii de pro­

teetie impotriva rerturb3tiilor pro­
voed? de dii'erite zgomote de na­
tura electrica (perturbatii indus­
triale). 0 schema de acest gen care
nu neeesita explicatii este aratata
in fig. 23. Filtrele trece-jos i$i
gasese aplicare $i in emitlitorii de
radio, unde nu trebuie sa lase sa
treaca in circuitul antenei armo­
nieile superioare, produse de ge­
neratorul cu tuburi. Din cauza
altar funetiuni suplimentare exe-

t ILate de astfel de filtre ("drcuite intermediare"), ealculul
luI' ~e deosebe$te putin de calculul expUS mai sus Se in­
I'll'g' cii aici nu pot fi aratate toate aplicatiile filtre101'

11'''('('- .()~ ;;i calculele lor.
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Fi,\!, 2!), S,'110111a pra<:li(';j,
" I'i It 1'111 II i tl'l're'slIs, ill.

T. ,'II dOl11l ('elilk.

Ie, 2C, U, ([,

~'l1~0-fl-r1i----0

3[2 ~L2

cC--~---.z t
Fi/!. :!K (:')11('\'1 arC'a III S\'l'i,'

11 dl'lill (,"1111(' tIL, I"i Ill'll
11'01'(' SIJS, ill T.

llgate in serie. Funetionarea filtrului tl-eee-sus, in Ir, est€'
analoga funetionarii filtrului in T pentru aceleasi fI'ec­
\'ente, iar diferenta dintre ele consUt numai in a~eea ca
hItI'ul in I! nre la intrace :;;i 1a i0~ire induetante. in timp
ce filtrul in T. capaeitati. Valorile totale ale induetantei
:;;i eapaeitatii la filtl'ele in T :;;i fI dimin aeelea:;;i.

Schemele de filtre trece-sus examinate nu asigura 0'

atenuare suficienta in banda df' taiert:'. eu toate ca fje­
care din a' ste filtre function a;..-:5. mult mai bine in ceca
ee pl'iVf:'5te fdtrarea. dcclt dad cil'cuiiul ill' fi fost como.
pus numai din capaeitaii sau induetante. Ca :;;i in caw}

filtrelor 1.l'ece-jos. atem:urca in banda de taiere nu de­
pinde numai de pierderi, ei si de numarul de eel ule ale
filtrului. Cu cit numal'ul de celule este mai mare, ell.
atit aetiunca l'iltrului este mai efieace. celclalte conditii
l'iind aceleasi. Dc obieci. doua eclule satisfae ccnditiile
impuse filtrelor treee-sus. Filtrul cu doua celule poate fi
obtinut prin legarea in serie a doua eelule de filtru in T
sau in If, daca caracteristiciJe lor sint aeeleasi. In primul
eaz (fig. 28). capaeit:Hile intuioare, Jegat2 in serie, pol [i
inlocuite printr-o capacitate l'ezultanta C I . Astfel se ob­
tine schema practica a filtrului trece-sus in T, cu dOU~1

celuJe (fig. 29). Adaugind in aeelasi mod a treia celul~.

se obtine filtruJ ell tl'E'j celule etc. A iei trebuie sa se
tina seama ca capaci ti:t\ile 1enninale ale filtruluj trece­
sus. in T, eu mai multe celule. sint totdeallna de doua ori
mai mari decit eapacita(ilc d(' 18 miiloe. In cazul al
doilea (fig. 30). inductanlclc din int,'I'io)'ul filtnill'i. le­
gate intre ele in paralel. se pol inlocui printr-o induc­
tanta rezultanta L2 <;i asHel Sf.' obtinE' schema praetica
a filtl'ului tl"ece-sus in I!, CLl doubt celule (fig. 31). In

c C
Fi~. 27. Fililld In',
",' Sll~. ill 11. ,'1/ II

l,('IIII",

f

- --- --j
I
H

21
I
I

Fig. 2.,. CIJl'ha til' l'asi'lJIIS.
ill JlIlwl,i,' tI(, rrl'('\'(>II\lI, 11

Jilll'ullJi 1['('('C'SUS:

1 -- filil'ld iclr;t! (IlLin1illlit ill r(':~

lilill. ): 2 - iill1'11! rr:i1. f 1'.'
pi (l'deri.

pal'~del. Dad insa acpste Jil1.re se lea?;a intl'e ele asHel
",1 s'\ cojncida punctele lor analoge a. atunci vom obtme
'Tlwlllil l'iltl'lllui trece-sus in [~ (fic( 27), in care C~ l'e­
1"',",11 •.1 suma a doua capacita~i 2C 1 egale ca m~trime.

CUl'ba de raspuns in funetie de freeventa a filtl'uluL
treC-2-5US este arMata In fig. 25. Ca Si in eazul filtrelOl'
1rece-jos, suprafata ha:;;urata de pe figura corespunde
benzii de frecvente oprite de filtru. Din dia,grama sc'
vede di pentru freevente cuprinse intre freeventa zero

1)i freeventa de taiere .fl, ate­
nuarea prezinta 0 valoare de­
terminata. Ineepind de la fr~c­

venta de taiere, atenuarea scade
pina la zero, iar filtml lasa sa
treaca toate frecvente1e situate
rnai sus d2 .fl. La filtrele rea1e
trece-sus, atenuarea scade trep-'
tat. Cu cit este mai mic factoruI
de calitate al elementelol' fil­
trului, deei eu 6t filtrul are
pierderi mai mari, eu atit mai
putin neta apare 1imita intrc
banda de treeere a filtrului ~i

band'3. de opriI'e,
Ca $i in eazul filtre10r trece-:jos, 0 Im-ga l'aspindin:-­

au capatat schemele simetriee ale filtrelor trece-sus in T
Si in n. Daca In filtrul in L (fig. 24) se eoneeteaza UD

ul doilea fjltru identic:. asUel ca punctele lor analog£:'
c $i b sa coincida, se obtine schema filtrului trece-su'
In T (fig. 26). In care induetanta L2 reprezinta suma a
doua inductante 2L]. egale Intl'(, ele ca mal'ime, Jega t'

b C, I}

~1r:
c

Fi\!. 21i. Fi 111'111 In',
l'l':SIl~. III T. l'lI II

l'l' 1111;1.
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(8)

(9)

(9)

2[,[,2[,

(I) l -

+

Limita supel'ioara a frecventelor joas-e ce urmeaza sa fie taiate cste
de 20000 Hz. Rezistenta interioara R;a tubului 1'1 este de 200000 n,
rezistenta de cllplaj din circuitul anodic R1 = 50 000 f2 fiiud

Fi,l!. :;2. Sl"!lelntl pC'Jlll'LJ (,Xl'llIpll" de ('akul al
fi Ill'ullli (1'l'l'l'-5115.
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p - I 000 I! :-:: l~!] ,

unde L~ este dat in H. iar C l in pF.
Daea R nu e 'te egal eu G, at unci, pentru a evita

deranjarea filtrului, R trebuie sa fie adaptat la p. De
asemenea ~i I'ezistenta de intrare a filtrului trebuie sa
fie egala eu? sau adaptata la p. in ambele cazuri, R
trebuie sa aiba caraclerul lInei rezistente active.

Pentru a ilustra modul de utilizare al formulelor de
mai sus se va calcula un fiitI'u, destinat sa lase sa treaca
frecvente superioare ~i sa opreasca frecvente inferioare.

Exemplu. tntre dowl tuburi ale unui amplificator de inalta
frecventa s-a conectat un filtru trece-sus (fig. 32). Tubului 1'1 i se
aplica oscilatii care contin ft'ecvente inalte ~i frecvente joase,

sau

(7)

Fil!, :31, Sl'lll'lIla l)I'al'l il'iI

a fillrclor II'l"'I'-SII;:, III .II,
('II dOlli, I'l'lllil',

! __. H . _ n,0791iH - /( [H] ,
. ~ .- 4;-;(1 -_. ---f1-- - 2(,) I

Fj~. :)0. CflllP('1 area til St'l"j(1 U

dllilil ('('111]1' de fiJiI'll Irel'e-sll~,

III .Il.

1 •

Ca ~i in cazul filtrelor trece-jos, calculul filtrelor
1l'eee-sus consta in determinarea freeventei de taiere
~;~1l~ .a fre~v:entei limitii, care depinde de valorile eapa­

ltahlor ~l mductantelor ce compun celula filtrului res­
pnetiv. Valorile neeesare pentru C1 ~i L2• aUt pentru
I'i ltl'elc in T. cit )i pet:ltru cde in J1, pen'tru obtinerea
rn'cv('ntei de taiere il data, se determina prin urma­
1,,;/['( ·1(' fonTIule:

6. CALCULUL FILTRELOR TRECE-SUS

Iiltrelor utilizate, suma tuturor capacitatilor ~i induc­
tantelor componente ale filtrelor I'amine aceea~i pentru
,aeela)i numar de celule.

mod analog se poate alcatui schema fHtrului trece-su..
in It, eu orice numar de celule, dadi se tine seama ca
inductantele terminale ale filtrului cu mai multe celule
sint totdeauna de doua ori mai mari decit inductantele
d in interior. '

Tot ce s-a spus mai sus cu privire la influenta pier­
derilor in filtrul trece-jos asupra earacteristicii, se aplica
jn aceea~i mi'isura )i la filtrele trece-sus. in Jipsa pieI'­
derilor, ambele tipuri de fiItre au aceea!?i actiune de fil­
trare. Existenta pierderilo;:' rotunje)te caI'acteI'istica fil­
trului, facind ca toate procesele sa se desfa~oare mai
lin. Atenuarea rezultata la fiItI'ul eu mai muIte eelule
~Te~t9 0 data eu numE'l'ul celulelor. Oricare ar Ii tipul

C: Cr

0-in-r-¢-:r~

ft-J-J:



Restitutio Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor www.asrr.org

Multumiri pentru toti cei care au contribuit la acest proiect

I' HH'('!;I'U Iii intrarea filtrului, Rezistenta de intrare a tubului'T,
• I l'l',;upllne infinit de n,are.' ,

CLltll 1 eZistentele R I l?i R sint conectate in paralel, rezistent;:;
I", t'C'ztdl.anti:i R". care este in acelasi timp si rezi5ten(a de intra '('
;1 I illruilli, se determinii din relatia:

I 1 I I
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Fi!!, :n, Concclarcn ill s'ril' a
ril!l'olor inn troce-jos:;;i Irl'l'e­
SIIS; da! ele carucl crisl icn tlie

filll'clor sint idenli(:e,

Una din aplieatiile filtrelor treee-sus eSle utilizarea
101' in amplificatoarele de joasa fl' cventa ~i la difu­
zoarele electrodinamice de la radiOln:eptoDre, unde au
rolul de a suprima zgomo ul de fond de 50 sau 100 Hz.
precum si de a asig11';l lr<?l.t'ca tuturo!' frecventdor
mai inalte, '

7, FILTRE TRECE-BANDA

Sa consideram doua filtre: un Iiltru trece-jos eu
Irecventa de t<'iiere h de 1 000 Hz si un al doilea filtru
tn:.:ee-sl\·s, eu hecve'nta de taiere .f; = 500 I::Iz. Ambele
filire poseda impedante cm'acteristice egale. Sa conee­
tam aceste doua filtre intre ele. in serie, a~a cum este
araiat in fig. 33. ~i sa Jegam la ie:;;it"e rezistenta de sar­
cina R, egala cu impedanta
ca~'acteristiea a fiHrelor. Cum
va function a 0 astfe! de
c:ombinatie de filtre? Pe baza
eelor eunoscute mai sus ell
pr;vire Ja filtrele trece-sus si
trece-jos, nu este greu sa ne
dam 5eama ca combinatia de
mtre alcatuita: 1) nu va lasa
;sa tl'eadi spre rezistenta de
sarcina frecvente mai mici de 500 Hz - ele nu VOl' fi 13.­
~ate sa treaca de ciHre filtrul treee-s'Us. Si 2) nu va laSH
sa treaca spre rezi~tenta de sarcina frecvente mai mari de
1 000 Hz - ele nu Val' fi Hisate sa treaea de ciHre filtrul
trece-jos. Cu alle euvinte, tonte [reev(~n1,ele ce se qplica
l'E'zistentei de ,arcina VOl' fi cuprins~> intl'e 500 si 1 000 Hz
(fig 34). 0 asHel de combinatie de filtre poarta denumirea
de filin~ f1'ece-bandii, deoareL cl las'- sil lreaca spre iesire
numai 0 banda de frecvente, stabilita dinainte, sau, dupa
cum s-a spus, poseda 0 anumita handa de t1'eceTe. Schema
Iiltrului trece-banda, ar:ltatii in fig. 33, se compune din
deua celule de filtru In 11, una lrC'ce-sus ~i cealalta trece-jo's.
tn mod analog se poate obtine un filtru trece-banda !egind
in serie doua celule de filtru in T. una trece-sus iar cea-

4{1111l11~(II) {lOI I
-----

,')1) III){IIi i

1!llj(j{l i!I (jOn
(' --:::::II,llIlIII !J.F:1

/1/{ ~(I (111) qOOI)11

1i1.1; i!l.I;
/ I I 1'2(' ;

-
1'{I,llj.

',-_ LII Oll() II z :
1,111101

II"
astrel ca:

R,,= -10 000 n,
Al?adar, pentru ca sa nll se altereze caracteristica filtrului. tre,

buie ca impedanta caracteristica a filtrului ~i rezistenta de sarcini:i
(in cazul de fata Rs) sa fie egale aproximati\' cu R., In acest ca2'
pc baza formllielor de calcul ale filtrelor trece-sus gasim:

(1,1),!)!j /( ~1,0I!J(j.4nOI){I

I,~ ::::: (I, IG ,II ;
! 1 ~1I11()1)

,- {---

1(1110 1/!:.e'~'(III()li_I-),-'_[i- q(!OIIlIU.
, (', : (1,i)I!!)I

Fil1.l'lll 5e compLine din dOLiu cdule in T. condensatoarele lui
pxterioare avind fiecare capacitatea de 2 ,0,0001 0,0002 :JF.

