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FILTRY ELEKTRYCZNE.

Wracajgc do filtru rozpatrywanego, zatézmy

Napisat, mjr. inz. K. DobrsKi. ko{)
(Dokoriczenie). "z 2
> Zas t osowante te_o,”' d.o RO szcze- Przyczem kO bedzie naog6t mniejsze od jednosci, do-
golnych rodzajow filtrow. datnie w wypadku filtrow kondensatorowych, ujemne
Wezmy pod uwage uktad przedstawiony na W wypadku filtréow diawikowych. Woweczas
rys. 15. Jest rzeczg widoczng, iz filtr kondensatorowy
przedstawiony na rys. 5-yni stanowi poszczegdlny 7 j LOkO (26)
wypadek tego filtru. m— 2
Nie bedzie réwniez przedstawia¢ zadnych trud- .
nosci podciagniecie pod wypadek rozpatrywany i fil- 225 stosunek
tru dtawikowego Ilub jakiegokolwiek innego ztozo-
nego z ogniw jednorodnych. 2 [ecog 0- -L
0iC,
. (27)
-m li'o ka
Rys. 15.
Zeby bylo widocznem, w jaki sposob do filtru
danego mozna zastosowac teorje ogdlng, przedstawmy
ten filtr, jak na rys. 16-ym.
W zatozeniu, iz mamy ftancuch bez strat, otrzy-
mamy dla oporu pojedynczego ogniwa Zcoraz dlaopo-
ru sprzezenia Zm nastepujace wyrazenia Rys. 11
1 (24) : . . . .
Zc— /[ fwLO W Co Jak wiemy, filtr powyzszy bedzie przewodzit
prady zmienne o pulsacjach, dla ktérych Zcj z m bedzie
oraz zawarte pomiedzy (— 2) i (-j-2). Zatem czestotliwosci
Zm = :'toM (25) graniczne otrzymamy z réwnania

Zauwazmy mimochodem,
dtawikowego

iz w wypadku filtru
(28)

1
m ;toC
lub tez

A wiec
(29)

A 17 L0t -

oraz

ko)~ “°V 1—Kk, * °

w wypadku filtru o gatezi poprzecznej,
dukcyjnosci i pojemnos$ci w szereg,

ztozonej z in-

[ I I | 1"|
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gdzie cos (A) = — 1. Znak cos (A) jest uwarunkowany
1 oo Zc . . .
w— UL C przez znak wyrazenia y— 2Z )’ wie(*z4c jednoczes$nie
~ Filtr przedstawiony na rys. 15-ym bedzie naogot o tern, iz cosh (A) jest zawsze dodatnie. Mozemy tedy
posiadat tedy dwie czestotliwo$ci graniczne, ktére dla w > napisac
odpowiednio do warto$ci A0 moga.wzajemnie oddala¢
sig, lub zbliza¢ i przytem im A0 bedzie mniejsze, tym _ . ]
i wg beda blizsze w0 — pulsacji rezonansowej po- cosB (A)=![i—[; f] (34)
szczegblnego ogniwa, za$ im A? bedzie wieksze, tym
bardziej ™A i wg beda sie od siebie oddalac.
Na podstawie powyzszych rownan mozemy okreslic¢
ys' przebieg krzywych spétczynnika ttumienia filtru, oraz
oraz jkego spotczynnika, dtugosci fali w zaleznosci od w.

6. Charakt’eryst'y’kfl rHumi'elgli'a

stai’ej”d'}ugoéci fali filtru ideal’nego,
Charakterystyki te mozna wyznaczy¢ na podsta-
wie réwnania

cosh x = Zc

W danym wypadku réwnanie to mozna rozbié

na dwa nastepujace:

cosh (A cos (A) = — irz—c-

oraz
sinh (A) sin (A) == 0.

Dla zakresu pulsacji, dla ktérych o< wg,A" 0,
a zatem sin (A)= 0, za$ cos(A)=l. Mozemy tedy
napisa¢ dla tego zakresu pulsacji

cosh (A) =

A- Ro .- m m (32)

i A= 0.

Kiedy o jest zawarte pomiedzy i*A iwg, A— 0,
a wiec
rl 0
K2 il ,003
1tol

cos (A) — F30;

* o .

