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Filtr Srodkowozaporowy

Przedmiotem wynalazku jest filtr srodkowozaporowy, zwlaszcza dla uktadéw elektrycznych, w ktérych
przy dostarczeniu na wyjécie sygnalu zmiennego o zmiennej czgstotliwosci, na wyjsciu otrzymuje si¢ sygnat
o zmiennej amplitudzie badZ fazie.

Znane sa filtry $srodkowozaporowe, zawierajace czworniki ksztattu T, ztozone z obwodéw rezonansowych
LC oraz czw6rniki mostkowe.

W polskim opisie patentowym nr 53407 jest przedstawiony filtr sSrodkowozaporowy w uktadzie mostko-
wym albo w dowolnym uktadzie réwnowaznym, w ktérym przy zaniku skfadowych urojonych przy czestotli-
wosci rezonansowej, wartosci sktadowych rzeczywistych opornosci pozornych w gateziach przeciwstawnych sa
sobie réwne. Sktadowe rzeczywiste galezi przeciwstawnych utworzone s w calosci albo czgéciowo z natural-
nych opornosci strat obwodéw rezonansowych. ,

Znany jest z opisu patentowego RFN nr 1286237 filtr srodkowozaporowy utworzony przez czwornik
ksztattu ,.T zbocznikowane”, ktérego galaZz wzdluzna sktada si¢ z potaczenia oscylatora elektromechanicznego,
Korzystnie rezonatora piezoelektrycznego z innymi elementem reaktancyjnym, i ktéry w gatezi poprzecznej za-
wiera uktad dualny wzgledem uktadu umieszczonego w gatezi wzdtuznej. Natomiast z opisu patentowego RFN
nr 2145703 znany jest filtr srodkowozaporowy, ktdry jest utworzony przez czwoérnik ksztattu ,,T zbocznikowa-
ne”, zawierajacy elementy piezoelektryczne i kondensatory, w ktdrego gateziach wzdtuznych znajdujq si¢ szere-
gowe obwody rezonansowe, i w ktérego gateziach zaréwno poprzecznej jak i bocznikujacej znajdujg si¢ réwno-
legte obowdy rezonansowe, przy czym elementy piezoelektryczne s potaczone réwnolegle z kondensatorami
szeregowego obwodu rezonansowego w gatezi wzdtuzne;.

Znany jest z opisu zgloszeniowego RFN nr 2102193 filtr srodkowozaporowy, utworzony przez czwérnik
ksztattu ,, T zbocznikowane”, zawierajacy dwdjnik bocznikujacy transformator o wspdlnym zacisku dla uzwoje-
nia pierwotnego i wtérnego oraz dwéjnik przyiaczony do ¢ér:dkowego odczepu transformatora. Pierwszy dwdjnik
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jest utworzony przez réwnolegte potaczenie rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci, a drugi dwdjnik jest utwo-
rzony przez szeregowe potaczenie rezystancji, pojemnosci i indukcyjnosci.

Znany jest z angielskiego opisu patentowego nr 1100635 filtr Srodkowozaporowy, zawierajacy dwie zbocz-
nikowane gatezie, z ktérych kazda stanowi réwnolegly obwéd rezonansowy o czestotliwosci rezonansowej
réwnej czestotliwosci srodkowej wymaganego pasma przepustowego, gataz wzdtuzng wiaczong, pomigdzy jedna
koricowke wejsciows i jedng koricéwke wyjsciowa filtru i zawierajaca reaktancje sprzegajacq obwody rezonanso-
we z jednej ich strony oraz dodatkows reaktancje taczaca pozostate koricéwki filtru z obwodami rezonansowyml
z drugiej ich strony. .

Znany jest takze z angielskiego opisu patentowego nr1185494 filtr srodkowozaporowy w postaci czwérnika
zawierajacego obwod rezystancyjno-pojemnosciowy o statych roztozonych i impedancje w drugiej gatezi, ktérg
stanowi réwniez obwdd rezystancyjno-pojemnosciowy.