Daca nu se dispune de valorile L2 ~i C, rezultate
din calcul, atunci t.rebuie sa se ia valorile cele mai apro­
piate de acestea, sau sa se [ormeze con,binatii din ca­
pacilatile ~i inductantele existente, astfel ca aceste com­
binatii sa aiba valori apropiate de cele rezultate din
calcul ~i apoi sa se ealculeze valoarea difer'entei intre
rezultatele obtinute la cele doua ealcule. Daca aceasEi
di erenta este mare, atunei este neeesar sa se modifiec
I'onditiile de functionare ale filtrului, sau 5<'1 se eon­
f '1ioneze eondensatoare ~i bobine speciale,

Tl'ebuie sa se aiba in vedere ea factorul de cali tate'
'Ii piesclor filtrului trebuie sa fie cit mai mare. deaa­
l!' '" un Q redus inrautateste caracteristica filtrului. La
r \lJtdil,i csie necesar sa se evite cuplaje intre bobinE'. Bo­
)'1111'1 .. die' la filtrele treee-SLlS se fae de obieei fara mie­
'111'j Irlagnctiep sau cu miezuri dintJ'-un aliaj magnetic'

Il't:" pi nlru inaltrl frecventa.
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8. CALCULUL FILTRELOR TRECE-BANDA

La calculul filtrelor trece-banda se cunosc de obicei
tl:'ei m<1rimi: r.ezistentele intre care lucreaza filtrul (re­
':lstenta de la mti'area si cea de 1a iesirea filtrului), frec-

47

C.t.t..alte cuvinte, un a tfel de ~il'(;uit lasa sa treadi aproape
fat a ~tenuare 0 banda determmata de frecvente. In schimb.
ClrCUlbl c~nectat intre conductoarele liniei, care s~
c0n-:,pune dm :1 mentele 2L~ ~i C2/2 legate in paralel,
d~ca .se acorda la aceea~i frecventa de rezonanta ca ~i

C~TU_ltul . L 1,. C" reprezir:ta pentru aceasta frecventa ~i
~_nt~u £1 ecventele ap:'oplate de ea 0 foarte mare impe­
a~anta. A~adar,. aceste feecvente nu trec prin acest circuit.
l' rec:,ente~e s.ltuate mai departe de frecventa de rezo­
nanta a clrcUltelor, chiar dad trec partial prin circuitul
Lb C1, se Inchid prin
circuitul 2L~, C'2/2 care L,/2 2[, C, L, 2e, L/2

repre7,intii pentru ele 0 ~Q~~
impedanta mica. 0 ast-
fel de imbinare a insu~i- ,-,(' Lz ~ C1 rf

l'ilor de filtrare ale cir- IV ---- \0

cuitelor oscilante sepa- Fi,t;. Ji), Filtrul 11'l·t'('IHlI"' .. ill T. ,'Il

r _,te, unite intr-o singu- dQI:;! n'lltl". ",
La schema. da 0 actiune
de filtrare exprimata mai net.
. Cum filtrele trece-banda reprezintii 0 combinatie de

f1ltr~e trece-sus ~i trece-jos, tot ce s-a spus cu privire
la mfluenta, asupra caracteristicii, din partea l'ezisten­
telor active, se refera in aceeasi miisura si la filtrele
trece-banda. ea ~i in cazul filt~elor trece-~us si trece­
.ios, actiunea lor de filtrare poate fi amelior~ta dad
se folose~te schema filtrului. cu mai multe cdule, la care
legea de construire cstI.' ace~a.sj ca si in cazul filtrelor
!rece-sus ~.i trece-.ios, adica celulele trebuie sa posede,
m part~, 1mpedante caraeteristice egale.

In f1g. 38 este data ca exemp1u schema unui filtru
tre~e-?a~da. In T. cu doua celule. In mod analog se poate
alcatUl Sl 0 schema tJ·ecf>-banda. in Il, ell doua celule.
S.e. propune ca aceastii eonst l'uc1,.ic sa se I'aca ca exer­
CltlU de catre cititor.Fit!, .-, I. :-;,'I,{'IIID fillrlll,Ji

\1'("'l'-bClII,J,i. ill '1', ,'II ()
,,('llIli\,

ffj
500

Fi~. :\li, SrllcnHl fillrulili
II'l'Cl'-bi-llllliJ, In 11, CliO

"e II II ii.

2Lz

FiE...). C"II(-'l"l,Hca III spl'i,' a
fifll'l'lm III T. lrc,·(·-j..s ';ii tf"(~,'('­

SI1S; "" t (,1<, can1,' I ('risl i(,.· all' fi I·
Irelor Sllll idclII i"l'.

II,

L, [,

() I'oarte mica impedanta pentru frecventa de rezonanta
,.: p:~ntru frecventele apropiate de frecventa de rezo­
Iltlll\i1, preculTI ~i 0 importanta impedanta p~ntru frecver:,­
\,,11' :~ituate de 0 parte sau de al~a a frecventel de rezonanta.

lalta trec;e-jos, astfel cum este aratat in fig. 35. Un astfel
de filtru trece-banda poseda acee~i curba de raspuns ca
si filtrul din schema data in fig. 33.
, In practidi, in afara de filtrele trece-banda repre~en-

tate in fig. 33 ~i 35, se utilizeazii ~i alte mtre, de tlp~l
celor reprezentate In
fig. 36 (filtml trece­
ban::lii in It cu 0 celulii)
~i in fig. 37 (filtrul tre­
ce-banda in T cu 0 ce­
lula). Comparind aceste
scheme cu cele din fig.
33 ~i 35 se vede U$or

Yih . :34. CIII'.lJa dc rClspuns ill fundic cum se pot obtine u­
d" fl'cC\cn\a a filtrului IrC'rc-banda. nele din altele.

Functionarea filtre­
lor astfel construite
roate fi u~or de inteles,
dadi. se reaminte~te

modul de comportare
intr-un cil'cuit de cu­
lent altel'nativ al capa­
citatilor ~i al induetan­
tebr legate intre ele in
serie $i in paralel. In

schema din fig. 36 se vede ca elementele L[ $i C L ale fil-
trului sint legate in serie. Un astfel de circuit reprezinta
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49l -' Filtl'(' electl'iec

~~ltr~le opreste-banda sint destinate sa suprime cu':'
. 'entll dll1tr-o anumita bai1d<l de frecvente, delimitata
de ~, frec,vent~ de taiere superioara $i de a Irecventa
-: l.alere ~nfenoara" Astfe!' filtrele opl'e~te-banda trebuie
a .lase sa ireaci'i curentii de' toatc frecventele situate

mal sus $i mai .ios de banda de opJ'il'e. De uici rezulta
~a .ac~ste filtre, ca dest.ina(i<.'. sint exact opuse destina­
tlel. fJltrelol' tr"e~e-banda:. AsHeJ. pc baza celor spuse
,:aI ,sus cu pnvlre la IIItre1c tl'ece-banda. se intelege
c' hltrele opre~te-banda se pot obtine din filtrele trece-
and~, inlocuind in acestea cil'cuitele intre ele, adica

clre~ltul car,,: b~oc~eaza banda de frecvente data
p .1 aIel) t:-ebUle sa fIe coneetat 1n linie in serie, iar cir­
. 1tul sene, care lasa sa treaca aceea~;i banda de frec­
, nta, trebuie sa fie concctat intre conductoare in pa-

9. FILTRELE OPRESTE-BANDA

". Exem~l~. Sa se determine clc-mentcle filtrului 1Tece-bandii,
C~ll e ,~ucr;aza pe 0 hme cu dout\ conductoDl'e de otel ~i care lasa
~a L eaca spectrul de frecvente cuprins intre f = 100 H .
f!=4000 Hz, . J Z ~l

Sc, determini:'. free LIlIa d" . 'ZC)llanta" f I"_. . Ii ega a eu media geo-
metriea a ft"ecvente]or d<' Uiiere . '

ill" I'r,r FlilO. 4(lr~) (i,):\T1~.

" In:pe~ant[l carac1eristiea a ]iniei de otel (diametrul condLlc­
oalelol evte de.3 mm) la fo=635 Hz este R ~2 000 iJ. Folosind

1r rmulele de mal sus pentru filtrul trece-bandii se vor gasi :

L
fI,:$IR H 0::11->" ~OilO

'1=', --= '. :-:::O,ICiJ-I;
/2 - /, 4 OOf) _.. [f)O

C _ 7!1 1i0!J (/2-/,J 7!IIiOO(40nO-IOil) ,
JI - --id/-(-- = 4 f)Oll ' 100. L f)fll) :-::: a"N (1.F;

1.., 'c= II,07!Hi (/2 .." i l ) /-( 0,07% (4 oon IOO)'~ nna -
- f,f, 4 llf)()· IIl1l :-::: I.~fj II;

C2 ;: liilJOO :31 I-> Olln ,......., 0 0 :
(12 ... /\) 11 (4 (lOll I 00) ~ OfIO"""'" , 4 11.1 .

", Da:~, filt~UI esle in II, atunci circuilul serie se compune din
.. kmcllteL L, - 0,16 H SJ C 1 = 0,4 !J. F, lar cJreuitul paralel din ele­
'J1entele 2L2 ~ 3,0 H $i C 2!2 ~ 0,02 (iF.

( 14)

(13)

( 12)

(I I)

(10)

[ I-1]:

r(J.F];

[H]:U,:~ 18 /(

i1 ) 12-- 1\

7rl Gm (12 /,)

i\l" II

O.ll7\1G (i, -" ii'll!

printr-un exemplu modul de fa10sire
mai sus,

L
1
= . {(

To (1 ~

, . ) I!
L = (I, /\

2 4"J\12
• Ifl6 ;~IKIW)O

C -co _._ - --' [(J-FI'
2 '-(/, .... /,)I! (i, i,ll!

Frecventa de rezonanta a Cil'cuitelol' care compun celula
cste egala cu media geometriC£t a fl'ecventelor de taiere

ale l'iltrului adica :

\

,-.- I.-,!) I~J!I [H]
ro'~ !If~=' \ 1,,("\' -- ·z·I 1,/'2

Aici R rezistenta care constituie sarcina filtruluL este
exprin;at in ohmi. Ca ~i in cazul filtrelor trece-sus ~i
'trece-jos, R trebui2 sa aiba un caracter de rezistenta
activa ~i sa fie egal cu impedanta caracteristica a fil-

trului trece-band~):

pO'ICU(J\fT(-..". looo'\f l
" In]., C

I

daca este necesar sa se asigmc conditii normale de Junc­
1ionarc a filtrului. Rezistenta de intrare a filtrulu1 tre­
i)uie sa fie de aceeasi valoai·c. Dad filtrul lucreaza pe
'I 1i nie, atunei rezistenta R se ia egala eu rezisten (
(:ll'aderistlca a hniei ~a freeven~a fll' 3dica la freeven\a
1 i,' r ''l.onanta a eircuitelor componente ale celulelor fil-

II I It Ii"

~(' va arMa
d rOlll'Hlldar de

\Tn II superioani F.' Si frecventa inferioara':h, de taiel'e.
I'" bazel accstor valol'i date se calculeaza valorile cores-:
pc J ziHoal'e pentru inductante si capacitati. lVIentinin~
notatiile din schemele de filtrc trece-bandil. de mal
~us.. fcrmulele de cakul pcntn: ast[L! de filtre pot fi
orezentate astfel:
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( 19)

c! lOG ,L) (lOO
[ fLF]; (J 6)'------

,hrU2- 'f1) 1>' l!2-fl}R

L"
It ,07fl6

[H]; (Ii}-,17. U2 - it> /2- /1

C2
(f2 - ,,) .10G

:~18 000 (;2 - /,)
[fLF ]; ( 18)-

M2 R;:iJl'2 [(

/- J59 'I.Sf) [H]
[0 = Ifd2 - If f C = '-If l' r Z •

-'J '1 ..J2 V 2

in care fo este fre-:venta 'circuitelor care formeaza eelula
filtrului,' i&1' R, rezistenta care eonstituie sarcina filtrului
exprimata in ohmi, R trebuie sa aibii earaeter activ :;;i
trebuie sa fie egala cu impedanta earacteristica a fi]­
tru]ui

5\

c J 000 'If L, = I 000 1/ D2 [0],
, (;2 [1

Exemplu, Sa Sc determine elementele unui filtru opre~te-bandEL
care trebuie sa opreascii banda de frecvente din intervalul
.f 1 = 500 Hz ~i 12 = 2500 Hz, Rezistenta de sarcina a filtrului
R = 2000 O.

bduclanta L j a celulei filtrului [formula (l5)]:

L
1

= (.'-:[)/( ,,=(J.:3J8(2500---501!}:20o;;::::::1 H,
-::i/1 2 ;lOO· 500

Capacitatea C1 a celulei filtrului [formula (l6)]:

~ Ia· ") (jOO

II = 47: (f2 --, f,) /( (2 :,O(l ,:iOO) 2 ODD ;;:::::: 0.02 !J.r-,

Inductanta L 2 a celulei filtrului [formula (17)]:

/' n , il,()j'4G,:2 1)0(1,.--.. 0 0 ~ J'r
J2 ,~ ,K ,

,~-:: '.' t I, ) :2 ,-)1)(1 ,:lOa

Capacitatea C2 a cclulci filtrului [f0rmula {l1l)J:

C - , (/2 - f1) , J (If; :: I:, I h 1111 ::. '-,00 ;,{JII) ) _ .'
' --,-::::::;11,:";1/1.1',

>2 ;:.!,i2 It :.: ,,!)ll ' ,,110, :'.I)()iI

111 cazul schemel filtl'ului in II ig, H. b) ue asta trebuie sf.
a'btl urmiitoarele e1'emen c: i l'anJt.IJ'<l Sel'le, 0 bobina de inductants.
1'1 = 1H ~i un condensator avind [II Dcitatca 1=0,02 fl.F, iar in
iecare ramura paralel, cite doua jnductan~e L

2
de cite 0,08 H

.,.i cite un condensator C2/2. avind pacitatea de 0,125 IJ,F.