/0

Nakoniec gla pulsacji wiekszych od wjg — Aitsglg sie
znowu wiekszem od zera, a zatem sin (A) = 0, za$

0, A=

Z réwnan tych widzimy, iz kiedy o = o a wlgc
Rdéwniez Kkiedy

ttumienie jest nieskoriczeni®wielkie.

m— A= arc cosh

Rys. 21 .

Zeby doktadniej okreslié przebieg krzywej A=/(coj,
zobaczmy czemu rbéwnajg sie tangensy katow stycz-

dfr
nych e, przeprowadzonych do tej krzywej w punk-
tach charakterystycznych. A wiec
dA +2 002
d|* U L7t 7, | I A —— 2Y2 4

“K yv /A0l
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zatem krzywa ttumienia jest styczna w punkcie nie-
skonczenie dalekim do osi rzednych. Kiedy

Y N Y

lub tez

ta dotyka sie odcietych w punktach
Dla

Zatem krzywa
* w5 prostopadle.

—0

W_ —
cW

a wiec spéiczynnik ttumienia dochodzi asomptotycznie
do swej koncowej wartosci. Przebieg krzywej pokaza-
ny jest ng rys. 17-ym.

Kiedy kO= 0 obie czestotliwo$ci graniczne i uB
schodzg sie razem i filtr teoretycznie przewodzi tylko
jedna czestotliwo$é. W miare jak kO rosnie, zakres

Rys. 22.
czestotliwosci przewodzonych rozszerza sie, a jedno-
cze$nie zdolnosci selekcyjne filtru stajg sie coraz
mniejsze. Kiedy kO osiggnie swa warto§¢ maksymalna

i rowng jednoSci, da oddala sie do nieskoficzonosci
i filtr staje sie filtrem kondensatorowym.

Przebieg spétczynnika dtugosci fali mozemy okre-
§lic na podstawie réwnania 33-go. Rys. 18 przedsta-
wia odpowiednie krzywe w zalozeniu A, dodatniem
i ujemnem,
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7. Opo6r charakterystyczny filtru.

Opo6r charakterystyczny filtru wyraza sie wzorem
24

+ »i ~\Z

W wypadku filtru idealnego op6r ten jest rzeczy-
wistym dla pulsacji przewodzonych bez ttumienia, dla

ktorych jest mniejsze od jednosci.

Dla pulsacji ttumionych opor ten jest urojonym.
Dla czestotliwosci granicznych, dla ktérych

opor ten staje sie rownym zeru. A wiec w zakresie
czestotliwosci przewodzonych opdr charakterystyczny
filtru zmienia sie od zera do zera, przechodzac przez
maximum, i jest rzeczywistym.

filtru.

posiada
proje-

8. Wyznaczenie statych

Filtr w rodzaju rozpatrywanego wyzej
trzy state LOm, COi kO, ktére nalezy okreslié,
ktujac filtr.

Zazwyczaj, wiaczajgc filtr do jakiego$ obwodu
dopasowuje sie odpowiednio jego opOr charakterystyczny
do oporu Zn lub odwrotnie. Poniewaz jednak opor
Zs zmienia sie w specjalny sposéb w zalezno$ci od
pulsacji i niekoniecznie w ten sposéb jak Zn dlatego
tez opdr charakterystyczny filtru dobiera sie w ten
sposéb, aby dla obranej pulsacji np. w wypadku filtru
rozpatrywanego dla pulsacji (W) opo6r ten byt, o ile
moznoséci, réwny oporowi Zn
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Opor charakterystyczny Zs mozna w zaleznosci
od a0, COi kOprzedstawié jak nastepuje:
1
© ‘0
Dla w=w0mozemy napisaé

1 1
222 4 22[-KI]-+ & 2.2
“0CoO w0 Go
Zatem opo6r zalgczony na koncu filtru Zn powi-
nien by¢é rowny powyzszej wartosci. Oznaczmy te

warto$¢ przez Zo, wowczas

1
4 8 CO

bedzie pierwszem rdéwnaniem, wigzacem trzy state filtry
’m0ijCTo hbo.

% m mew

coih' H

2

= o

«g
Rys. 25.

Drugie réwnanie otrzymamy, okreslajac potozenie
w widmie czestotliwosci zakresu pulsacji przewodzo-
nych przez oznaczenie pulsacji wO A mianowicie

1
~ 1110c0

Nakoniec réwnanie trzecie otrzymamy, zaktadajac,
jaka ma by¢ szeroko$¢ pasma przewodzonego przez

zatozenie wartosci kO wzglednie pulsacji granicznej
to® lub
9. Opo6r filtru zakonczonego

odbiornikiem.