Wedtug wynalazku filtr Srodkowozaporowy zawiera indukcyjnos¢ dotaczong réwnolegle do gate¢zi wzdtuz-
nej, przy czym wartosé tej indukcyjnosci w funkciji impedancji obciazenia spetnia nast¢pujace warunki:

2L,
- nCl

2L, + L,
L,

Korzystnie jest wedtug wynalazku, gdy obwdd rezonansowy stanowi rezonator piezoelektryczny. W jed-
nym rozwiazaniu rezonator piezoelektryczny jest wlaczony poprzez transformator dopasowujacy impedancie,
ktérego uzwojenie pierwotne jest dotgczone do jednej z dwich gatezi. W drugim rozwigzaniu rezonator piezo-
elektryczny jest wiaczony poprzez transformator dopasowujacy impedancje, ktérego uzwojenie pierwotne stano-
wi indukcyjnosé spetniajacg wymienione warunki.

Filtr srodkowozaporowy wedtug wynalazku utworzony przez czwérnik ksztattu ,,T zbocznikowane” ma
wiele zalet. W poréwnaniu ze znanymi filtrami ma on pasmo przepustowe szersze i mniejsze zmiany wspétczynni-
ka przenoszenia przy réwnoczesnym szerszym pasmie ttumieniowym. Zmiany impedancji wejsciowej i wyjscio-
wej 83 mniejsze oraz zmniejszanie si¢ wsp6tczynnika przenoszenia jest wolniejsze w pasmie przepustowym.

Przedmiot wynalazku jest odtworzony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
charakterystyki wspétczynnika przenoszenia w funkcji czestotliwosci, fig. 2 — filtr srodkowozaporowy z obwo-
dem rezonansowym dotgczonym réwnolegle do gatezi wzdtuznej, fig. 3 — filtr z obwodem rezonansowym dots-
czonym réwnolegle do gatezi poprzecznej, fig. 4 — filtr z obowdem rezonansowym w postaci rezonatora piezo-
elektrycznego, fi. 5 — filtr w uktadzie o stalych roztozonych z zastosowaniem transformatora, fig. 6 — filtr po-
dobny do filtru z fig. 5, w ktérym obwdd rezonansowy stanowi rezonator piezoelektryczny, fig. 7 — filtr w ukta-
dzie o statych roztozonych, w ktérym indukcyjnosé stanowi uzwojenie pierwotne transformatora, fig. 8 — filtr
podobny do filtru z fig. 7, w ktérym obwéd rezonansowy stanowi rezonator piezoelektryczny i fig. 9 — ‘filtr
z transformatorem wiaczonym w gataZ poprzeczna.

Fig. 1 przedstawia charakterystyki wspélczynnika przenoszenia (w decybelach) w funkcji czestotliwosci
(w hercach).

Charakterystyka A przedstawia charakterystyke wspdtczynnika przenoszenia dla znanego filtru srodkowo-
zaporowego ksztaltu T, a charakterystyka B przedstawia charakterystyke wsp6iczynnika przenoszenia dla filtru
srodkowozaporowego wedtug wynalazku.

Pasma przepustowe D i Dp filtréw okreslajg wartosci czestotliwosci granicznych filtréw, czyli skrajnych
czestotliwosci pasma przepustowego filtru, dla ktérego wspéiczynnik przenoszenia L ma warto$é wigksza od
okreflonej wartosci. Odchylenie czestotliwosci od czestotliwosci srodkowej Fo pasma tlumieniowego okresla
pasmo tlumieniowe AF,, dla ktérego wspéiczynnik przenoszenie L ma wartos¢ mniejszg od okreslonej wartosci.

Filtr sSrodkowozaporowy ksztattu ,, T zbocznikowane” wedlug wynalazku zawiera indukcyjnosé o szczeg6l-
nej wartosci, wiaczong do gatezi poziomej filtru. Z wykresu widaé, ze filtr wedtug wynalazku ma zgodnie
z charakterystyka B pasmo przepustowe Dpg szersze, przy takim samym pasmie ttumieniowym AF,, oraz mniej-
sze zmiany wspdiczynnika przenoszenia. Szeroko$¢ pasma ttumieniowego AF, jest wigksza przy takim samym
pasmie calkowitym dla charakterystyki B niz dla charakterystyki A. Zmiany impedancji wejsciowej i wyjsciowej
83 mniejsze przy takim samym pasmie przepustowym dla charakterystyki B niz dla charakterystyki A. Zmniejsze-
nie warto$ci wspdtczynnika przenoszenia L jest wolniejsze przy takiej samej wartosci czestotliwo$ci w pasmie
przepustowym dla charakterystyki B niz dla charakterystyki A.