Tot ee s-a spus eu pl'lvire la influenta pierderilor
asupra caraeteristicii fiHrului tl'(~ce-banda, se aplica in

r

r//'/h'l> , Band,; de
oprirE!

Fic:', iO, I :ul'IJa dl' l'aSpll'IS,
111 rUIII'lil' .II' I'I'CCH'III,'I"d

I'i I i rui Ui l,/)I'l',:,le-bauda,

Fi", :l~J, I,'illl'ul 0pl'C'~II'­

ba~ldJ,.in 11, ('Ollrtla! Ii'.
!:iUn:iJlil its.

Lfli Lflt

0-f:~:;Cj1~CJ-¢
?L J L~ ;[, 2Lz c/

c~/2
T c~ (7j '7-=t~--.,...:---...

(:1.',~.,-,) ,....)'/' b)'
;j)

yj,y, 4.1, Filll'c oPI'l'~I('-ballda, in 'I' (ft) ~i if; J I (o), r'u 0 ('('lllI,i.

Ambele scheme se realizea:a ,a~tfel ea .elem:~t~~e ;e~­
mune, aUt In cireuitul serie CIt ~l 111 eel par aIel, ",a r am.n<.
acelea~i,

utilizeaza mai mult lilt re opre~le-band,~ si?1etricE
se T ' 'n "'I' ceresDunzat02.rc schemelor am fIg, 41. ain sau 1. " , d' I" 39

obt'j'J1 LISeI' din filtruJ in L111ig, .~i b, care se " ,

la, CALCULUI. FILTREI.OH OPRESTE-BANDA

F • 1 I d ea1cul pentru fiHrele epre~te-banc12. GE
Olmu e e e . .. ",.' , 17 ' 'leI,

ji\,\l] (elor aratate 111 fig, 41 se p1,,7111 a as!, ,

l = (it i,}/f il.::IR (f2 ,'I) I! [! I]; (J.:)
'J -::/2 / , i ,i 2

ralel. Aceasta este atit de cIar incit ~1,!nec~sita exp1i­
catii suplimentare, asHel ca hira mCI 0 _ gr~utate, ~:

poate desena schema filtrului opr:~te~banda ~f1g"~:'~'iC2
c:arui diagrama est2 reprezentata 10 fIg, 40, In pI C<~ , ,

L,

~U'f:S[; ..r:
~
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mZt

Fi~, .'f~ n. 'I'n','c:n'<1 ill' in rill nJi ,in T <10
lip I.- Ja fillr'lJlln Ttl" lip IiI.

in ramura pa1'alel sau invers, iar 0 parte din reaetanta
dm ramura pal'alel a filtrului k se coneeteaza in pa­
ralel la reactanta cil'cuitului serie a aceleiasi eelule,
Fractiunea din J'cactanta ramurii care se muta se no­
teaz~ eu valoarea In, de undesi denumir'ea fiItrului:
de tip m.

Impedantele cal'Cleteristice si freeventele de rezo­
nan tii ale fil tnl1ui rcspectiv de ti p k si ale filtrului de-

1 1

7
~>--__1~__¢

rivat din acesta, de tip m, tl'ebuie sa fie egale intre
de, De aici l'ezulta formulc de reeaJc1JJal'c corespunza­
toar,-', de In un Up rlc filtru Ia f'i111'ul ,malog dl.' cel<'\­
1aIt ti~. Asa. de e~emplu. hItrul in T de tip ?n, derivat
din filtrul de tip k, esie
aditClt in fig. 42a. iar fil­
tl'lli derivat in J ~ de tip

711, in fig 42b.
Filtrele dt:-' 1.i p m

p.'ezinta avaniajul u\ im­
pedanta lor in banda de
tl'ecere. in anUlTIl'll' l,'()ll- I" "., I '''I'I~, ,'_ J. 'I Ir'n In II <I" IiI' III,

ditii, este mai constanta
decit ]a fil~rele de tip I~, ('lim I'r('l'vl'nt'l de l'ezonanta
1a ~mbele tlpuri de filtr· l'amin Iwschimbate, ramine ne­
schlmbata ~i banda de tl'l~C 'I' " adic;:-l frecventa lor limita
nu Se sehimba. Aceasta ins apal't' mai net8. 1a filtrele de
tip m .. Panta curbei de atenllare urea mult la treeere:l

e la fdtrul de tIp k la riHrul de tip m.
Atcnuarea la l'iltrul dt· tip m In banda de opt'ire

Z ,l2 =-~ >c~- f'~
I

ltZ",= ~ /;
- ('I

filtrul trece-banda

ZI:"= (,)1.
1
__

1
_,_ Zo =:.' ----\-

(,)( l. (,)(' ,) •. _

. (,) I."

SI produsul

pentru

$i produsul

~i i'lsa n,ai depal'te.
2. lmpedanta caracteristica (in bal:da de. tl'ec:re) pl'e-

zinia un caracter destul de nestab11, astfel ca nu s:
poat!c vorbi despre 0 adaptare . p::rfecta in.tre, ace~sta
Irnpec!anta $i, rezistenta de sarcma. De m,cl 1 eZ,ulta 0

1'\ '\ionare nu totdeauna satisfacatoare a fJltrul~J.
). aeeea. adeseori se utilizeaza filtre de tJpul m,

t', If' rl I'iva din filtrele de tip k. in aceste filtre 0 parte
Iu\ I' 'actanta ramurii serie afilt1'ului de tip k se trece

Filtl'ele .£oa1'te simple examinate mai sus constit.llie
filtre de baza din imensa varietate de fil~re eleetnee.
Ele poarLa denllmirea de filtre de tip k. Insusirile lor
principale sint urmatoarele: ..' .

1. Daca se noteaza reactanta ramUl'll sene a cellliel
prin Z\ Si a ramurii pat'alel prin Z2,. atunci pentru
toate aeeste filtre prodllsul Z]Z2 constttllle 0 va~o~re
consLmta $i egala Cll patratul impedant~i caraetenstIcE
a filtrului. Asa, de exemplu. pcntru flltrul trece-su~

aven1

aeeea;;;i m,asura ;;;i 1a filtrul opl'e$ie-banda. Atit filtrul
il'ece-banda cit ~i filtrul opreste-bandii se pot exe,cut~
din mai multe celule. pe,ntrll il mari eEeaeitatea actlUnll
lor de filtrare,

11. NOTIUNI GENERALE CU PRIVIRE LA FILTRELE
DE TIPUL !( $1 1/1 $1 FILTRELE COMPUSE



Restitutio Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor www.asrr.org

Multumiri pentru toti cei care au contribuit la acest proiect

Fig. 4:,. Sclie/ll:1 ll/llJi riltl'1J fal';1 illd'I\'I<JIII,a (II) ~i

clll'La sa Ii .. I';'S!llJlIS ill rlllll'l.il· .I.,
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(20)
II

~\ I! -_.- -

if"

I

NC
(,) = l! (I0

'2

Daca in schema din fj;.:;. 4:3. a se ia R1= R2= R si
11.,

C I =C2=C, atunci codicii.·nt'_<l ([(: ',l":Ji1smisip. /(c_-o: - vCJ
U l

f' egal eu zero daca se respecta conditiile:

.:.eama de necesitateq. obtim~rii unei inductante mari)
:Jobinele se fac cu miez de otel. Permeabilitatea magne­
tica a miezului, in cazul acesta, nu trebuie sa depinda dE
,,'aloar-ea curentului ce trece prin bobina. Miezurile carE
poseda aceasUi insu~ire se confectioneaza din compozitii
magnetice speciale, care se caracte'izeaza printr-o per­
meabilitate magnetica rcdusa, ceea ce dUC2 din nou 18

hr.bin~ de dilllpl1"il1ni lnel.ri. ;'',.c2stea se mai mai'esc si
din cauzel Cd p2ntt·u a obtin'2 bobinc cu factor n12Xe d''2
calitate. ele trebuie exeeutate din conductor de diametru
mare. De aceea, pentt·u a evita filtre Cll dimensiuni
marL atunei cind S2 cere sa se separe 0 band§. ingust3
de fcecventc joase. se utilizeaza a~a-numitele filire farn
inductantc, adica Wtre f8X8. bobine.

1. FiItre Gira inductante ~i fara tuburi. in fig. 43, Cl

.;ste reprezentata schema unui filtru opre$te-b8.nda rartl
u c1uclunte, i9.r in Jig. 43. b. eucba sa de ri'ispuns in func­
re de frecventii Ftmeiior,area sa se bazeaza pe faptul C'-I

;n cazul v.nui rapor1" dt-'lpnnin'-lt lntre paralTlP1Tii f:che­
:nei, eurentii i1 :;;i i2 let frecvcnta 10 sint egali intre ei ~i

opu~i ea faza, astfel dl cun:ntul msumat i, dcci si ten­
siunea U de pe rezistenta de sarcina TIs sint egali eu zero.

In cazul unor frecvente foarte joase, cind este necesar
sa se lase sa treaca. sau sa se opreasca 0 banda de fre:­
vente f02i"te ingusta, trebuie sa se utilizeze un n':H!ar
mare de bobine $i de condensatoare. In acest caz (tmmd

--~Se nume~tc sem.icelula
w

sectia; in!-" for~at~ astfel: impeda,n~~.
r. murii sale serie este egala eu Jumatate dm ImpeJanta ramu.lI

Sf'l ic a eelulei corespunzatoare a filtrului (Z JL ~ ~~ ) iar impe­

«I.lnlll ramurii paralel a sectiei este egala cu impedanta dubla
,1 unpin din ramurile aceleia~i celule (22/. =222). .'

~l v. Manual de radiotehnica, sub redact,ia ing. B t;>-·w Smlrenm
,,.;ulurf' '( in limba rusa), Bucure~ti, Editura Energehca de Stat,

111:1: (N R . E. T.).

12. FILTRE FARA INDUCTAN'fA

'Doate insa deveni ;;i mai mica decit la filtrul de tip k,
in functie de valoarea m $i de frecvent~. .

Combinind filtrele de tipul k ;;i de tip m (flltre com­
puseY, se pot obtine filtre care. sa corespunda c~mple~
conditiilor impuse in ceea ce pnve~te curba de "raspun~
in functie de frecventa etc. Filtrele.comp~se se. lDeep, ~1
se termina printr-o semicelula 1) a flltrulUl de tip .m \de
obicei m ~O,6). Problema de baza a ac~st?r s~mlcelule
consta in constanta impedantei caractenstlce In ~a~da
de trecere a filtrului. amelimind adaptarea Hcestei Im-
pedante cu rezistenta de sarcina. .. ,

Aici nu exista posibilitate de a da detaIn c.u pnvll e
la filtrele de tip m si la filtrele compuse. eel. care _se
intereseaza de aceste probleme se pot, docu~enta .' d~~
dirti speciale rde exemp]~ ,.~ndreptar ae. radlOt,ehDl;a
sub redactia ing. B. A. Smlrenm, GosenergOlzdaL i951 . l·
In acest indreptar se gase$te material in legatura. C~l Yl~
trele de bpul mm:, care dau 0 im~edanta .caract~nstlca .$1

mai constanta decit filtrul de itp m, S1 cu flltrele m
punte, care reprezinta un tip special d.e ce]~I8. de fi~tl~l.~
simetric; in manual gasim drept cazun specIale celUle.t:
in T si in TI, inelu~iv C'P1u1ele derivate de tip m, cum ~l

alte ~plicaW ale circuitelor de filtrare
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Dupa cum se vede din fig. 4-l. filtrele examinate SE

compun dintr-o rczisLentii. conceLat;) in serie in unuI
din conductoarele liniei :;;i dintr-o capacitate sau mai
multe capacitati, legate intre conductoarele liniei. Astfel
de filtre se folos sc de obicei in cazurile in care nu se
cere Iiltrului, in ansamblu. sa indeplineasca conditii atit
de pretentioasc eel in cazul hltl'elor obi$nuite, cit $i in
cazurile cind pl'in cjrcuitul filtrului nu trece numai com­
ponenta altpmativa, ("i ~i componenta continua de curEn1
$i cind este necesar Cd pe rezistenta sa se separe caderea
de tensiune a componentei continuc. A$a, de exemplu,
'in primul caz. filtrele eu n:zist('nte se aplica In insta­
latii dc redrcsare pentru ulimentarea oseilograIelor ca­
todice sau pentJ'Ll alim.entarea aparatelor de reeeptie dE
la care nu se cerc 0 reproducere de inalta calitate a
emisiei n:ceptionate. Actiunea de filtrare a filtrului exa­
minat este cu atit mai mare. eu cit rezistenta R ~i eapa­
citatea C sint mai mm·i. 0 rezistenta mare provoaca G

cC\dere mare de temiunc in hItru din partea componentci
continue. sciizindu-se prin aceasta valoarea tensiunii
continue care se aplicii receptoru]ui. De aici rezulta eli
un asHel de filtru poatc fi utiJizat numai in cazul cind
componenta continua dp cun:nt ,·,..,d1"esat pste mice\.

ea exemple de aplicare a filtrelor de acest tip se­
poate arata obtincJ'ea nc.!!;ativii1"ii in circuitul de griW..
introduci:nd in circuitul de grila sau al eatodului 0 1"e­
zistenta ~untata de 0 capacitate. obtinerea tensiunii cores­
punziHcul'C in cil'euitul ,\;"ri]ei eCl'an a tubului etc. in
toate aceste filtre. a$a-numita .. constanta de timp" Re.
care reprezinti:i produsuJ rlintn' R rM D 1 )i C [!J. F], tre­
buie S;'1 fip. De eii posibil. m~li mare dccit dUl'Cl1a unci
perioade T [s] a fn>cventci de filtrare cea mai joasa..
Dad. filtl'ul RC es1(> lc.l(at in ('i]'(;ui1 ul ,'~l'jl('i. eum eu­
rentul de g1'ila este de obic(,j I"oartc mic. R SP. ia m£1re.
de ordinul 0.1-1 M U. i,ll' C '" ia mie. de ordinul su­
telo1' de picofarazi: dueu I'illnd He sc concct€Dzii in
circuitul anodic. atunci C:\11'('n1u] anodic hind mult m.Di
mare dec!t curentul din circ:uitul de gri.la. R se ia mai
mic. avind doar mii Si-lU zeci de mii ohmi. iar C se ia
corespu.nzator mai mare. d!.' ol'dinul microfarazilor $i
ehia1' de ordinul zecilor de mierofarazi.

l ') 1 '.
_J I

1

Fig. 14. fill 1"11 Lira illllll"I;III[":
fl :--illlplll: h - illlbl!II:It;qit.