Opo6r ten zgodnie z réwnaniem 14-ym roéwna sie

Zn hnt -j- Zs sinhnt
cos j- Zs sin (38)

coshn*-f- -t~ sinhn*

Dla zakresu czestotliwosci przewodzonych opor
Z/, mozna przedstawi¢, jak nastepuje

1+ -jtg{nk)

ZL— Zn (39)

1-f £ ¢tg (nk)
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A zatem jezeli Zn bedzie réwne ZO0, to znaczy,
iz opor charakterystyczny filtru bedzie rowny przy pul-
sacji to = w0 oporowi Zn, to opo6r ZL przy <= to0
mierzony na poczatku filtru bedzie réwny Z,, . Dla
pulsacji innych op6r ZL bedzie odchylat sie naogét od
oporu zatgczonego na koncu filtru odpowiednio do sto-

sunku -=—

Zn
ry Zs i Zn bedaq w poblizu pulsacji w0 posiadaty war-
toSci zblizone, a wtedy opo6r Zi bedzie mniej wiecej
w przyblizeniu réwny oporowi

Naogo6t mozna oczekiwac, iz oba te opo-

Zn— 70— 4
«02Q 2

Rys. 26.

Z réwnania 38-go obliczy¢é mozna opér Zi dla
poszczegO6lnych wartosci pulsacji w. Lecz kiedy o= to®
lub wg, sinh/z-c oraz Zs stajg sie jednocze$nie réwne
zeru i w mianowniku otrzymamy liczbe nieoznaczong

Jtem /Z tub tezi g = 4

Nieoznaczono$¢ te mozemy usungé, jak nastepuje
7

227,

COShi: =

a zatem

sinh B - f~1 ;

Lecz
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Z drugiej strony dla czestotliwosci przewodzonych

sinh (t) = sinh (jk) = j sin A
A zatem
7sin(nk)jy = + -L . sin{tik
s Zm jsin (A
n cos {tik) 1
cos {k) m

jezeli k zbliza sie nieskoriczenie do 0 lub tt. W re-
zultacie rownanie (39) mozemy napisaé, kiedy 0= 10°
lub 0B, jak nastepuje

cos {nk)
i sin {tik)
n jZ msin (A)

, “= Pa lub
zn cos {nk) +

' (40)

1+

Z,, lcos/e

Rdéwnanie powyzsze zostato wyprowadzone w spo-

sOb najzupeiniej ogdlny i dlatego stosuje sie do
wszystkich  filtrow. Znak -j- lub — w mianowniku
tego réwnania jest okreslony przez warunki zagad-
nienia.

Odpowiednio do rownah powyzszych wykreslono
przebieg krzywej oporu Zi w zalezno$ci od stosunku

co/io0. Dla filtru rozpatrywanego, ztozonego z trzech
ogniw, krzywa ta przedstawiona jest na rys. 19-ym.

100 Réownowaznik ttumienia filtru.

Z réwnan poprzednich mamy

1 cosh (<7t) sinh {gX)

przyczem EOQO oznacza napiecie przetozone do pierw-
szego ogniwa filtru. Oznaczamy przez E site elektro-
motoryczng zrodta pradu przytgczonego do filtru, zas
jego”opdr przez Z0. Jezeli do pierwszego ogniwa filtru
przytagczona jest jaka$ sie¢ przewodOw, to zawsze tg
sie¢ mozemy zastapi¢ przez uktad prosty, rbwnowazny
ziédtu pradu o oporze ZO0 i sile elektromotorycznej E,
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Wprowadzajgc do rownania poprzedniego zalez-
nos¢
ZE,
70+ Z1
otrzymamy
E

70+ 7L cosh{gx) — sinh (gx)j . (41)

GdybysSmy odbiornik energji przytgczyli bezpo-
Srednio do generatora, to prad w nim pltynacy wy-
nidstby

- (42
Stosunek pradu In, jaki poptynie przez odbior-

nik, kiedy tancuch iest wigczony do obwodu, do pra-
du I'n bedzie

1 \Z0 |

ZL
", ,.—] hi«l)— i «'t)]
17120 ][_cos i«1) ¥—>s sinh(«'t)j (43)

Jezeli, jak to zwykle ma miejsce, Z,, =Z 0, to

n 1+ 7ZN\zo cosh Wl)— Ly sinh (@) (44)

Stosunek ten mogiby stuzy¢ miarg rownowaznika
ttumienia, jakie wprowadza do obwodu tancuch. Wszak-
ze— zgodnie z przyjetym zwyczajem — za miare row-
nowaznika ttumienia przyjmuje sie Ige I'nf/n . Istotnie,
jezeli poszczeg6lne opory pozorne sg tak dobrane, ze
niema fali odbitej, to Igl'njln wskazuje odrazu liczbe
jednostek ttumienia.