Wartosé czestotliwosci §rodkowej F, pasma ttumieniowego moze byé wybrana dowolnie, w kazdym
punkcie szerokiego pasma przepustowego, zwykle w srodku pasma.

gdzie
n =
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Fig. 2 przedstawia pierwszy spos6b realizacji filtru §rodkowozaporowego wedtug wynalazku. Filtr ten jest
filtrem ksztaltu ,,T zbocznikowane”, posiada jedna gataZ wzdtuing wiaczong migdzy koricowki I i O, zawieraja-
c3 dwie indukcyjnosci L, ijedng gatgZ poprzeczng wiaczong migdzy punkt M wspdlny dla indukcyjnosci L, ,
i punkt G o potencjale odniesienia, zwykle uziemiony i zawierajgca kondensator C,. Réwnolegle do gatezi
wzdluznej migdzy koricdwki I i O wigczony jest kondensator C,.

Ttumienie okreslonego pasma czestotliwosci jest realizowane dzigki wigczeniu réwnolegle do kondensatora .
C, obwodu rezonansowego szeregowego, ztozonego z pojemnosci C; indukcyjnosci L, i nastrojonego na czesto-
tliwosé Fy. _

Wedtug wynalazku do takiego filtru o znanej budowie wtacza si¢ indukcyjnosé L, miedzy konicéwkil i O.

‘Wartos¢ tej indukcyjnosci zalezy od wymaganych charakterystyk elektrycznych filtru, jak réwniez od wielkosci
elektrycznych elementéw filtru.

Jedna z mozliwych wartosci mdukcyjnosm L., zalezng od wymaganej czestotliwosci Fo, mozna wyliczyé
z zaleznosci: 3. 10°

L2 ="ZF,

gdzie L, jest wyrazona w H, F, jest wyrazona w Hz, Z jest wyrazona w Q i przedstawia impedancj¢ wejsciows
i wyjsciowa filtru. Wybdr impedancji Z, ktdry jest okreslony przez praktyczne potrzeby, narzuca warto$¢ induk-
cyjnosci L, i konsekwentnie takich element6w filtru jak indukcyjnos$é L; i pojemnosé C, .

Wartosci elementéw musza speiniac nastgpujace warunki:

2L
n Cl
gdzie 2L, +1,
: n= T
ktérych rozwiazanie daje wartosci indukcyjnosci L, i pojemnosci C,, dla ustalonych wartosci impedancji Z i:.in-

dukcyjnosci L, .

Fig. 3 przedstawia pierwsza realizacje filtru wedlug wynalazku, w ktérym obwdd rezonansowy okreslajacy
wymagang czgstotliwosé Fy nie jest juz dotaczony do gatezi wzdluznej filtru, lecz rownolegle do gatezi poprze-
cznej, to znaczy mig¢dzy punkt wspdlny M i uziemiony punkt G.

Fig. 4 przedstawia filtr wedtug wynalazku, w ktérym obwdd rezonansowy stanowi rezonator piezoelek-
tryczny, ktéry na rysunku zostal przedstawiony za pomocy schematu zastgpczego, zaznaczonego linig przerywa-
ng 10, sktadajacego si¢ z szeregowego obwodu rezonansowego z pojemnoscia C, i indukcyjnoscig L4 potaczone-
go réwnolegle z kondensatorem Cs. W praktyce korzystnie jest przyja¢ warto$¢ kondensatora C, tak, aby jego
warto$é byta komplementarna wzgledem wartosci kondensatora Cs i aby suma pojemnosci C, i Cs zapewniata
wymagang charakterystyke przenoszenia filtru. :

Fig. 5 przedstawia filtr zrealizowany w uktadzie o stalych roztozonych. Obwdd rezonansowy juz nie jest
bezposrednio wigczony miedzy koricédwki I i O, ale poprzez transformator T, z uzwojeniem pierwotnym P,
i wtérnym S, , ktéry zwigksza impedancje. Transformator T, umozliwia doprowadzenie do zaciskéw indukcyj-
nosci L, matej impedancji z géry okreslonej w sposéb optymalny wzgledem duzej impedancji obwodu rezonan-
sowego z pojemnoscia C; iindukcyjnoscig L;. Transformator T, ma po stronie pierwotnej zredukowang liczbe
zwojéw, ktérych pojemno$é wlasna jest bardzo mala i mozliwa jest do uzyskania wigksza warto$¢ przektadni
transformatora. Pojemno$¢ kondensatora C, jest teraz zmniejszona o wartos$¢ przeniesionej pojemnosci wiasnej
uzwojenia pierwotnego transformatora. Obecnos¢ transformatora T, powoduje zwigkszenie szerokosci pasma
_thumieniowego filtru.