Col =.~ 2C = 0.2 lJ.r:;

R" . - <,.= I5 000 O.

FiltJ'cle Jara inductante, rnontate conform fig. H.
ocupa un loc special. deoarece strict vorbind de nu sin1
filtl:c in adevaratul sens al cuvintului $i nu asigura ace­
k; -:i J'ezultate In ee prive$te oprirea sau treeerea unoI"
;\11 . n' it.e frecvente sau a unei anumite benzi de free-·
'j" 1(', ea filtrele examinate m8.i sus. :r;,ezistenta R reae­
iCln(':l'.<1 aici lR fel la toate freeventel~. indusiv lao eu

I '11\ ('lHlfinuu (f=O).

Banda de trecci.·c a filtrului Jiind Joarte ingust0.
(3-5 Hz), influenta sa asupra trecerii semnalului util
praetic niei nu se simte. Pentru un acord mai exact.
rezisten~a Rj poate fi Jacuta variabila. luind valoareo'
maxim~l ceva mai mare decit valoareu rezultaUI dlr
calcul.

Curba de riispuns cea mal ascutita se obtine In can"
a= 2, adidi atunci dnd

(')oRC-,-- I

R = 2R 3 :

cC=_3.
L

Sa presupunem, de exemp1Ll, ca se cere sa se inla-·
ture zO'omotul de fond de 50 1-lz. asHel ca acesta sa m:
ajungab 1a rezistenta de sarcina. Luind R j = R2 = !?- = 3 . 1O~ n
gasim:
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este
tre-

1::<;;.41;. ,,,,'ill'llla IIIIII; rdlnl rilrii
ilul II,·! IlIll,n f'()lIfol'l1l rig. 4:; 0,

dul' ,'II 1111 i'llllp.lificalol'
cJe;'lfonic:

R, - 1<. = 130000!l; C, = C.-=
~Il)<) pF; C, = 600 pF; R. = ·10 000 (J;
R. = 30000 !l: 1<, = 700000 11;

R,. = 230000 0; RI: - ;1000 n;
Ck=:! !IF; r:,-=O.I ~.LF

D.on I- f{,-' U, I MO.

11)1)

; \1 II)

--.-
I

F'i:.r. 4.-), CuriJiJ dl.~ ri.l~pll I~

H JjJtl'lllui IiiI'Ll IJldlldall;1

ill sclwlIW dal,i III fig. ,~;j.

111 eifcl/itul d(: re;),'1 it'
IIcf!al i\'it. .

jo I, Lilt

eu cit este mai mica rezistenta de s(;urgere, eu atit
.rnai lata banda de tl'ecere. Reamintim ea banda de

Una din schcmele practice de acest <J'en este data in
Jig. 46, iar in fig. 47 sint date curbele :ale de selectivi­
tate pentru doua valori ale rezistentei de scurgere:
o -01!\10 . RD' •'\';<: -:-: " -~ ~l " 0Cl upa cum se vede m fig. 47.
vanmd valoarcH R." se poate r~gla banda relativil de
t,eeere a filtrului :

ill

ireeventa f0' 1a care coeficientul de transmisie al fil­
tru1ui era egal CLI zero, mnp" fical'ea data de amplificator
va fi maxima. adieu e aHi eu aceea a amplifieatorului
fara reaetie. Astfcl ~l JO' • obti"e 0 curba foarte ascu­
tita de selecti lib t'.

(22)
RjC

106 '\.')9000
(l ,._, --- =0- ~

Ii 0)('

in care: oeste coeficientul de netezire al pulsatiilol' ;
f - freeventa pulsatiilor, in Hz;

R - rezistenta din filtru, in n ;
C -- eapaeit atca filtrului, in fLF,

sau eu ajutorul diagramei din fig. 21.
Pentru desfa~urarea ealculului :;;i utilizarea diagra­

mei se procedeaza la fel ea la p. 33, eu deosebirea ca in
eazul de fata. valoarea gasita pentru C nu trebuie du­
blata,

Este dar di filtrul compus din rezistenta. 5i eapa-
ciUiti eu doua celule da 0 netezire mai buna decit filtrul
eu 0 singura eelula, iar pentru un eoefieient d~ netezirc
,a dat va necesita valori mai mici pentru R 5i C. Tot
ee s-a 'spus eu privire la filtrele de netczire de tipul
LC eu doua eelule (p. 34) se refera in aeeea5i masura ~i
la filtrele de netezire de tip Re. .

Exemplu de calcul al unui filtru de netezire de tip RC.
Se diJ.: filtrul de netezire de tip RC se compune din dOCla C'~J\.!le.

Rcdresorul - dublii-alternanta. Coeficientul de netezire r2zultant
a = 0,0015 (0.15%). Se imparte a in doi factori: 0·1 = 0,03 ~i
a. 0,03. Din diagrama din fig. 21 gasim pentru a" 1a 100 Hz, pro­
(lusul R,Cl = 50, iar pentru a:" R2C2=30. Considcrind R 1 = R2= lOGO 0
'''~ (I!Jline C I =50 (.IF ~i C 2=30 !J.F.

Dupa cum se vede, filtrele de netezire cu condensatoare ne'
,. 'situ capacitati ~i rezistente mari, daca s~ c~rc sa se obtina 0

\'"l()Ln"~ mai convenabiHi pent/·u coeficientul de netezire.
2. Filtre fura induetante ell tubllri. Dad filtrul exa­

ll)inat in fig. 43, a este utilizat in eireuitul de reactie
'j :lI11plificatorului, atunci evi.dent curba sa de raspuns
III functie de frecventa se va rasturna (fig. 45) ~i 1a

Filtcele compuse din rezistenta ~i capacitate se utili­
:zeaza si ca filtre de netezire in instalatii de redresare.
Pentn.1· a asigura 0 aetiune sufieienta de netezire a

1
fi!-

ti'uJui eu rezistenta, reaetanta capaeitiva X c o--'~ fJ'C :1

condensatorului C trebuie sa fie mica in comparatie eu
rezistenta R a filtrului, legatii in serie ~i eu rezistenta
de sarcina R"

Constantele filtruiui din fig. 44 pot fi G;;otem1inat~

du.pa formula
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fig. 41->. Fill rlJ I r'e/'l'·kllldii I'iil'ii
~illd(ll'I all,":

",dlCll1il (('I' C. - c~ -=- c~-=
:HIO !LF; C' c. ,liOO pF; c" =
1),1 ~F; R, . l( 130 UOO fl; R,,- R.=
40 1)1)00; R, - R IO =3GO 0000; R, = R,=
1·15 DOO 0; R. - R,= 20 000 (1, R a ,=
c.'0,1J\\Q;Ra =k,,=R c =33Mfl'
R k .~ GOO Q: C;'. c_ I~ '~F);b'- c.'lIrba c1~

r:i"'pull~ il1 fUflctie de frC'c\'('JJtiL

4,2 4,5 (kHzJ,8
b)

3,0 1.1;

d!J.

1--\1-l"'l
~__-.--J:L.'_-~'-2

fi r;
b)

J'i::. 4!J. SclJenw 1:!ltl'uJui. tl'I·"C'.ill~. J'ilJ'ii iJlduclan\a (a)
~i l'I11'ba ~aLdc J'n~pllJlS III fl11lt'l,ie de frcGycl1\a (1)),

II i\l/'
Ujnt~a23V

\
J

1/
/ \

~ .......

fJ

o

12

18

24

,'.Ji~V

30

asUe1 de £lltre cu 0 singura ce-
1ula consUi in neunifornlita­
tea amp1ifld,rii in limite1e
benzii de trecerc 5i 0 ate­
nuare lentil in afara benzii
de trecere.

II

I) n~dj(), nl', 2, 1952

U,fv
I 1,4
,U

1,0
0.8
0,5 DClca est2 necesar 'sa se
0,4 construiasca un Iiltru t'ara
0,1 inductanHi pentru 0 banda de

3,4 3.8 't,2 4,5 ';,8 r,kflz 'u'ecere mai 1arga. S2 poate
Fi!!. 47, I nl'lll('lI\,H'('zi~I(-,III,ei d.. utiliza schema ~nui amp~if~­
SCIIT'gcre n,H ,ISI1jJ1'a S(']l'I'liYil"l.ii cator cu reactle negatlva.

, sl'I'l'llI('i dill fi~, 4(j, CClTe sa cuprinda doua treptf
deplasate putin intre 12112. 0

astfel de schema. eu toatc date1e. este a,ratata in fig. 48. a.
iar curba so. caracteristica, in fig. 48, b.

Latimea relativa a benzii de trpcere in acest caz est.::
0./ n;-,()
fo -= :3 lJOU -' 0,1 t;7 adica de dOlla ori rnai mare decit la

schema eu un singur etaj,
Folosind filtru1 Jal'd iflductanta' din schema aratat&

in fig. 43. a ~i reactia negativa. se poate obtine un Eltru
trece-jos. Schema practica a unui asHel de filtru $i curb"
sa de raspuns in functie de frecventa 5int date in fig.
49, a $i 49, b 1), Schimbind vaIorile capacitatilor C2, C;:,
C/" C, '3i Cg se pot obtine diferi te benzi de trecere. Ca

emp1u, in tabe1a de 1a pag. 62 se dau citeva valori pen-·
I I'll aceste capacitati, cum ~i frec:ventele corespunzCl­
I,,: n' 10. care atenuarea este 2 dB U\) $i 24 dB (.f2)·

cere ~.f se determina 1a nivelu1 0.7 din amplificarea 1
frecventa f u'

Examinarea unor asUel de scheme arata ca utilizareCi
lor este cu atit mai raticnalu ell cit este mai mica banda
de frecvente a filtrului. Aceste scheme permit sa se c:J­
tina 0 amplificarc impoi:'tanta a semnalului in limite1E
benzii de trecere $i a atenuare de zece ori a semnalu1ui
in afara benzii de trecuE', 1a 0 deplasare de lOqo fata
de frecventa limita.

DezC\vantaju1 unoI'
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13. FILTRE TR.ECE-BANDA CU CIRCUITE ACORDATE

Filtrele eleetrice au 0 foarte largffl aplieare 1a instala­
bile radiotehniee, atit in eeIe de emisi~, cit si il~ eele
de receptie; ele au de S(~OP a aSlgura m. aeeste mst~­
latii carRcteridicile dorite. complet determmate, care In

r"e~cral nu se pot asigura prin aIte mijloaee sa~ se
pot asigura eu foartc ma.ri saerifi.cii. Astfel. in ra~JOre,:
eeptoarele eu ampJifieare direeta, 111 partea lor de m~lt~
frec'lcnta ~;i in special in receptoare superheterodn~::1
Si -au gasit 0 foarte larga apheare filtrele trece~banda:
care de obicei se ealculeaza pentru tree-erea unel benz~
de frccvente de 10 kHz. in reeeptoarele eu an:plifica­
toare acordabile de inalta frecventii banda de frecvente
de 10 kHz poate fi deplasata pe toata gama de free­
ven1:e de radiodifuziune, ell ajutorul unui eondensator
variabil de acord. La &paratele superheterodina, banda
intermediara de frecvent·c de 10 kHz se stabileste la 0

frecventa determinata, asa-numita freeventa interme­
dim'a, c~re se ia in prezent de 450-465 kHz. La aceast.a
frecventa nu se recomanda sa se faca nid un leI de eml­
siuni, pentru a nu se Cl'ea p'."rturbatii in receptie.

Filtrul trece-banda din sLlperheterodinele moderne 5'2

calculeaza asUel ca sa lase sa treaca numai banda de
[rccvente de 10 kHz, adiea dad frecventa interme··
rli·1·a Filii =465 kHz, .atunci frecventele sale de taier0
oint freeventa inferioaJ:a 11 =460 kHz i;>i frecventa

. I' I>l'rioara .f~=470 kHz. Curbele ~e ~~aspuns al: aces-
11)1" fi Ib'o trebuie sa posede portlUl1l eu panta maJ.·~~

I' n\l\1 a nu Iftsa sa tread! fr·ecvente din afara benzll

i I)

'.

date. Aceasta conditie se poate realiza destul de U$or,
deoarece freeventa intermediara ramine mereu aceeasi
]a receptia oricarui post de emisie. Lipsa organelor de
acord la un asUe! de filtru permite sa se <3.corde filtrul
exact, 0 data pentru totdeauna, sa zicem pentru frec­
venta de 465 kHz, ~i totodata sa se dea forma care sa
asigure curba de 1'8.spuns in functie de fr-ecventa, de as­
peetul dorit..

Problema privind modul in care se realizeaza aceasUi
valoare constanta a frecventei intermediare la recep-·
tionarea orieal'or posturi de radio. depase$te obiectul
acest'2i earti. Cititorul poate sa gaseasca expusa aceasta
problema intr-o serie de cartieditate in colectia biblio­
tecii de masB. (de exem]:::lu, in cartea ,.Un super pen­
tm toate undele" de B. N. Hitrov etc.). Problema dc:'
aici va eonst8 1ntr-o expunere privind alegerea tipu-·
lui de filtru pentru frecventa intermediara in superhe­
t erodiIwle moder-ne, expJiear2Cl functionarii lor si pro­
bleme de calcul elemenial' a unol' astEel de filtr~_

I lr~nl ~
1, NO

Te')f':: ~,,:-:L 1,_
~ ~ 1

f-i~_ ,i() . .'("Ill'ffla fiJLrlllui In'ro-LUfilhi til
Ilfllli apurat de rereplic slIpcrIlC!Nlldifia.

