
п. і. т инський

РОЗРАХУНОК ЛАМПОВИХ /?С-ФІЛЬТРІВ

і?С-фільтри часто застосовуються у каскадах лампових та 
напівпровідникових підсилювачів, що працюють на низьких і ви
соких частотах, а також тоді, коли треба розділити високі та низькі 
частоти.

Якщо в схемі рис. 1 підібрати елементи так, що Сх =  С2 =  2С, 
a Rx — R2 =  -j-, то на якійсь частоті квазірезонансу /0 струми г\ та
г2 однакові за величиною і протилежні за фазою, а струм і в опорі 
навантаження Ru дорівнюватиме нулю. Коефіцієнт передачі на цій

частоті теж дорівнюватиме нулю. При зміні частоти коефіцієнт пе
редачі змінюватиметься за відомим законом.

Побудова схеми фільтра здвоєного містка — складне завдання. 
Тому спочатку Т-подібні паралельні чотириполюсники слід пере
творити в більш прості П-подібні, а потім знайти еквівалентний 
опір останнього.

Використавши метод трансфігурації електричних схем, запише
мо формулу переходу схеми рис. 2 у схему трикутника

Рис. 1. Рис. 2.

Виразимо опір Z0 через його провідність Y0
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Для першого Т-подібного чотириполюсника

ТОДІ

Знайдемо опір Z12 

1̂2

Позначимо опір * — — =  со0, тоді

Знайдемо опір 2 13

•.Після простих перетворень одержимо
z i3 =  2 ^ ( l  + /£ 0 Т ) .

Опір Z23 матиме такий вигляд, як і Z12, тому
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Перетворимо другий Т-подібний чотириполюсник в П-подібний 
Запишемо опори

(9)
ий.
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Виразимо опір Zo через його провідність —К
Zn

ТОДІ

Визначимо опір Zi2
' г/  %Ri (1 Ч- /<bCj/?i) 1 -j- /сот

12 ~  2/шСхі?! — /<оСг ’ 
який дорівнює опору Z12.

Знайдемо опір Zi3
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Остаточно одержимо

Опори Z2з — Z12, тому що Zi3 =  Z30.
Таким чином, два Т-подібних чотириполюсники Намінено на два 

П-подібних. Тепер маємо можливість два П-подібних замінити од
ним П-подібним чотириполюсником.

ВІДОМО, ЩО Zj2 =  Z12 =  Zjg =  Z23.
Визначимо опір Zx

(Ш)

Якщо підставити значення кожного опору і зробити перетворен
ня, одержимо вираз для Zx

де т =  RjCx.
Знайдемо опір Z13

7  =  Zis Zls 
12 * » + * «  '

Зробимо такі ж перетворення, що і з (16), одержимо 
7  _  2 ^ ( 1  +  /<ат)

12 ~  1 —  Сі)2Т3 •

(17)

(18)

(19)

Знайдемо коефіцієнт передачі та фазову характеристику лампової 
схеми з чотириполюсником, який підімкнено паралельно опору анод
ного навантаження.

Використавши теорему Тевеніна, знайдемо еквівалентний внут
рішній опір ZieKB

(20)

Якщо замість Zx підставити його значення, зробити перетворен
ня, скорочення та деяку заміну, одержимо формулу еквівалентного 
dnopy

де Ті

(21)



Таким чином одержана спрощена схема каскаду, наведена на 
рис. 3.

Еквівалентний коефіцієнт підсилення має вигляд

де
(22)

(23)

Рис. 3. Еквівалентний коефіцієнт підсилення, визна
чений через ZjeKB,

(24)

де S — крутість характеристики лампи.
Виходячи з рис. З, запишемо вираз для коефіцієнта передачі

zJ rh ' 1
Цекв^Й ■

/шС

(25)

Після деяких перетворень одержимо

(26)

Проведемо заміну в (23) 1 +  /ют — М\  1 +  2/ют =  М і , де ті =  
=  ГіСг, тоді

На практиці т <  2т,-, тоді (27) буде

(27)

(28)

Добуток Sri є коефіцієнт підсилення за анодним навантаженням, 
отже,

М

Еквівалентний опір Z; можна записати у вигляді

(29)

(ЗО)
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звідки знаходимо |д.екв, виражене через ZieKB,

Цекв — SZle кв.

Запишемо вираз (17) та (18) через нові заміщення
(31)

(32)

Підставимо (29), (ЗО) і (32) в (26), одержимо формулу коефіцієнта 
передачі каскаду з ^С-фільтром

(33)

Після деяких скорочень, замін і перетворень одержимо вираз 
для коефіцієнта передачі

(34)
де

El.- и -

Якщо внутрішній опір лампи Ri малий, як при використанні 
тріодів або пентодів з малим внутрішнім опором, (34) матиме, вигляд

К

(35)
Використавши (34), знайдемо фазовий зсув між вхідною та ви

хідною напругами

(36)

Із (35) випливає, що для каскадів #С-фільтрів треба брати лам
пи з великими S та (і  і малим внутрішнім опом R{, при цьому кое
фіцієнт підсилення буде великим. Збільшення його залежить від 
зростання опору навантаження R„. При частоті квазірезонансу

153



коефіцієнт передачі дорівнює нулю. Перехідна ємність С впливає 
на частотну характеристику лише на низьких частотах, коефіцієнт 
передачі при цьому зменшується.
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Р. І. TYNSKY

ON THE CALKULATION 
OF THE VACUUM-TUBE ЯС-FILTER

S u m m a r y

Herein a cirkuit of a vacuum-tube PC-filter with a twin-T RC bridge connected 
across the plate load is being considered.

Expressions to be used in computation have been obtained.