Z rownania (43) mozemy obliczyé
od » lub od mfw e« Jedynie
otrzymamy nieozna-

réwnowaznik
ttumienia w zaleznoSci
dla pulsacji granicznych A i
czonos¢

sinh (/zt) 0

~B 13 O ]

ktérag mozna usuna¢ w taki sam sposoOb, jak poprzed-
nio. A mianowicie dla tych pulsacji otrzymamy:

(wS= (A lub Ag) = . cos {nk) =
1+ Z-/zn
N _Js\n{nk) 1 2cos {n_k) ZL n (45)
jZms\nkJ 1 Zl-jzn Zmcos {k)
Na podstawie powyzszych réwnah mozemy okre-
§lic krzywa réwnowaznika thlumienia. Na rys. 20-ym

mamy takag krzywa dla filtru rozwazanego o trzech ogni-
wach i spétczynniku sprzezenia kO~ -j- 0,0754 w zato-
zeniu, iz Zn= Z0= Zs . Krzywa' ta— podobnie jak
poprzednie — jest wykre$lona dla czestotliwosci powyzej
czestotliwosci rezonansowej.

Poréwnywujac rys. 17 i 20 widzimy, Zze, wyla-
czywszy punkty w poblizu czestotliwos$ci granicznych,
przebiegi obu krzywych sg podobne, a zatem z ksztal-
tu jednej krzywej mozna sadzi¢ o ksztalcie drugie;j.
Krzywe te jednak w zadnym wypadku wzajemnie sie
nie pokrywaja, gdyz np.dla 10 = jedna zmierza do
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wartosci nrccosh ( f a druga do nieskonczonosci,

\ ko
bowiem iop6rZi staje sie wtedy nieskoriczenie wielki.
Podobnie tez krzywe te odchylajg sie od siebie i w po-
blizu czestotliwosci granicznych. W poblizu bowiem

tych czestotliwosci opdr charakterystyczny odbiega
znacznie od oporu pozornego odbiornika, dzieki czemu
powstaje fala odbita o znacznej amplitudzie. Réwno-

waznik tlumienia réwna sie iloczynowi spéiczynnika
thumienia taricucha (A) przez ilo$¢ ogniw tylko w tym
wypadku, gdy niema fali odbitej lub przynajmniej kiedy
praktycznie mozna jg poming¢ wobec amplitudy fali
idgcej od generatora.

11. Charakterystyki tancuchodw
rzeczywistych.

Jak widzielisSmy, filtry posiadajg witasnosci selek-
cyjne w wybitnym stopniu, to znaczy, iz dla pewnych

\ 1
\
E
. /
£
- 1
K<H KpH H=0015
. . -nrwr-l rmmr-
S u

| 1] ||_ iulirrTl*

0,92 1.00 1,10 1.20
% o

Rys. 29.

pulsacji ich spoétczynnik tlumienia staje sie réwnym
zeru, tylko wéwczas, kiedy opory ZcC i Zm sg urojone.
Lecz filtry rzeczywiste zawsze zawierajg opory, roz-
praszajgce czesciowo energje elektryczna, zamieniajac
ja na energje cieplng. Ot6z jest rzeczg konieczna,
projektujac filtr, zda¢ sobie sprawe, w jakim stopniu
opory rzeczywiste poszczeg6lnych ogniw filtru wywo-
tuja odchylenia charakterystyk rzeczywistych od cha-
rakterystyk idealnych.

Mozna z gory powiedziec,
odchylenia bedg miaty miejsce.

w jakim kierunku te
A wiec przedewszyst-
kllem.poniewaz stosunek nie bedzie liczbg urojo-
ZI7!

ng lecz zespolong, spdtczynnik ttumienia (h) nigdy nie
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bedzie réwny zeru, ale wiekszy od zera. Z drugiej
strony tez spéiczynnik ten nigdy nie osiagnie nieskon-

czonosci, gdyz Zc nie moze sie staC nieskonczenie
wielkiem, ani Zm réwnem zeru. Zatem obecno$¢ opj-
row rzeczywistych, lub inaczej mowigc, istnienie strat

w filtrach powoduje powiekszenie tlumienia
za$ zmniejszenie

energji
tam, gdzie ono byto bardzo malem,
tam, gdzie ono byto bardzo wielkie.