Filtl'eJe trece-banda utilizate de obicei in prezent
in receptoarele superheierodina se deosebesc de filtrele
descl:ise mai sus. Aceste filt.re se compun din douii Cil·­
cuit.e de acord (fig. 50). U (luI din circuite se conec-­
teaza in circuitul anodic al tubului de ames-tec. 1n­
ductanta Lt a acestui circuit este in acela$i timp in­
fa$urarea primara a tr::msformatorului de inalta frec­
venta (Tr. i. f.). Innl$L11·urt'a ~<ecundur;l a transformato­
rului constituie inductanta If} a celui de-al doilea circuit
oseilant, conectat in circuit~l de g·l"il~l al umplificato­
rului de frecventa intermediad\. Ambele drcuit.e SE:

«corda pe aceeai;>i frecventa. Primul Cil·cuit LtC, constituie

63
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Fig. .iL S(;lwrna
~ilrl!,JifiI"GLii. octri­
"illrlll ii l.'lr Sclrollla

Ii in rig. :>0.

este circuitul secundaI' al transforma orului de frecvent.a,
iar L.il. inductanra echivalenta eu i 01. ctulla muiuali'i 1
dintre bobinele L1 :;;i L? din sc r a '"g. -0. care ;;I:lgur;;t
cuplajul intre circuite. mbcle (:j 'cld LIC!, i :!C? sint
c:cordate pe aceeasi fi'er;p('-i. C I J ec"lZ r' e ante-
rioare. p2ntru sirnplific<lJ'Nl ca1cul. admijc ca circui-
tele sint idealc. adief " consider" ca in ace~'e circuite
nu exista pi 0 J·d 0 ri. urmmd s se 1in:\
sea:na sepal'at de .in£Juenta ierderilo
la examinarea rezultu1.elor ce se Val'

obtine cu circuiLcle ideale.

Se p J at2 . It 1'.1 imediat, bl".~ a se
C'fectua nici UYl fel de calC'ul, ca frec­
ventele de rezonanta. ale Hcestor c1r­
cuitc, cind exisL) intrc ele cuplaj in­
ductiv - ca j'n cazul de fala - sau C')­

pacitiv nU. VOl' Ii eg,1Ie, chiar dacE< L
1

ar fi egal cu L2• .iar C, egal cu C,. Una
din frecventele de rezonanta se deter­
mina din condipa lipsei de cuplaj intrE' circuite ~i, evi­
d~'nt, va cGl"espunde cil"cuitului format din circuitele
L1CI ~i L.2C1: adica legate in serie :

:;;i cum

c.dica va 1'i egala cu hC'c l?ntu de I'ezonanta a fiecarui
circuit in parte. A dUlI<1 ft C\ enta de rezonanta este
deterrninata de frec:vcnt.H fiL'tEirei jumut;'\ti de circuit.
in care intra 0 ramur:t 0i 0 parte' din i~ductanta L,,;
'are cupleaza aceste cin·uite. Acec>.st<'i parte din c'.lplajul

comun, evident este egala cu 2L,\i deoarece L '\1 poate fi

!"i -- Fj]lre eJoctric('

o;il"C~uilul de rezonanta paraleI ~i reprezinta pentru
I'ITcvcnta de aeord ~i pentru freeventele ap~'opiate de
'I 'easta, 0 rezistenta foarte mare. Ac asta duce la aceed
";j in ramurile circuitului. indusiv in induc anta L"
c;e obtine un CLJrent mal-e II. (de multe ori nBi mare
dedt 'componenta alternativa a curentului anocl~c. J,J.
care creeaza prin cupIaj inductiv (in acest caz) H~tre

~nductantele L 1 ~i L z 0 forta electromotoare in al do~lea

circuit L?Cz : aceasta f.e.D1. este introdusa in circUltul
L?C? in serie. Prin urmare. circuitul LzC? devine acor­
d~t -la rezonanta' serie. Or aceasta se ~tie ca se car~c­
terizeaza prin aceea ca in elementele unul astfel de cn'­
cuit se obtin mari tensiuni. adid de la condensatorul
Cz se aplica pe grila primului amplificator 0 mare ten-
siune. .

Problema calc:ulului llllor asUe! d~ fi lire dIn recep­
toarele superheterodina consUi tocD1ai in aceea ca el~

Lrebuie sa joac€ rolul filtre10r reg-late p':~ntru frecvent8.
sa zicem. de 465 kHz ~i astfel de sa taie brusc toate ~rec­

ventele superioare $i inferioare unel anumite. t:>er:zl de
frec~ente; prin urmare, problema se pune alel ~nve.l·s
fata de calculele obi~nuit.e ale UnOl" asUel de ClrC1.ll~e

ns~ilante. eu obtinerea unei curbe ascutite de rezon~nta.
In cele ce urmeaza se va incerca sa se IJ.mureas:a cu
ajuJ.orul diagrarnelor deja. cu~oscute. tablo~l flZlC ,a]
functionarii filtrelor cu ClrcUlte acordate 51 pe b.aZ3
acest'ui tablou se va urmari obtinerea unoI' formule sun:
pIe de calcul. Este utH acest lucru deo?rece ~ceasta

forma de fiItre este des intilnita in practIca radlO~n:a­

torilor. Schema circuitelor cUDlah~ (fi,e;. 50) po.~tE' .f! m­
locuita fara modificari esentiale prin schema dm fIg 51,
-.:are permite sa se urmareasca mai w~or .functiona­
1"('a acestui circuit. Deosebirp8, c1intre eoncJuzla ~a care

, ajuncre pentru schem<l din fig. 51 5i functlOnare~

''';c 1el';'ei ,., uzuaIe a circultelor rupIate (fig. 50) "H fl
dl';liatii la momentul opm·tun. In aceasta schema. L1CI
(.:.;1. circuitul primal' legat in serie cu generatorul d~

" I'.(\.m. ce trebuie sa asigure la frecventa de rezo~ant~

1111 ('l.Il"l'nt egal cu curentul cc ar fi dat intr-l;1n C1r:Ul~

1"'ll1,l1. din acelea~i eIemente, care ar functlOna msa
III t"'lll I i \ i i de rezonanta paralel. De asemenea. L~Cl
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cuprinsii

G7

LH :510·GII

L" : 5Q6·fO- 6 /I

C? • jOD·fO· '?r

in functie de frec-

:r'
5lj ~
20 ~

/0 t_;r~ 000 9CO IMD '~;;':

-J,.i!I- () ~
-50~ ~t '~~o
'S/) L

prezinta conectarea in para]cl a doua ram uri. L,if si
LICl , la inceput trebuie sa se giisC'asca susceptantele
acestor circuite, apoi ~cestc susceptani-e trebuie sa fie
adunate, iar valoarea inversa a susceptantei totale va
reprez:nta . tocmai T'pactanta totala a circuitului L\ L

1
e-,

Sa ]uam mductan1,a L II = 5:.1. H = 5 10-(; H. Curba de
I I

variatie a suscep an(C'i -/-
(,) '.1/

\'enta este coniitruita in fig. 52. Pe aceea~i figura estQ
I

repl'ezentata :;;i curba-.-,- a susceptantei ramurii LoCz care
., L ,

poate Ii U::;Ol' construita Cll a.iutorul curbei X a reac-
I i

tantei acestui circuit (fig. 3) pentl'u Cel--
Adunind susceptan-

I J
, .~; '.~ -\-,.- l'U .' ~ i tiniwl

- .If ; 2

seama de semn .. S(, ob-­
tine' curba de varintie
a !Susceptantei totale a
circu:t:ilui L·, L.,C, ;lsa

- -' .
cum se arata Si in fi,g
52. In sflrsi t se con­
s:!'uie. e curba de va­
)'jatie a l'eactantei to­
tale a cil'cuitului Li:L,C..
in functie de frecve~ta~
Nu este greu de exe­
cutat 0 asUel de cons­
tructie pe baza curbei

I
-, deoarece reactanta

este va10area inversfl
susccptantei. Cum insi'i
pe noi ne intereseaza Fit;. ;'.2, ('JI']H'lc' dp ulri'l(ic' a sllst'l'I'­
variatia curbei in1pe- 1,,"(d,)I' 1';l"lurilur ~ , ~. ~i a SliS'

dantei in special in a- I M < 2

propiere:l frecventelor ":J"i-illl.{,j t"lilio -Xu J'c'lilrll rill:lllr"
de rezonanta, curba rc- /',1/ r/'2 dill lif.!. ,jl.

ctantei totale X o $('

construie\>te numai pentru gama de frecvente

I

hi \['2 + '2f'.v) (;2

Evident ca frecventele de rezonanta L ~i f 2/ se deose­
besc inti e ele si aceasta cu atit mai mult cu cit L.I: estE:'
mai mare, adi~a cu cit cuplajul cEntre cil'cuite este mai
n1are,

Pentru a obtine un tablou dar al compcrtiirii acestui
circuit complex 1a variatia frecventei tensiunii apJicate,
se obs .IVa cii ace,';t d)'cuit ,,:e compune. fata de SUl.'sa cleo
h'nsiune, din circuitul ~erie L,C. CLl care este legat in
svric circuitul format din ind'.letunta L Ii si circuitul serie
L 2CZ, leg·(-),te i!ltre ole in paralel. Pentru detenninarea reac­
tantei comune sursei de tensiune a acestui circuit com­
ple~, ]8. 0 freeventa oarecare, trebuie mai intii sa se de­
termine l'f.'&etanta circuitului pan1lel L \1 L?C,? si apoi sa se.'
adune )'('actant':l circuitulv,j Llel . ]8 acccasi frecventii,.
Proceclind asU~l pentru 0 sc~riede h cvenie, se obt.inE
curba de variatie in fundie de Jrecventa COJl1un~. a
]'caetantci circuitului complex. 0 astfel de cm'bil da
i,naqinea clara a comporti'ir'ji cir'cuitului la arice hec-­
vent~. indusiv Ja frecventa de l'ezonanti'i si la frec­
vent,ele apr-opiate de aceasta, asa. cum S-Q, obtinut ~i iE
cazu.l circuitelcr simple cxaminate antenor-.

Pentnr :1 utiliz[} cL!rbde de vuriatic a reaetantel
cir'cui1dui in functie de frecventa. construite mai. sus.,
S(' presupune ~i in acest caz d. L" C. ~2 ~j C2 ,.cH~
:, l£>a"i alori ca si in exemplele date rncl! sus. adlCc
! ,= L~= ;jO,n 10 -(j H 5i C j = Cz= 500 pF.

Cum pentru L j C1 legate in serie (sau I'te2, ceea Ce:'

I II' a ~('li-1si lucru), curba de variatie a rcactantelor Jor
I ,Ldt, in f~,mctie de frecventa, este reprezentata in fig, 3
(1'11l'1 .L), nu ramine decit sa se construiasca 0

\'\1 'I;, lit 1'·1 pentru circuitul L.II L?C? sau, ceea ce estE
,I. i IIHT • pentru circuitul L,II L I C" deoarece In ca--

>I 1';I\.;l L1= Lz si C 1= Cz. Cum acest circuit re--

:-n('oU' C. ca l'ezultatul adunarii a doua inductante legate'
in pm"alel, dte 2L,\J in Iiecare circuit. Cum L) = L'l ~(

C1=C!.
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intre 800 si 1 100 kHz, 0 astfel de curba Xu, inversa
I '

curbei ~, este reprezentata in fig. 53, Acum apare po-

sibila 1?i construirea curbei reactantei. totale a intregului
circuit complex, reprezentat in fig. 51. Pentru aeeasta
trebuie 'sa se ad;,.me, tinind seama de semn, reactanta
cireuitului L \1 L2C'1 eu reactanta XI a circuitului LtC"

Cur-ba de variatie a reaetantei XI a fost construita mai
inainte (curba X din fig, 3), Se transporta aceasta curba
la scara re'speetiva in fig, 53 (curba Xl)' Adunind valorile
ce se obtin pentru aceea~i frecventii. din curbele XII ~i Xl,
se obtine c'Jrba de Yariatie X a reaetantei totale a cir­
cuitului examinat din fig. 51. Aceasta curba permite sa
SoC' ob1-in[, raspllns let toate problemele ce intereseaza.

Dupa cum so vede din fig. 53, curba de variatie a
I'c:actantei generale a circuitului cornpus examinat inter­
sf,'cteaza lini.a de reactanta zero (axa absci.selor) in dOl.la
I un' . ceea ce inseamna d, circuitul dat are reaetanti'l
:l.Pl'O p ,ntru doua frecvcntc de rezonantii, a~a cum s-a
lll'i.lto.t . i anterior. Aceste frecvente de rezonanta sint:
1) f :-=1 000 kHz, adica frecventa de rezonanta a fiecarui
('p'I'llit i parte, sau a circuitului compus din L1C1 ~i

,(':,: 2) :f I" =916 kHz, care corespunde frecventei c1

rezonanta a circuitu Lli format din L?C22L,\/ sau L j C12L\1
o astfel de dif l'C'11 a intre frecventele de rezonanta' este

12[] 5?

fOO

80

60 XJ
40

20

-4D

-to
-80

-100

-f20

Fi.t!;. :,:: .l.llliJl'!" <1., -\ill IU\II'Aa]I' T'l'd. tallll,j IIllall' I'
il 1111111'11 L111_i~·~ . .1 'l'uclDIl\e' Xl a 1'.II';lIl'1i l,)( ~i':~
1','i!"lalllyi ,\ "'0' \')11 111Irei:IJI"j "I" IIII !'tf ,1,.\'/',1.,

dill Ilg, ...,1.

