
Filtry eliptyczne do nadajników KF mgr inż. ZDZISŁAW BIEŃKOWSKI SP6LB

Nadajniki KF, szczególnie tranzystorowe, generują poza falą ' 
o częstotliwości podstawowej, także je j harmoniczne. Są one 
źródłem zakłóceń w urządzeniach radiokomunikacyjnych in­
nych służb, a zwłaszcza w odbiornikach telewizyjnych. Elim i- 
nacja sygnałów niepożądanych jest podstawowym obowiąz­
kiem każdego nadawcy. Uzyskuje się to przez staranne ekra­
nowanie urządzeń, wbudowanie filtru w obwodach zasilają­
cych ‘oraz przez włączenie filtru między stopień końcowy 
nadajnika i antenę. /

Istnieje Wiele opisów filtrów wykonanych przez amatorów, 
lecz część z nich nie spełnia stawianych obecnie wymagań, 
a część jest zgoła błędnie zaprojektowana.
Dobry filtr powinien mieć: '
-  małe tłumienie w paśmie przepustowym,
-  duże tłumienie w paśmie tłumieniowym,
-  szczególnie duże tłumienie dla drugiej i trzeciej harmoni­
cznej,
-  znormalizowaną impedancję wejściową i wyjściową (po­
wszechnie przyjęto 50 Q).
Filtry antenowe wykonuje się jako środkowoprzepustowe -  
dla nadajników jednopasmowych lub dolnoprzepustowe -  dla 
nadajników wielopasmowych. .

Wśród filtrów dolnoprzepustowych można wyróżnić filtry But- 
terwortha z maksymalnie płaską charakterystyką w paśmie 
przepustowym, o stosunkowo łagodnym przejściu do pasma 
tłumieniowego oraz filtry Czebyszewa, które zakładają pe­

wien poziom zafalowania durnienia w paśmie przepustowym 
(np. 0,5 dB), lecz mają bardziej strome przejście do pasma 
tłumieniowego.
Filtry Czebyszewa należą do filtrów symetrycznych opisywa­
nych charakterystyką eliptyczną w układzie współrzędnych 
zespolonych. Są one znane od dawna, a metody ich obliczania 
(przybliżone) podane są w wykazie literatury [ l , 2, 3],
Z chwilą opracowania programów obliczania filtrów za pomo­
cą komputerów stało się możliwe projektowanie filtrów 
o szczególnych właściwościach, przy z góry narzuconych wy­
maganiach technicznych (np. aby pojemność kondensatorów 
odpowiadała typoszeregowi E24). W pozycji (4] wykazu litera­
tury podano zasady projektowania filtru Czebyszewa, zaś w [5] 
opisano filtry o jeszcze bardziej wyszukanej charakterystyce: 
filtry eliptyczne o powiększonym durnieniu drugiej i trzeciej 
harmonicznej. Obliczenia te zostały wykonane przez W3NQN, 
a skonstruowane na podstawie obliczeń filtry modelowe w peł­
ni potwierdziły prawidłowość obliczeń. Filtry eliptyczne już 
jako dwuczłonowe umożliwiają uzyskiwanie durnienia w paś­
mie dumieniowym ponad 45 dB, zaś w paśmie przepustowym 
nieprzekraczające 0,074 dB.
Na. rysunku 1 przedstawiono podstawowy układ filtru. Składa 
się  on z dwóch cewek' (L2 i L4) oraz pięciu kondensatorów. 
Obwody złożone z cewki L2 i kondensatora C2 oraz odpowied­
n io !^  i C4 są nastrojone ną częstodiwości F2 i F4 odpowiada­
jące  drugiej i trzeciej harmonicznej fali nośńej.nadajnika Fap- 
Filtr ten dła częstodiwości mniejszych od F*p wnosi tłumienie
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. 1 ; 1,87 2;47 5,31 62,4 1,07 1100 2400 1000 63 5,15 8,84 173 4,74 3,56
2 i ,89 2,19 3,68 53,3 1,20 1500 2700 1300 132 5,39 5,96 369 4,65 3,84
3 " 1,92 2,35 3,80 49.3 1,12 1200 2400 1000 130 5,10, 6,17 372 4,32 3,97
4 2,08 2,40 3,87 50,5 1,18 1300 2400 1100 133 4,90 6,24 375 4 , 1 5 : 4,04
5 2,09 2,55 4,07 48,6 1,12 1100 2200 910 124 4,68 » 6,60 355 3,94 4,25
6 2,21 2,7$ ł&62 , 61,9 1,13 1100 2200 1000 64 4,59 9,30 175 4.19 5,88
7 3,90 4,41 6,63 47,6 1,23 7 5 # 1300 620 88 2,57 10,6 252 2,10 6.91
8 3,91 4,67 7,29 47,8 1,14 62Ó 1200 510 73 2,53 11,8 208 2,10 7,61
9 4,15 5,01 9,89 60,5 1,15 620 1200 560 ' 3 9 2,47 16,3 106 2,23 10,4