Przebieg charakterystyki ttumienia dla filtrow rze-
czywistych mozna wyznaczy¢ na podstawie rdwnania
20-go lub 21-go. Zazwyczaj przy takich obliczeniach
przyjmuje sie, iz kondensatory nie powodujg rozpro-
szenia energji, za$ opoOr skuteczny cewek zmienia si¢
proporcjonalnie do @ W tych warunkach mozna na-
pisa¢, iz

R

ool: d,
za$ opoOr cewki indukcyjnej roéwna sie
joL-j-doL = oL (/ -j- d)
Dla tancucha rozpatrywanego znajdziemy tedy:

Z-c = Zm — j » Aj "0/2

@) o MM

kK * —id

Zeby mozna byto poréwnaé przebieg odpowied-
nich charakterystyk dla filtru idealnego i rzeczywistego,
przyjmijmy, jak poprzednio,

KO= + 0,0754
a dalej d = 0,02.

Warto$é przyjeta dla d odpowiada cewkom o ma-
tych stratach lecz nie wyjatkowo matych. Dla cewek

bardzo dobrych iloraz Rj<aL wynosi zaledwie 0,01,

dla cewek normalnych, zazwyczaj uzywanych do fil-
trow, d = 1, 0,03 it d,

Krzywa na rys. 21-tym przedstawia charakte-
rystyke spdtczynnika ttumienia dla przyjetego tancu-
cha rzeczywistego. Krzywa ta odbiega od krzywej ana-
logicznej dla tancucha idealnego (rys. 17-ty) zwilaszcza
w poblizu czestotliwos$ci granicznych, pozatem przebieg
jej jest podobny. W zakresie czestotliwosci przewo-
dzonych spdtczynnik ttumienia posiada warto$¢ nieco
rézng od zera.

Rys 22 przedstawia szereg charakterystyk spot-
czynnika ttumienia dla réznych wartosci (d) dla filtru
dtawikowego. Rys. 23 odpowiednie krzywe dla filtru in-
nego rodzaju.
ztozone z rb6znych

12. tancuchy ogniw.

Jezeli mamy ‘fancuch zlozony z nieskonczonej
ilosci jednak owych ogniw, to rownowaznik ttumienia po-
miedzy dwoma jakiemikolwiek ogniwami réwna sie ilo-
czynowi spbtczynnika (A) przez ilo$¢ ogniw zawartg po-
miedzy punktami rozpatrywanemi. Takiemuz iloczynowi
bedzie réwna¢ sie rébwnowaznik tlumienia, jezeli tan-
cuch posiada¢ bedzie skonczong ilos¢ ogniw, lecz be-
dzie zamkniety przez odbiornik o oporze réGwnym-opo-
rowi charakterystycznemu tancucha. A zatem jezeli
mamy tancuch zbudowany z roéznych ogniw, i jezeli
opory charakterystyczne poszczeg6lnych ogniw sg jed-
nakowe, to rownowaznik ttumienia catego tancucha
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rowna sie sumie iloczyndéw spotczynnikow tlumienia
poszczeg6lnych rodzajéow odgniw (Al przez odpowied-
nig ilo$¢ tych ogniw {n'), a wiec Z (Ak). Tym spo-
sobem mozemy tatwo zda¢ sobie sprawe z wiasnosci
dowolnego filtru, utworzonego z réznych ogniw, wy-
znaczajac przebieg krzywej ttumienia, jezeli tylko do-
pasujemy do siebie poszczeg6lne rodzaje ogniw w ten
sposO6b, aby ich opory charakterystyczne byty jednakowe.

To tez tworzac filtr z réznych ogniw, przyjmuje
sie jako regute nadanie wszystkim ogniwom jednako-
wego oporu charakterystycznego.