I

II, ikH,'!+ ,0 ,;" '-+: x, 101 S,' .,., --w-~;, ,\'-'.\" eX,

,," 1 IQ) 1
0

1 I

1

.'-)11111 ''''~·~_''}}_I'()~I_I,--C... __I'
"_,'* .;:'!,I} II I,ll

1;>" :!.',I; .'[j :> lilt }I 'n ., ,- 1,1 ,I::.:,H I
t • II :!~I"~, 48.;) lii,tl 1- -

I

~i:"',)11 I. '.. , . 1_')' "",1' I'fj,-) .-J I r):~,/)

:111~1l ~,Ij Illi:(I :l!)A 7Ii,I' 1
, ,(1 ',' I ')(')' I) ')(' I_ '1, I _ 1,1-i ~:I().,'1

!I', :!.."I :1U,n I 17,~ -(")

I
I II fl(lI! ./ Ii II "( :'- I

(iLl I I I ',I,_""~ I,~, J II,:, I !I,!I
, [U U 7 i,i 14,11 2!1,4 ::.'\./,
, I lllit) :.i.'.!. I ~ - ,",I)','"

I
, 1 C'f I I," " "It,'\

. lJo I " 1 'i ~II,II -4H,7 " -
, t JOlJ : :'_'.,1 Ii", I~S,~ Iii!,,; ,,,{S, 7

69



Restitutio Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor www.asrr.org

Multumiri pentru toti cei care au contribuit la acest proiect

71

'iul la frecventele de rezol1anl·3 nu va mai fi. infinit de
;"_1:~'>~,. lar ,in, band,,: cuprinsa intre frecventele I,r ~i f:2 (
\:,~oal e~ ~Ul entulUl este detel'minati'i. de impedanta cir­
~UltUIUl :;;1 ea este desIgu!' mai mica dedt \'alori1e 1a
frec\,:ntele de rezonanta. Scaderea curentului in aceasta
ba!1da de frecvente se desfasoara lent. Cu alte cuvinte
:xlStenta pierderilor. din. ci:cuite aplatiseaza toate pro~
'Lesele cc se petree ;>1 vanatla de curent se face mai lin
-:-- curba de variatie a curentului in functie de frecvent~
·"e netez€'::l~. '

Apropierea intre vif'furile de curent sau latimea
benzii cuprin5e intre frecventele fir :ii f 2r depirlde: 1)
de va10area m~uctantei 111.utua1e L Ii, deci de cuplajul
mtre clrcUlte .)1 2) de frecvrnta de rezonant.:l proprie

fr a circuitelol'. Din curba ),'0 din fig. 52 ~e vede 6\

punctul de susceptanta nuli1 a circultului L.\!L2CJ este

j
1

. eterminat de frecventa la care sU5ceptanta -- a in-
. AM

duetantel .111.utuale L ': eslc egala ::;i opusa ca semn
':msceptante\l c\rcuitl.'lui L 2C2. Cu cit este mai mare SLlS-

I
<:eptanta ~. adi6l eLl cit curba -\-,- '1,-, fi mai jos si-

. I - JlI .

tllata. cu atit aceastii fcecventa se apropie mai mu1t de
freeventa de rezonanta a circuitului. Cu alte cuvinte
ell c~t este maio 111.i~ii reactanta inductantei mutuale, adic~
~u Cit este mal mlC cuplajl.ll intre cil'cuite, eu atit frec-
ente~e .fIr. !?l .f2r se sltueaza mai aproape una de alta

~~u aht mal ingusta este banda de treCCl'e a frecventei
'lar selectivitatea eircuitelol' cuplate, mai mare. De aici
rezulta ea d~.ca intre eircuitele date s-a ales pentru ob­
tmer:a benzlI res~ective de frecvente un anu111.it cuplaj
1a fl ecventa purtatoare data si apoi aceasta frecventa
'purtatoare (fara ca circuitele sa fie acordate) se va varia
'(la > un cuplaj constant intre circuite), atunci se va
~chl:nba si banda de trecel'e, deoarece reactanta cupla­
,lu1Ul Xi\! '= L.u depinde de frccventa, La cre$terea frec­
:rentei purtatoare, 1atimea benzii de trecere se va mari,
Iar la descre:;;terea frecventei purt.:ltoare, ea se va in­
~l.lsta, deoarece 1a ere!?terea fl'ecventei Xiii = (,lLA/ se 111.a-

BaD

2

tl ~ 'i circuitu1ui sa
"I'vinu gals cu zero

('lJndi\ton'\\:\ de cxistenta cuplaju1ui intre circuite, da:­
L tit i duetantei mutua1e L i ,. Cu cit aceasta est~ .mal
1 I' 'e. cu aUt este mai mare diiercn\a 'intl~e f II. ~1 J~r 1 '.:

'u lit mai brusc va cre:::te reactanta totala a crcUltu,ul
ineolo de aceste frecvente,

L8. ft-ecvente1e de l'ezon,mti:i f /1 ~i ,b, cul'entii , h'e­
huie sa fie teoretic infinit de mario deoarece reacl;~nta
tolala a circuitu1ui in aC2ste cazuri este nuHi. Spre stmg~
lui j I" Si spl'e dr-capta lui L:-, cUl'entii eapata valon
fune'tie de reaetanta totala a eireuitului 1a -fre~venta e?-

d . - d' f Cf 5~ 1Drespunzatoare. Dupa eum se ve e Insa In _ l,~. ~.
banda euprinsa intre freevente1e de rezonant~ fy ' .~l f :r.

reaetanta totala creste rcpede si tin~le spre _mht1lt., Co~
resDunzator acesteia CUl'entul ~e mlcSoreaza repCCle 51
tinde catre zero, E1 va ajunge la valoarea zero. aproxima­
ttv 1a frecventa de 950 kHz (fig, 54). La accasta frce-

venta (f "I., ' 1se obtine 0 rezonanta de curent
. 2rc I (/" -+- ~ I. J/) ( "

in cil'cuitu1 a1 doilea L.iIL·,C2, Si in consecinti'\ acest cir­
cuit repl'ezinta pentru circuitul primal' L 1C1 0 r~act.~nta

9 A infinita, astf?l ea ir: Clrl:Ultul,r II : ~ generatorulUl nu clrcub cu-
8 r I I rent. Aceasta eoncluzie 5e
7 putea obtine Si mai inainte

I
6 U= fOO V prin curba Y =" ,;- din fig.

- 0

52 care traverseaza linia
su~eeptantei zero, de aseme­
nea, la frecventa de aproxi­
mativ 950 kHz.

Cele aratate plOa alCl
ramin valabile alit timp cit

l.-...i----'_.loL.-J..."...--~~~f circuitele se presupun ideale-
800 1(){}{) 1100kHz In circuite1e real? exista insa

f'rr Fzr totdeauna anumite pier-deri,
Fit!. ;,,'1. CIII'ha dl' Yill'ial,ie a care sint date de catre rezis-
,"'I'l'lIlldui i" IUllcl,ie de Tn'C'-
\ "111,;1 ill s,'!lCTlPl dill fit!;, ;)1, tenta activa corespunzatoa-

re. care nu permite impe-
capete valoarea il1ifinita Si nici sa
la frecventele de rezonanta, Curen-
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frecventa sa de rezonanta este determinat;;-\ de comtantelE
L,-lH ~i C.

Calitatea filtru.lui l' ce-bandi'l. format din doua circuitE
Gscilante. TIU 5t? data numai de banda sa de trecere, ci 5i
de aspec:tul cUl'bC'i de rezonantii a val'iatiei curentui{li di~
an:st circuit compus, Dupa cum. s-a aratat mai sus, banda
de irecere a filtrului de frecventa intermediara din su­
pel'heterodina trebuie sa fie de aixoximativ 10 kHz,

Pentru ea toate frecventele din aeeasta banda sa fiE
lasate sa treaca uniform (pentru evitarea distorsiunilor),
curba de rezonanta in limitele acestei benzi trebuie sa pre­
zinte aspectul unui dreptunghi - partea sa de sus tre­
buie sa fie plana, iar partile laterale trebuie sa fie
cu pante marL Ultima conditie determina selectivitatea
filtrului: cu cit panta piirtilol' laierale a cur'bei de re­
zonanta E'ste mai mare, eu atH filtrul este mai se]ec­
tiv, Se intelege ca nu se poate obtine forma idealii a
curbei de rezonanta, ins8., respectind anumite conditiL
5e poate apropia mult de aceastii forma,

Sclcctivitatea Iiltl'll. lui deoinde de finetea acordului
circuitelor sale componente. Finetea acordului circuitului
depinde. dup~1 cum 5e ,')tie, de existenta piel'derilor In
circuit. de rezi5tenta sa activi!. sau, ell alte cuvinte, de
factol'lll de cali tate Q al circuitului. Cll. cit este mai
m"re factorul de calitate Q til circuitului, cu atit estE'.
mai Jin acordul. cu ati1 estc m;li blJni'i seleetivitatea sa,
In C'1ZU] unor J8c.:tori de calitate q a c;ircuitelor p 1"28

mat'i, curbc~ de ]'(;zonanta a filtrului devine ins;) 1JJ'eo
ingusta, se d nih'f f-'8zii de la forma drepill.nghil'1ar:'L
astfel ca fi] ul fill. lasH s;i trcaea "n ;1100. satisIac8.tor
banda de fr !:\ P.1t:' pI' ris"l. de 1Q l--I'1

Asupra !'o '} i 'II h'i ch <;('],>( ti "t..tl ' i\ 1"11l1l111i "(!"'­

c:ita () in.rhtpn;1 jp1JlOJ t 'Int, i vnlom'('a C) iicieritului
(112 euolaj k clin1 r ci'Tllil, Ic' ,,;dl. Cll cil 1,' e;te 1l,8i mic,
cu atit curb;:) d(' "':lrJl1;l,l a Rparc mai alScutita S1 Cli
aUt sp]eeti.....italpCl sa ", (I' 111<'1i mare, IT''!s':i. in <Jf'e~,t (';,z.
din primul circuii- q 1rans!' '3 JI1 circuitu] a1 doil,,;:,
mai putina eneJ'"i '. :\cticll apal'C a .1')icrd<,Te in amrli­
fieare, In cazul unui c)('ficicnt cie cuplaj mare, curba
de rezonanW se li;r!!(' Jr' ~j c:c lnopnii.l'ie8Za rIp ]n form:1
d!'eptunghiulara - pcl.i'tea sa superio31'a se incovoaie

I
su~,c-ptanta ---;-:-- l se mic$oreaza (curba~ die

" ,.1 U) ".11 . Jf

urca mai sus), iar la descre~terea frecventei

eobuartl mai jos, Aceasta eonstituie unul din

dae<'i

fir!, 52 se
J

eUl'bn -.\ ,
avantajele utilizarii aceleia$i freevente intermediare ip.
'e eptoare12 superheterodina moderne, pentru toata gama
de Irecvente receptionate de aparat, $i anume. in oric~

conditii. latimea b(:nzii de trecere se mentine aceea~i.

Tot ee s-a spus eu privire la schema din fig. 51 se
lefera in totul $i ]a schema din fi,g, 50, unde cuplajul
intre circuite este pur inductiv $i se realizeaza prin induc­
tanta mutuala M 1ntre circuite. Diferenta de functio­
nare intre aceste scheme consta numai In aceea ca la
schema din fig. 50, frecventele de rezonanta Jlr ~i f2r SI111
sit1).ate de ambele parti ale Irecventei de rezonanta pro­
prii f ( a circuitelor $i pozitia lor este cu atH mai si­
metrica cu cit M este mai mic $i cu cit cuplaju] dint!",­
eircuite este mai mic. In C2 prive~te valorile frecven­
telor de J'ezonanta pentru schema din fig, 50,

. I c It I' Sir21'
J :2;,j' (I" ..in (', ' :2r.\1 (l,]

1'1 l.., si C I C-:.·
Cll altc CLlvinte, sc:hc'ma compusa din cloua cireuit€

cuplate inductiv, ambclc acordate la fel, este echi­
valenta, in ee prive~te frecventele de rezonanta, cu doua
circc1ite avind elementele L-Ni. C $i L +M, C, AceastCi
se poate explica fizic in fclul urmator: atunci cinc'l

in primul eircu.it trf'ce un cun:~nt. se induce in circuitui
al doilea, datorita inCllctantpi J11utU8.1C M intre ci.rcu~te,

o Le,m, C2.re da nai>tere la un CUI'cnt de sens opus
Cl n~ntului din prin ul circuit. Ace"t curcnt indus .;0.e­
magnetizeaza", ac1i(:a n:ducC' induetanta L a c<.:]ui de-al
doiJ a circuit cu valoarea M, astfd dl freevenia sa dE
1'('zonanUi. e'itc dctel'rClinata de constantele L-JIIl ::;i C.

Ill'l'ntul din cif'cuitul secundaI' provoacii la rindul sau
II C' u'cnt suplimentm' in cin:u.itul primm', care fiind
111 11 R a semn curentului care I-a provocc:.t din circuitul

j> lmd II', coincide ca semn eu curentul din circuitul
1"'1111 JI' i j'n consecinta ..magnetizeaza suplimentar", ma­
I I' It- il 11lc:lanta acestui cir~uit cu valoarea M, astfel c~
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14. CALCULUL 'J...TRELOR TRECE-BANDA CU
CIRCUITE ACORDATE

Cum se poare cxprirna matematic. prin formule, re­
.latia dinh"e valorile care determina forma cmbci de
j'ezonanta a unui filtru trece-banda cu circuite cuplate,
astfel ca utilizind aceste formule sa se poata caJcula
dinainte ~;i 5<1 5e ponta obtine de la acest filt1'u 1'ezul­
tatelc d.arite '? Calculul exact al unor asHe! de filtre
este destul de complicat ~i nu poate fi dat aicl. insa
pentru asigurarea rezultate10r care sa satisfaca majori­
tatca prcblemelor practice, se poate pleca de la u1'ma­
toarele.