10 4,16 4,74 7,14 47,3 1,22 680 1200 560 81 2,40 11.4 ’ 233 1,97 7,44
11 7,07 8,34 13,2 48,9 1,16 360 680 300 40 1 M l 21,3 113 1,18 13,8
12 7,30 8,34 15,9 60,9 1,25 430 750 390 26 1,43 26,1 71,3 1,28 16,6
13 7,55 8,59 13,5 50,2 1,23 390 680 330 40' 1,34 21,7 114 1,12 , 14,1
14 7,58 9,56 19,2 60,1 1,11 300 620 270 19 1,31 31.8 52,6 1,19.. 20,1 '
15 8,26 9,33 14,2 4 8 4 1,24 360 620 300 41 1,22 22,6 116 l.OO; 14,8
16 8,28 9,84 19,6 61,7 1,18 330 620 300 19 1,25 32,4 52,8 1.14 20,6
17 14,7 17,0 32,0 59,5 1,21 200 360 180 13 0.707 32,4 35,7 0,633 33,5
18 , , 14,9 17,3 27,0 ' 48,8 1,18 180 330 150 20 0,675 43,3 57,0 0,562 28.1
19 15,6 18,2 33,2 57,3 1.19 180 330 160 13 0,661 54,2 36,0 0,585 34,7
20 17,5 19,5 29,2 48,2 1,28 , 180 300 150 21 0,572 46,4 58,5 0,468 30,4 ,
21 22,1 27,3 56.2 61,9 1,12 110 220 100 6,4 0,459 93,0 17,5 0,419 58,8
22 22,3 25,9 40,4 48.8 1,18 120 220 100 13,3 0,450 65,0 38,0 0,375 42,2
23 22,9 27,9 43,9 47,7 1,12 100 200 82 11,8 0,426 71,0 33,9 0,356 45,8
24 24,5 28,4 43,6 48,0 1,19 n o 200 91 12,7 0,408 69,9 36,4 0,337 45,4
25 26,2, 29,2 43,8 48,2 1,28 120 200 100 13,7 0,381 69,6 39,0 0,312 45,6
26 28,7 37,1 77,9 61,7 1,08 75 160 68 4.4 0,342 129 12,1 0,313 81,6,
27 29,3 35,2 55,9 48,6 1.14 82 160 68 9,2 0,337 90,4 26,3 1 0,283 58,3

; 28 30,7 37,3 59,7 48,5 1,13 75 150 62 8.5 0,319 96,7 24,3 0,268 62,3
29 31,3 35,6 53,6 47,4 1,23 91 160 75 10,8 0,320 85,5 31,0 0,262 55,9
30 32,4 40,0 81,3 61,4 1,12 75 150 68 4,5 0,313 135 12,2 0,285 85,1
31 32:6 37,9 58,5 48,2 1,18 82 150 68 9,4 0,307 93.9 26,7 0,254 61*0