13. Przyktady.

WeZzmy pod uwage ogniwo przedstawione na
rys. 24-tym. Niech wzajemna indukcyjno$é wynosi tutaj

L\ A,
M t
oraz, poniewaz obwody te sg z sobg sprzezone réw-
niez elektrycznie, wzajemna elastancja Sm— 2 Ct

Wzajemna elastancja jest tutaj okre$lona w spo-
sob analogiczny jak wzajemna indukcyjnosé. A wiec
podobnie jak sita elektromotoryczna wzbudzona we
wtdrnym obwodzie na skutek sprzezenia indukcyjnego
wynosi (/oiAi), tak tez i napiecie wywotane sprzeze-

niem elektrycznem wynosi
> Sn

W rezultacie wiec jezeli obwéd wtdrny bedzie

otwarty (rys. 24-ty),.to napiecie wytworzone na kon-
cach tego obwodu bedzie
>/, . U-Vv . 4 4,- "i-).

Z, ytoAi

oraz Zm — 2] A j

GdybysSmy ogniwo to chcieli potagczy¢ z ogniwem
poprzednio rozpatrywanem, to nalezaloby przyrownaé
ich opory charakterystyczne.

A wiec, oznaczajac znakiem O wielko$ci, od-
noszgce sie do filtru poprzednio rozpatrywanego,
otrzymamy:

W . mm .

W danym wypadku po podniesieniu do kwadratu
mamy

Nl- 20 -f —4 - aklL]= o8A?
7
2A, 2A,H,L, \
w2 L\k] -4
C, C, ot C?
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Zeby rownanie to mogto by¢ spetnione dla
wszystkich  pulsacji, musza rownaé sie sobie spot-
czynniki wyrazéw zawierajagcych w3/ —
A zatem
; *-*0
(2 — A8- i (46)
1—Kki
c?= CQ('-«?) (47)
oraz
Ve, " i|] C (m—ilW.) (48)
A wiec
(i-*,?2) (> -«3)
(i - k,y,)2 (49)
1— ki

OtrzymaliSmy trzy rdwnaia, podczas gdy mamy
w og6lnym wypadku do okreslenia cztery state. Jedna
stata moze by¢ zatem okreslona dowolnie. Przyjmuje

sie zazwyczaj stosunek H, , jako dowolny. Sto-

sunek ten okre$la sie odpowiednio do tego, jaki jest
w danym wypadku najwygodniejszy przebieg réwno-
waznika ttumienia. Nalezy wiec rozpatrze¢ wptyw tego
stosunku na przebieg tej krzywej.

Wspétczynnik ttumienia dla filtru idealnego okresla
sie na podstawie réwnania

h (A
cosh (A 27 m
W danym wypadku
\VA
Mamy teraz cztery nastepujagce wypadki do
rozpatrzenia.
1 A, = 0, to znaczy, iz sprzezenie jest wytacz-

nie indukcyjne, a wiec filtr sprowadza sie¢ do postaci
rozpatrywanej poprzednio.

2. A = 0, to znaczy, iz sprzezenie jest wytgcz-
nie pojemnos$ciowe, a wiec filtr staje sie diawikowym.
Przebieg wspo6tczynnika tlumienia tego filtru mozna
wyznaczy¢, okre$lajac ten wspéiczynnik dla niektérych

[ 11j
to jest A= arccosh (1/Tyj. kiedy “ = ‘S cosh (A) =

to jest A= " it d. Dyskutujac wyrazenie cosh (A)
dla rozpatrywanego wypadku moglibySmy podobnie
jak poprzednio wyznaczy¢ catkowicie A= /(w). Krzywa
odpowiednia jest pokazana na rys. 25.

3. Ht> A, to znaczy, iz filtr posiada zaréwno
sprzezenie indukcyjne jak i pojemnosciowe, lecz z pewng
przewaga sprzezenia pojemnosciowego. Kiedy w= 0,

cosh (A) = l/lr,1 kiedy to= cosh (A) = |£_ Kiedy
j

wartosci w. A wiec kiedy to= 0, cosh (A) = +

Y =~k ’coshW = a whc lh =" Ten
ostatni warunek moze np. stuzy¢ dla okre$lenia sto-
sunkuj”® « Rys. 26 przedstawia ksztatt odpowied-

niej krzywej w danym wypadku.
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4. /I, < A . Kiedy w 0, cosh (h) =  jak

cosh (h)

Wspbtczynnik h staje sie nieskonczenie wielkim dla

= ]/H/k ' Poniewaz obecnie /V, jest mniej-
szem od k, , zatem pulsacja w dla ktérej h staje sie
nieskonczenie wielkiem znajduje sie w przeciwienstwie
do poprzedniego wypadku w zakresie pulsacji mniej®
szych od pulsacji przewodzonych bez ttumienia. Krzywa
wspotczynnika tlumienia przedstawiona jest obecnie na
rys. 27.