S-a a1'atat cd. 0 data cu cre:;;terea cuplajului k intre
ciJ"Cuite cre$te $i transferul de energie dintr-un circuit
in celalalt, adica CUt'entu1 din circuitul secundar creste.
Pentru doua circuite acordate la rezonanta exista 'un
imumit cuplaj critic K er , la care transferul de energie de
la un circuit la ceHilalt este maxim (curentul din circui­
tul secundar este maxim) pentru 0 frecventa - frec­
venta de rezonanta. r.· (!:urba .'-l din fig. 56). Pentru cu­
plajele mai mari dedt cuplajul critic. aceste maxime de
'curent au aproximativ ;)ceea~i valoare, insa pentru doua
frecvente de rezonantii. fir ~i .f 2; Sf' obtine' a$a-numita
curbii. de rezonantcl cu doua cocoa$e (de exemplu, curba
5 din fig. 56). cu 0 coborire intre aceste doua frecvente
de remnant;}. Acest cuplai critic k r·.. deninde de fadorii
de calitate ai circuitelor, Ql ~i Q"2: prin relatia :

.\
Ilcr -= r-=' (2;))

1Q,f),

iar dad cin:uitf'10 sint identicf', adica Ql = Q2= Q, atunci

Apoi, pentru obtinel' '<.I unci bunt> selectivit~iti a fil­
trului este necesar, dupa cum s-a ariHat mai sus, sa se
mareasea factorul de calitate al circuitelor. Insa in cazul
valorilor prea mari pentru Q, curba de rezonanta capata
un aspect foarte pronuntat de cm"ba cu dou.ii. cocoa~e,

astfel ca se obtine 0 mm'e coborirc a curbei la frec-

r

1\

(ea c(; aloe ca un-narc 0 lipsa de unifon11itate la tt'ece­
,'ea frccventelor in banda d;:lta.. D\.J.pa. cum se vede,
n'!a .ia dintre coeIicicntul de cuplaj. facturul de c8.11­

tate $i forma cm-bei de 1'ezo-
nania apare com.plicata. Pen­
tru ilustrare::l acestei rebtii
sint aratate 'in fig. 55 varia­
tiile aproximative ale curbe­
lor' de rezonanta a doua cir­
cuite cuplate, avind frecven­
te de rezonanta egale.. in
fundie de factorii lor de ca­
litate Q (facto~.·i egali in am.­
bele circuite) $i de coefici­
ent'..ll de cuplaj k dintre ele.
alese asHel ea produsul Qk
sa ramina 8.cela~i pentru toa­
te cur-bele. Ceo. mai conven'1­
bila dintre aceste curbe de
rezonanta, in scopul ampli­

,~icarii frecventei inti:'rmediare. este curba 2, care poseda
;Dartile late['ale cu pante relativ mari ~i partea superioara

destul de plana. In fig.
56 este aratata variatia
fonnei curbelor de 1'e­
zonanta ale filtrului
pentru doua circuite cu
acel~i Q $i cu acelea$i
frecvente de 1'ezonant<1.
in functie de valoa.rea
cceficientului de cuplaj

l"ilC;. ~(j. Curbele. lit- r07.0113nl.i, all' dintre ele. Din aceste
riltrului 11'C'(C'-!Jalldii CII ein'uill' aeor· curbe se vede cii virfu­
d'de. aYi1il1 accla"li fj. illsi:' !'('Itl rll rile curentilor din cir-

co(·ficien\i.de cuplaj k dih·ri\i: cuite ramin practic e-
1-/.:=0,01;2-1.:0.015;3-/.:=0,0'];-1 k= 1

= 0,01; ,j _ II =~ u.U~; (; -- II ·U.I.-, gale pentru toate va 0-

rile coeficientului de
t:uplaj k intre circuite. ea 5e schimba In functie de k nu­

aI banda de trecet-e a filtrului ~i adincimea de coborire
;\ curbei de rezonantii 10. frecventa de aaord a circuitelor.

i"ig. D,l. CUl'buk du l'I'Wllilld;,

<Jlu fill.rllJui IruC(·-]Jt<lIdi.i ("II cir"
·... Uilo acol'dale, punll"ll fiir, ril,i
I,'. ~i Q, ell eOlldil.ia l'tl pl·"t1 liS II I
<111111'0 k si () ~ii l'i"irllll1i1 1'011-

sl a·nl. '(lif) - 1,5):
} - k 0.01; Q = ).-,0; 2·- k "·0.1;';
'":2 100; 3-k ~ 0.02; Q ~ 75: -I --- k =

O.O~;Q ~. :17.5
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0,0160. saLi "'- 1,(;0 II :
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2(11). 'Iljl)'

F

1.2 I,

, - ,) It'
/. = ~- _. 'I~

( .. ./'

Din formula (26) se gase$te:

Q/j~ -
:iJl :J,O ::\,0. JI)I

1.-2
--

n,Olli"
-

2,,')(;

Daca circuiiele sl:nt identice, adidi

17

CL: cit este mai inalta frec'1enta purti'i.toare sau ­
in eazul filtrelol' trece-banda examinate - frecventa
mLermec1iara. eu atit t.rebuie sa fie mai mare Q ill
-circuii lor.

Sa aplicam ceasta met.oda de calcui al f'ltrului tr ce­
banda eu circuite aCOl'dat2 la cazul eon 'et dp c leu I
aJ ampliIicatol'ului de frecventi'i. intermediara de la re­
ceptoru' SEpe~'heterodina. Circuitele L C, ~i L?C2 ale fil­
trului 'e Il'ecventa intermediara sin!. aco date la £ e "­
venta rezonant-" f, = 60 kHz. _ ilh'ul t.re 11' sa lase
sa tl'f'aea 0 banda de frecvente J= 9 kHz. Cuplajul l):1tre
circui!.cle filh'ului este iclductiv.

Folosind formula (27). se gase$te coeJicientul de eu­
plaj 7:., pcn.tl'U conditiilc daL2. Intre cil'cuite1e L1C1 $i r .:C2:

q - II I I 700;::::; lOS).

Cuplajul criiic intl'C~ cir'cuitcle cu un astfel de Q este

It,,;::::;O.0095.::::: IIl: n.

~onsidcdn~ ~ondensa~oarele din circuite C1 = Cz= C = 200 pF
flecdl·e. I' o!Osmd .formula cunoscutii pentru frecventa
de rezonanta. sc gasesc valorile necesare pentru induc­
tantele L 1=L;2=L di.n circuite:

unde: C se ia in pF, iar J in kHz.
C f" 1 . .IIum coe lClcntu de cupIa] I? '- --..= si cum in caz 1

I 1'1 I,., .

nostru L,=J,i=603 [J.H $i k=0,016, coeficientul dc' in­
<:luetie mutuala M este :

ill 'kVL1L:j ItL=0.OIG'605=9.7iJ.IL
(2K)

1.7.'"

.. n.n.)!i ,.;'Il! I:'::::; lio I)

F;::::: 1.2 hi.

II.) Ilni)

Q I I ,\ - \. 8·j(J -:?9.

1.:Ur 1.:.!.l:jlll.KIII

se introduce aceasta valoare k in i'ormuh... (2G)
gase$te valoarea admisibila Q a circuitelor:

., ::0 ~\O :\,n. 111 1

q,;",,< ~ --:;- = Ii 01\' :;1,
d CI' '

,.
1ft!

La ii
ltllnci se

Pc de alta parte, se ~tie d. Hl.timca F a benzii de tre­
cere 1a nItrul trece-banda eu circuitc acordate, masurata
Ie curenti eO'ali cu 0.70'7 din va10nreEl. maxima a curen-

. b J

ului la rezonanta, este legata in acest caz de frecvcn ea
de l'ezonanta Jr ~i de coeficientu.1 de c1lpJaj k prin

relatia

'lea ce rezulta din formula (24).
Formula (25) poate fi repl'ezentata. da61 se ridica la

pat rat toti termenii ei, astfel
'} . :),!1

Q~i"I" -::: QIQ2'::::: -'.-, (21))

De obicci IEl1;imea benzii de treccre F a filtl'ului exa­
rninat la l'eceptoare superhdcrodina cstc egalii Cl.! 10
kHz= 10000 Hz, dupa cum s-a ar~itat mai sus. Pentru
p sturile de radiodHuziune f,. este egala 'sau mai i11al',.
de 150 kHz P'm,>!, = 2UOO 111). Introducind accClsHi va10<:l'c
~ lui rr in formula (2'i) se gaseste cu cit trcbuie S~l fie
u?;D.L'l 'valoarea maxima a cuplajuJui in filtr21e cxami­
ml1e pentJ-u frecventa minima purtat08.re a posturjlor
(k rad ioc1ifuzi une

'l'nt'! r.: va10al'CH m.ic3 a factoruJui de calitRtc Q 1'0­

lll' '\ t LJul curbei de rezonanta. Practica Rrata ca;
din" un :tul de vedere a1 formei curbei de rezonanta a

i1 I' 1 Ii tr 'e-bandt cu circuite acordate, valoarea op­
i <I a lui Q estc cu aproximativ 75% mai mare dedt
'illa, re" lui Q, care asigm'ii obtinerea coeficientuJui de

cupJaj Gritic Ie iT adica

QOJ'iirrl - \ 'Q1Q2 =, 1.75 Q
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111 ~I'iniit. se determina 1'ezistenta maxima admisibil;';
1m h' 'I '( circuit. Cum s-a .2},sit ca factorul de cditatE

al t'" '\ ill llll' !Tcbuie sa fie Q= 109 $i cum
o ,"cc (u/~ li,:!S; , 1.

'Ii I!

Jului este aleasa pentru frecventa purtatoare si penh'1}
banda de treee;'e data, aceasta banda de trecere se liir­
ge5te 0 data eu cresterea freeventei purtiHoare si s€
~~gL!.st('aza,. ~;u. micso~'rtn~,a purtatoBl'C'i. In cazul c~pla­
]ulUl capaCltlv mtre Clremte apare un tablou invers, adica
o data cu cre~terea frecventei purtiitoare banda de tre­
cere se inguslc<:1Z<:l ~i 0 duta eu mi(:~,orarea PUl'tatoarei.
<:a se 15Tge~te. Aceasta se explica prin aceea ca reae-

I
tanta cuplajului ~)(~ sc> mi.c~Oleaza CLl cresterea free··

ventei, euplajul devine mai slab 5i de aceca e1 influen·
teaza mai putin functionan'a cireui Ielor. iar frecven··
~ele de rewnantaf,f si .I ~r ale filtruluise apropie d.-:
frecvenfa de rezonanta pl'cpr'je r, a fiCCarlli circuit. He­
ducerea capacitatii C,. la 0 frecventa purtatoare constant£1,
~nal'::stf' c:up'ajul inb'c eircnite ~i. in consEcinta, 1;'ir­
ge~'e banda de t,'ecere a filtl'ului, distantind intre elc
vi furiIe curbei de rezonanta si marine adincitura curb~i

intre frecventc1e de rezonanLi. Cresterea c£\;:JaciLitii C
micsore8z;:l cupl2.jul si ingusieaza banda de trccere.
apropie virfuriJe (1)rbe i de r"zonanta ~,i aplatizeaza vir­
ful ci. AsHel. lup1ajul inductiv Hirgeste banda de lre­
cere a filtn:lui 1a Fj'C'f:vente in;:l't?, in timp ce cuplajul
C9P2.C!t!v 0 Ji'irge:;;te 1a hecvent.e joase. Faptul ca cupla,iul
capaclhv largeste banda dc' treccr2 a fiHl"ului in sensul
freeventelor inferioal'c ale gamei. ofera acestuia un oarf'­
care avantaj fata de cuplajul inductiv. deoarece to~ma~

in clomeniul frecventelor purtiitoat-c joase, este de dOi'ii
o !cHime ceva mai mare' a benzii de trecere. in so:-:opu]
transmiterii unifoI'll'le a frecventelor laterale a undei l~O­
duJ.ate.

Cu toaie c5. in expunerea anterioara am vorbit In
special clc"]1l'c [vnetJOnarea filtru1ui treee-banda C1..1 cir­
cuite acol'c1ate. aplicat la frecvent,a internlechan1 din n.:;­
ceptoan~ supcl'hC'!crodinc. tot ce s-a expus mai sus s(:,
refera in ac(x';" ~i m;"tsur~l ::;i Ja amplifjcatoare 1e de inaJEl
feecventa acordabile, care preced etajuI de amestec din
superhetcr()din~l (a:5i.l-numitul preselectoT) si Ia amplifi···
catoarele de inalt:' 1'l'ccvenja acordabile de la l'eceptoa··
l'ele Cll amplificare direct£'l.

Ili,O !.!,
li,:'K, !,nll 'll,lill,-;

,~

li,28j, I,

(2

)'( imltii

uIlde .r so ia in kHz. iar L in mHo

Trcbuie de mentionat ca acest ca1cul fiind dest\li
(1." 'Jloximativ, el da numai ordinul de marime in :juruJ
<:"1"OI'a tl' bui~ cautate prin taton8.1'i sau masurari valorile
justo, care determina acorclul filtrull'i, Acca::>ta S2 explic8
prin aceea Cd in fo:'mule nu se poate tine scama de tali
1': etf)rii care inten'in in rculitHtc in situatia respectiv;J
in receptor:?i care influenteaza asupra pl'eciziei rp.zuliatPlor
calcululu.i. A~a, de exemplu. ;n tf)ate n:cepto' rele mo,
clerne, bobinele inductant,clOl' se executa cu miezuri mag··
n(·tod k'lectric(\ in scopul 1'educel'ii gabaritelol' recepto­
rului, pcntru u~urjn\a reglarii valorii inductantei ~i pen­
tru obl,.increa cobinnlor cu un Q narc, in acest caz m'e-·
zin15. impol'tant~\ n1aterjalul .,;i forma n1ugnetodielf'cti;'
cului utilizat, astfel incit ealculul bobinci, de exemplI'.

. vine de~tul de comp1icat ~i aproximativ, Este nlc,j
com d sa se porneasca de la botinele cu mi~z magn,~·

1.0 lectr-ic aflat0 in c0111a1; si s~ se aleag8 toate e::,'le~altc

larimi penin.! 8c2~te bobine, De 00icei. bobine1e ambe­
1· circuite ale filtrului care S2 &corda se monteaza pc
a '.pusi carcasii. ~i. variind di"tanta lntre ele. ~e reu::,esl.c
:.il S obtin;1. va10a~'ea neceSCll'3 cuplajului dintre bobinc
I" lru induetanta mut.uala M.

examinat eazul filtrului tn:cc-banda eu c..:in:llii.c
",', nJ;d(' cind intre circuite exist). un euplaj inducLv.
Ilr \'111 i. insil., se utilizeaza un cuplaj capacitiv. adica 'n
I"f'ld ilJd11cl,.ntei L\I din fig, 51 se eonecteHza capa i­
1-11 II f'. In <.1c(·"i caz cOll'iportarf'<J fj1trului ri'iITllnc :JCeeo~:.