A|. l i i i 1 przekraczajcie »* 0.1)74 d li jn ie  uwzględniajcie strat 
W1 cewkach i kondensaloiurh).
< 'zeslotliwośc P,y|i dobici a s icjldk.ahy odpowiddtilci nim tjm ne­
mu krańcowi najwyższego pasma rnlmc zego nadajnika (rys, 
2). Powyżej P,\|i i hardkterystykd Itum ienia zaczyna sio gwal- 
łownie podnosić . Wyróżnia sie n«i n ie j punki początkowy F.t, 
ktoreim i odpowiada Ihinnonie .'i d l i ’ oraz. c zoslolliwośc p Vj 
odpowiadając t| do lnej czoslnlliwosc i pasma Ihim ieninwegn. 
Im nachylenie rha tak le rys lyk i n iii;d /y  tym i punktam i jesl 
większe, tym l i l i i  jest lepszy; mówimy, że jesl on bardziej 
,,ostry . W posunę tłum ien i owym ti Itr urn m inium lne tłum ienie 
A i . ti w s/ezeę|olnych punklach F4 i F2 tłum ien ie to ma bardzo 
duże wartości. zdleżne od stopnia ekrdiiowdnid oliwodow i ich 
dobroci.
W l i lt r /e  stosuje sii; kondensatory z izolacją polistyrenowi) lu li 
m ikową o wartościach typoszeregu li.H z. tolerancją ,VV. im 
napięcia procy nie niższe niż 500 V.
Kondensdtnry (lowm iiy mieć juk najkrótsze wyprowadzenia.
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Rys. I, trwuczJommc fMIr eliptyczny asymetryczny

gdyż przy większych częstotliwości ach (ponad50 M l lz| in i l i ik - 
cyjnościloprowddzen odgrywa bardzo dużą role. Kondensator 
( " i pow inien być typu przepustowego luh hyc złożony z dwói h 
lu li ndwet trzech równolegle połączonych kondensatorów do- 
lutowdnych do przegrody, o wypadkowej pojemności określo­
nej w Idhlicy.
Cały l i l t r  jesl zamknięty w obudowie metalowej, ii|). z buduj 
bhiehy o wymiarach 40 - 40 - 00 min. ( in itizild wejściowe i w y j­
ściowe mogą byt typu l iN ( ' luh PI,. Poddne hngdryty opudowy 
si| dktudlne przy stosowdiiiu rdzeni fenylow ych pierścienio­
wych o przekio ju iMl|Hiwiedniin do przenoszonej mocy 
(100...200 W). Przy większych inocdch le|)iej jesl stosowne 
cewki powietrzne, gdyż. im lmszym rynku odpowiednie rdze- 
jfilc* pierścieniowe są trudne do kupnu. Przy c ewkacli pow ietrz­
nych Odleży pumiijldc o w p ływ ie 'ekranu obniżającym doi moi 
cewek. Przy częstotliwościach prucy poniżej 10 M l Iz i stoso­
waniu rdzeni pierścieniowych możiid |tnminąć środkową prze­
grodę.
Wartości kolideusdlorow i cewek nuleży dobierać z Idhlicy.

Po zmontowaniu tikh id  trzeba dostroić, przy czyni nuleży 
u/yskdc o/ęstofli wosc I rezonansowe P5 i F2z. Idhlicy. Dcislra- 
jdi lu ileży korekcji) indukcyjiiosci cewek (rrzezdosiiwdllie luh 
rozsuwanie zwojow, l Iżyte kondensutory powinny hyc uprzed­
nio (lokldchue sprawdzone.
Dostrojenie do rezoinitisu możim sprawdzać rezonansowym 
m ie ln ik iem  ahsoihryjnym  < ii'X ) lu li zd s ild ji|c liltr  /.generatora 
przesliu jdiiego mierzyć nu, wyjściu im p iiic iu  woltomierzem

selektywnym ulho odbiornik iem  ohejuiujdcym zdkres pomiu- 
rowy. Podczas pomiarów wejście i wyjście li lt ru  powinno hyc 
olu iążotic rezysturu ja 50 U
Autor ddiryeh zeslawinnych w Idhlicy |5| spidwdz.il praklyoz- 
nie obliczeniu wykonując modelowy l i l t r  wg poz. Itt stosu jur 
rdzenie piersi tomowo T 4 4 -10.1 Izy skul on llu m ie liie  w pusmie 
|irzepustowym liudne^ lo  p n m ic r/f  nia, zns w pusmie llu iine - 
niowym ponad 47 dB, juzy czym dlu częstotliwości F4 i F2 
tłum ien ie wynosiło około 70 dB.
Cewki powietrzne irro jektu je sic; za pomcK‘<; ogolnie doslę- 
|)iiyc-h wzorow luh monogramów. Dlu uldtw ienid poduny jest 
Uproszczony wzór ddj<|cy przy c ewkach o długości I w iększej 
od 0.4 1), dokładność Około 1,5'V
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przy cz.ytii;
L indiikcyjnośc cewki jednowarstwowej w n il,
I) średnica cc'wki w cni.
I tlhigost cewki w cm.
u liczba zwojow cewki.
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