Dla czterech powyzszych wypadkéw czestotli-
wosci graniczne mozna okre$li¢ na podstawie réwnan:

poprzednio. RoOwniez kiedy w '

WA ub bia iii
nk,

gdzie

Noel Q

Mozemy teraz, t3czac ze sobg rdozne ogniwa od-
powiednio do siebie dopasowane, utworzy¢ filtr, zada-
walniajacy zadane wymagania. A wiec np. #3czac ze
soba ogniwo, dla ktérego k = 0, z ogniwem dla ktd-
rego H = 0, mozemy otrzyma¢ filtr, thumiagcy w jedna-
kowym stopniu duze i male pulsacje poza zakresem
czestotliwosci przepuszczanych bez ttumienia.

Lub tez przypusé¢my, ze chcemy utworzy¢ filtr,
ktoryby przepuszczat o ile moznosci bez ttumienia
czestotliwosci od 29700 do 30300 okres6w na sek.
Wahania rownowaznika ttumienia w zakresie tych cze-
stotliwos$ci majg nie przekracza¢ 0,2 jednostki ttumie-
nia, natomiast réwnowaznik ttumienienia poza grani-
cami 29000 i 31000 ma byé wiekszy od 5 jednostek
ttumienia. -

Zatézmy, iz filtr poszukiwany bedzie utworzony
z ogniw wzajemnie do siebie dopasowanych, a wiec
dla ktoérych bedg mialy miejsce rownania 46, 47, 48
i 49. Niech czestotliwo$¢ rezonansowa wynosi 30000.
Czestotliwosci graniczne muszg znajdowac sie poza
zakresem ktéry, ma by¢ przewodzony, gdyz w tych
punktach straty beda juz dos$¢ duze. Zaldzmy tedy

=; 1,016.
Wowczas na podstawie réwnania
kO — 1 — (“o/td])a=
znajdziemy A,

Wybierzmy narazie dwa ogniwa i przytem takie,
aby ich spoétczynnik tlumienia stawat sie nieskonczenie

wielki przy <o~jm — 1,05 dla jednego i przy

0,0325

w = °-052
dla drugiego. Wowcezas dla pierwszego ogniwa
1/"'/*, = 105 «.4 = 1,105
a wiec z rownania 49
k, = 10,2859 Hx= 10,3153
za$ dla drugiego ogniwa
ky = 0,3153; Ht = 0,2859

Redaktor: profesor M. PozarysKi.

Dnik .A. Michalski“ sp. z ogr. odp.,

Ke 15—16

Ttumienie filtru ztozonego z obu ogniw bedzie

sie przedstawiaé, jak pokazuje rys. 28
przyjmujac, iz w danym wypadku = 0,02.
Z krzywej na rys. 28-ym widzimy, iz filtr dany

nie odpowiada wymaganym warunkom, gdyz ttumienie
dla czestotliwo$ci poza widmem przewodzonem jest
zbyt mate. Zatem do dwuch powyzszych ogniw do-

damy trzecie, dla ktérego zatozymy r-~.

Dlatego k3 — 0, a z réwnania 49 znajdziemy
H3= k0= 0,0325

Ttumienie trzech ogniw bedzie obecnie miato
przebieg jak na rys. 29-tym. Przebieg ten zadawalnia
postawione zalozenie. State filtru otrzymanego wyni-
kajg z ponizszych rownan. Przedewszystkiem CO i LO,
ktore wchodza do rownan 46 — 49, okreslimy na pod-

stawie rownan

(- 0
2<00Z0
a kiedy
Z0= 600, CO= 1,437 .10- 10 faraddéw,
22, = 0,1958 henréw.
A w takim razie, korzystajac z rownan 46 49.
otrzymamy

C,=CO0j/ 1-H *= 1,364.10
1/ 1 — Kkl
L,= /,\ 0,2062 H,
1 — Ki
= Co1/ 1-11,» 1,377 .10 10
Nakoniee”
¢3= 101/ \-k1 = 0,1958 H\
= Co]l/ = 1,437 .10- 10

Krzywa ttumienia filtru ztozonego z 3-ch ogniw
pokazana jest na rys. 29-ym, za$ jego posta¢ na rys. 30.

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. inzynier R. PodosKi.
Warszawa, Chmielna 27, tel. 27-15.