, .' 'I I'tia citol"va particulariti"tti specifice, caraderistic:
I III' Ii "I (I,iului capacitiv,

: ,",jot 1a 10c1.1l respectiv en in cazul cuplajulu;L
I 11,1('11' III 1'1' circuitele filtrului, cind valoarea cupla-
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(30)

(31 )(~)2 .
, /0

c~ doua cocoa~e ~i cu. 0 cocoa~a sa aiba aceea;;i valoare la
f~ecventa de rez~nanta if _~i la f~e~ventele de rezonanta fir
~l 12, (pe cocoa~a). Aceasta condltle este asigurata daca

Q
__ (!I':},

3 --
Ql -i- Q2

u.nde. Q, ~i Q2 se refera la circuitele cuplate, iar Q- la
clrcmtul oscilant unic, ~,

Daca 0 1~ Q2, atunci Q3 trebuie sa fie egal cu 0,5 din
Ql(Q~. Est~ ~n_ter:sant_de aratat ca daca aceasta conditie
este m~eplm~ta S1 daca se modifica cuplajul intre circui­
iele pnmulm tub, se poate varia in limite largi banda
de trecere, fara sa se modifice forma cur'bei de rezonanta
rezultante a schemel. t

S~ pot. obtine rezultate bune, in sensul obtinerii unei
benzl largl de trecere la 0 forma convenabila a curbei de

rezonantii, daca se folosesc
doua circuite putin dezacor­
date intre ele. In 'lrest caz.
curba de rezonantii 1'ezul­
tanta (fig. 58) se obtine (daca
Ql=Q:!) la fel ca ~i in cazul
clnd 8-a1' folosi 0 schema 0­

bi~nuita eu circuite cup1ate
acordate pe aceeasi frecven­
tii, insii care ar ave~ un coefi­
cient de cuplaj k int1'e cir­
cuite rnarit pina 1a va10area

1l .. "'.= 1(;'2 I, I

f;f;;t; f

Fi,~. ;-,1\, Cllrbelo di' l'eZOIlHIIJ;1
H dOlli! l'irl'uilc rllplal<,. d('z;\<'o:l'­

dale jllll't' 01<,.

unde: Il este coeficientul de cuplaj real intre circuite:
U dife1'enta dintre frecvente1e de rezonanti'{

ale primului ~i celui de-al doilea circuit
adica '

~ = fl -f·_,:
to frecventa medie aritmetica intre ci1'cuitele

dezacordate, adica
fo = 11; i~ .

Ultima metoda pentru obtinerea filtrului trece-banda
da rezultate mai bune, daca se constl"uie~te schema unui

Ij -- Fill re cIccI rice

I' 'I' til nlermediad, in recepi.oarele de televiziune estc. de
II I I ~l 10 iii MHz, iar banda de trecere de 3-,4 MHz.

se poate asigura dacii se
combina curba de 1'ezo­
nanta cu doua cocoa~e a
unui filtru trece-banda cu
J curba de rezonanta a
unui circuit oscilant unic.
A::':2asta se poate realiza,
dad in cireuitul anodic al
tubului a1 doilea din sche­
ma din fig. 50 se conec­
teaza acest circuit, acor­

r cventa intermediadi. Din studii rezulta ca in
'liZ s. obtin 1'ezultate deosebit de bune, daca circui­

. .\ 11 "tIel aiese, incit produsu1 OJ~donatelor curbelor

"," m'nat filtl'ul tre{:e-banda eu cirCL~iLe ClC;Oldc t_,
n cazul unei benzi de trece~"e relativ inguste.

band~l con:>titule un pl"OCent nelnsemnal
rl ,;\ a purtalJ<:.ll'C (2-~: u), lnsa, in a1te (;0,21.1,';,

h ,'11plu la mstalatiile de televizl\.lD2, banda de 11'e­
"!'E cCJ!1sLituie dimnotri'l3., un prOc2nt foarte mare din
re' 'n a intennedia!:.:'1 (20-30Q/o) 1), 1n acest caz asi-

....;ura.ea trece1'ii unifoi'l'x:e a benzii de frecvente est" im­
po,>i 'La unw1'i c.aci'\. se '.Jtilizeaza ci1'cuitele de acorcl
bisn ite. 1n acest C2.Z. se 1'eeurge 1<.1. reducerea inten­
in~a1;a a factorilol' de eaiitate Q ai ci1'cuitelor" in scopu1
Jb inerii unei cm'be de rezonanta mai c:pIatis' te. r
,;l(. st scop se pot comp1eta circuite~(-', de exemplu. cu
I"ezist.ent.e R (fig, 57), D~',ea circuit 0 ,int idcnti::e ~i sir:t

completate eu rezistente egale ,atunei. notind factorll
ell' cahtat.e ai D.cestor eircuite prin f,h ~;i fact()rii de ca­
litate ai circuite101" fara rezistenta de sarcina. Ql' faetorul
de cahtatc echivalent Q. a1 circuitelor euplate va 1'i:

Q" = __.!ilQe_ , (29)
(I, Q~

U)JTl Q" in asHel de cir'euiLe S2 n1ic~()~'ea7a eu sarcina,
atL,nci dupa cum se vede din formula (24). coefieientul
de eupIaj k cr cl'e~te, ceea ee are ca urmare cre::;terea
bem:ii de trecere F.

o banda 1arga ck~ trecere
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l'j~ 50. Schema
1.1,_ -I ric;, ochiva­
1"lilli " lamelei

.I" .. 'I"I'~"

83

din cuart (de obicei mici) t f
ordin.ul ~iilor :;;i chiar zecilo~;e ~~[,te mare :;;i este de

are~l~ ~11' 59 rezulta ca schema eehivalenta a cuartului
. ua recvente de rezonanta: una determinata de cir-

cUltul LtCl (rezonanta serie), f _ 1 .. . . Jr - 27t VL C lar cealalta,
clrcUltul format din ramurile Ie at • I I
(rezonanta paralel): gem paralel L1Cl ~i C c

f2r = _---:;-;-=1=== i27tVLl GICe 27t VL1G Q

G1 + Ge

unde

C - G!Geo -- '
B d d cI + Ce

an a e trecere a filtrul .aeeste frecvente S ':1 cu. cuart este functie de
benzii de trecer~ $f K~~te a~ata ca. rapo~tul dintre latimea

. C
1

yen a medle .fo mtre .fJr :;;i f2r de-

pmde de raportul - D •Co' aea acest raport se considera de

100-150 cum e t d b' . t"F,. ' see 0 lcel, atunci -.- se obtine de 01'-

amul 0,002-0,004 (0,2-0 4 0A) " 10 ,.
eu ajutorul eireuitului for~a~ - .ear e n,u po~te fl aSlgurata
')bi~nuite Banda de t dm bobme $1 eondensatoare
. ' recere a
f~ltr:.uh.~i de cuart poate fi va- L / '
nata mtre anumite li't ~'2 T2Cf

Ltl.
2

2C:
C-.f!fs.. ml e 0 O~Cf"CC

prm eonectarea la lamela de I ~
cua~t. ~ induetantelor :;;i ca- r--1'" '_ [2 Cc
pacltatllor suplimentare. L1I~~1 C1-CZfCC

L!na di~ sehemele simple __
ale flltrulUl eu cuart In T fl5 f2f
este

1
ariHat.a l'n fig. 60. La- J'i.~. GO 0 scllenlu Joar!e :siBI­

me el~ trebuie sa fie calcu- pJ1\ a LJlllli lillru (,LJ ('uarlill T

late ~l executate asHel ca fre
siune a celar doua lamel cvetnta de rezonanta de ten-
eu freeventa de' e. conee ate in serie, sa fie egaHi
, 1 ezonanta de cure tIl .10 paralel. n a arne el conectate

La freevente ultrainalt nt 1 .segmente drepte d 1''' e, 1 re e se eonstl"UleSe din
, . emIl, care constituie a~a-numitele linii

15, NOTIUNI CU PRIVIRE LA ALTE TIPURI
. DE flLTRE

SchemeIe de fiItre trece-banda examinate mai sus
asigura trecerea unei benzi de frecvente, daca aceasta
banda nu eonstituie un procent prea mic din frecvent

a

medie relativa. Daca insa, de exemplu, trebuie sa se trans­
mita banda de frecvente euprinsa intre f1 =200 Hz :;;i
tz= 2 500 Hz, adica f = 2 300 Hz la 0 frecventa purta­
toare, sa zicem de 1 000 000 Hz, atunci banda de trecere
constituie in acest caz numai 2300 =0,23%. Un astfel

1000000
de raport, care necesita circuite cu factod de calitate
foarte mari, nu se poate asigura practic daca se utili­
zeaza circuite compuse din condensatoare :;;i bobine obi:;;­
nuite, 1n aceste cazuri se recurge la cuart, care asigu

ra

obtinerea unor filtre de banda ingusta,
avind 0 curba de raspuns in functie de
freeventa cu 0 panta foarte mare in
banda de oprire. Aceasta se explidi prin
aceea ca lamela de cuart, decupata in
mod corespunzator, este echivalenta din
punct de vedere electric cu schema re­
prezentata in fig 59, unde L1 :;;i C t sint
inductanta :;;i capacitatea echivalente cu
lamela de cuart, iar C, capacitatea
condensatorului format din lamela de
cuart :;;i electrozii aplicati la lameliL

I \' In-;tituie, de obicei, fractiuni de picofarad, iar Lt , uni­
l.t\l .II' 1lenry. A~adar, faetorul de calitate al acestui cir-
It It (;) ('~~:J.. , unde R reprezinta pierderile echivalente

amplifieator eu doua etaje :;;i daca in circuitele sale ano­
dice se eonecteaza circuite singulare, .cu sarcini pe rezis­
ll'nte, dezaeordate putin intre ele. Cheltuielile ocazionate
d folosirea celui de-al doilea tub se compenseaza prin
mari1'ea amplifica1'ii la aeeea:;;i banda de treeere, prin­
t1'-o mai mica dependenta a functionarii schemei la in­
locuirea tuburilor, prin simplitatea constructiei :;;i a acor-

darii schemel.



Restitutio Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor www.asrr.org

Multumiri pentru toti cei care au contribuit la acest proiect

84

x c~~ 2.L -I .
.'}

1'2
in care: f 2 este frecventa de taiere;

f frecventa aleasii.

2. La filtrul trece'sus:

85

Formule pentru determ-inarea valorH lui x

, Un filtru .aproape perfect pentru frecvente foarte
Inalte este ghldul de unde 1) pe frecvente ultrainalte. Uti­
l~zarea ghidurilor de uncle se bazeazii in special pe insu­
:;nrea lor principala ~i anume existenta frecventelor cri­
tice: toate frecventele inferioare frecventei critice pentru
ghidul de unde respectiv, practic nu sint lasate sa treaca.

Cu aceasta incheiem scurta expunere privind filtrele
-electrice.

.\NEXA
Diagrama. pentru calculul curbelor (Ie riispuns teoretice,

in funcjie de frecvenjii, la. filtrele de tip k

P~mtru a construi curba de riispuns, in functie de frecventa (a
atenuaru) pentru celula filtrulUi de tip k, trebuie sa se determine
(a~a ~um. se aratii mai jos), 0 valoare x ~i cu ajutorul ei sa se ga­
seasca dm diagrama fig. 63 atenuarea f:l a celulei filtrului la
frE'cventa aleasa 1. eu valorilc F> lii f se construie~te curba de
atenuare.

1. La fil trul trece-jos:

/2
,=2_.'_1_ 1. I" .

in care: fJ este frecvenia de t;~iiere;
j _.. frecventa aleasa.

3. La flltrLll trece-bandii:

. __ 1'1 If i I.. ) 2 1
.\ - -:-- - - - - .

'.!.I., . j 0 !

1) D. A. KOllal/inski ~i S. I. Turlighin, Introducere in tehnica
frecventelor ultrainalte. traducere din limba rusa Bucure~ti,
Editura Energeticii de' Stat, 1953. '

~
16---1__- 0

b)a)

II i/lii fl/rJctiQn~illiJ Liniil fl;nc!ione.izlJ U::'[5" Linia fvnc!ioneaz3

l!J~ Cil -II- Cil-l~

cind cind dnd cind

c= c= c= c=
-I <

1 i\ _
-f~<l<iit- -l =f;\ - -l=1 ~-•

L},_ -l~ f it- -l~ f; ). --/7t(I< -l~ - - 1<
~

Fit.(. 1)2. fiJI I'll 11'1'('coins, r(JI'JII~1 din Jinii dc tr<lIlS­
JJlisie (0) ~j S('I'('IIUI su (·lcl'll'l(';( l'clil\'aJcllta (b).

de transmisie (linii lungi). Se $tie cii linia d~ trans~isie

se comportii. fie ca 0 inductanta, fie ca 0 cap~cltate, f!e ca
un circuit de rezonanta serie, sau paraleL ~n functl~ ~e

marimea piirtii din lungimea und:i
v

care ~e 11!c~dreaza~rn

linie $i dupa cum linia este deschlsa sau rnchlsa la capat.
Aceasta se aratii in fig. 61.

Cum factoI'ul de calitate al liniilor de transmisie estp
de obicei foarte mare (de ordinul citorva mii), filtrul
format din astfel de linii se comportii aproape ca un filtru

GJ (~. I [,'lIici 111 fUllcI.. ie de relal ia dllilre Jun~lIl1paFig. '. .ulJIpor area '.
sa / ~i JungilllP<l de linda I. ~i In [IJllqip de lipul lilliel.

ideal. In fig. 62, a este a1'<11at un filtru trec.e-jos, compus
din linii de transmisie, iar in fig. 62, b, schema sa echiva­
lenta, care lamure.;;te function area filtrului.
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fo = 1'1".;
11 ~i 12 sint freeYente. de tiiiere;
J cstc frp,cvenia aleasa.
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f
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Fig. (j3.

in care til 7-= 11 11/2 ;

1 este freeventa aleasa;
11 ~i I. sint freevente de Hiiere.
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