Fig. 6 przedstawia filtr podobny do filtru z fig. 5, w ktérym role obwodu rezonansowego spelnia rezonator
piezoelektryczny, ktéry na rysunku zostal przedstawiony za pomoca schematu zastgpczego, zaznaczonego linia
przerywana 10, sktadajacego si¢ z szeregowego obwodu rezonansowego z pojemnoscig C4 i indukcyjnoscig Ls,
potaczonego réwnolegle z kondensatorem Cs.

Fig. 7 przedstawia filtr w uktadzie o statych roztozonych, w ktérym indukcyjnos¢ L, stanowi uzwojenie
pierwotne transformatora T,, ktérego rola zostala opisana w oparciu o fig. 5 i 6. Filtr ten umozliwia znaczne
zmniejszanie pojemnosci przeniesionej i wprowadzenie znacznego uproszczenia przy wykonywaniu filtru.

Fig. 8 przedstawia filtr podobny do filtru z fig. 7, w ktérym role obwodu rezonansowego spelnia rezonator
plezoelektryczny Q o takiej samej czestotliwosci rezonansowe;j.

- Fig. 9 przedstawia filtr wedtug wynalazku, w ktérym transformator T, jest wigczony w gataZ poprzeczng
pomledzy punkty Mi G, co daje takie same korzysci, ]ak to opisano wyzej odnosnie wlgczenia transformatora T,
w gataZz wzdtuzna pomigdzy koricowki I i O.
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Jak wynika z rezultatéw otrzymanych do$wiadczalnie, filtry wedtug wynalazku umozliwity otrzymanie dla
szedciu filtréw potgczonych szeregowo, w pasmie czestotliwosci 0 — 10 MHz pasmo ttumieniowe o szerokosci
4 kHz, przy wspétczynniku ttumienia 80 dB w poblizu czestotliwosci 4 MHz, z charakterystyks wspétczynnika
przenoszenia w pozostaltym pasmie czestotliwosci o maksymalnych zmianach + 0,25 dB. Znane filtry srodkowo-
zaporowe zapewniaja w tych samych warunkach pasmo ttumieniowe 10 razy wezsze, rzedu + 200 kHz, z charak-
terystyka wspotczynnika przenoszenia o zmianach + 0,5 dB w pasmie czg¢stotliwosci uzytkowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Filtr §rodkowozaporowy dla sygnaléw zmiennych, zawierajacy dwa zaciski wejéciowe i dwa zaciski
wyjsciowe, jeden zacisk wejsciowy i jeden zacisk wyjsciowy majace wspdlne potaczenie, drugi zacisk wejsciowy .
potaczony z drugim zaciskiem wyjéciowym przez pierwsza cze$¢ obwodu lub gataz wzdluing, zawierajacy
réwnolegte wiaczony kondensator i dwie indukcyjnosci potaczone szeregowo, przy czym punkt wspdlny tego
potaczenia przez drugg czesé obwodu lub gataZ poprzeczng zawierajaca kondensator jest dotaczony do punktu
wspllnego uktadu, a obwdd rezonansowy nastrojony na czestotliwo$é zblizong do czestotliwosci $rodkowej
pasma ttumieniowego, wtaczony jest réwnolegle do jednej z dwéch gatezi, znamienny tym, Ze induk-
cyjnos¢ (L,) jest dotaczona réwnolegle do gatezi wzdtuznej, przy czym warto$é indukcyijnosci (L, ) w funkcji
impedancji obcigzenia Z spetnia nast¢pujace warunki:

Z-Zh
B n Cl
glee _ 2 Ll + L2
n L
2. Filtr wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze obwdd rezonansowy stanowi rezonator piezoelektry-

czny (10).

3. Filtr wedtug zastrz. 2,znamienny tym, ze rezonator piezoelektryczny (10) jest wigczony po-
przez transformator (T,) dopasowujacy impedancje, ktérego uzwojenie pierwotne jest dotaczone do jednej
z dwéch gatezi.

4. Filtr wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze rezonator piezoelektryczny (10)jest wtaczony po-
przez transformator (T,) dopasowujgcy impedancje, ktérego uzwojenie pierwotne (P;) stanowi indukcyj-

nosé (L,).
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