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, VEFINICLONES ¥ PARAMETROS ZN KUDES BN ESCALTRA
1.~ TMPEDANCIAS. ITEHATIVA, TMAGENES ¥ CARACTERISTICA,

e : . Suponemds una red fermadg_par-Bn_nﬁﬁgroJiﬁfinito‘ﬂs secciones
idénticas {Fig;'1)-e03ectadaﬂ,entre TL géneraﬁur j id carga: Ta dim—
pedancia de emtradd gue se presents mirande hacia el interior de

& la seccifin nﬁmerdVHQF?-eslla'mism&.quq se diene mirando hacia el

- Anterior de ia_sﬁegi&ﬂ “q#l“?.Eétakim?e&angia,presgntada-pcx'13.3
seccifn "q+1”;=cﬂﬁsﬁi§ﬂyé i&.imégﬁancia d¢.¢¢£g&;ﬁg-la.segciéﬁ an.

' teniéndose igual snlor de impedancia de-enﬁrédﬂfj de7carga pﬂf&
esta Gltima geccidn. ﬁeﬁefﬁlﬁz&mﬁél igual condicidn se pregenta
‘para,caaIQﬁier s&cciﬁn inﬁerimr~de lax:ed_iﬁerabiv&. Bl valor de

esn impedancis se denomina impedancia iterativa., Ipurl efecto se

tiene si wn nimere finito-&e.seggiénas_idégt;gas-terminan en uua
-imped&nciu de valor igual al de la impedancia iﬁefativa, es decir
es équivalehte 8 proiongaf'ind&finiduménte 1a red,

Los gigpitntes apiligis se pﬂrﬁiculurizan‘a-estructufaé Ty
Hpit, ya qﬁe‘sc'ﬁsan ar&iﬁériamente{y mis ﬁarde.tendrén aplieaeidn
'en.la teorﬁﬁ'de filtrom eléctrieog,

Beglin ABA, "la impedancie iterativa de un ﬁr@géacior as lo dm
pednﬁcia que, comectada a un par de terwinales, produce uma iméedqg

c¢ia digual en el stro par de terminales.
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Begiin_ la notaclon de la Figura 2, ia 1m@eﬂanc1n,;tgraﬁiya-&qf

la geecidn i‘ﬁﬁametriga, fiene el axgﬁlenhe valors.
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Apl1eaﬂde el prlnc1p1e &e la dualidad. a31meur1ca, ia secclon

£y

. W de la flgura 3 pnesenﬁa.el-slgu&eﬂt& valor de uﬁm:tancz&‘ltarae

tlva.
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Al trotarse de unasg geaﬁiqnes,simétricas,-es-dgcirﬂen.lha gue
21 =22 y Za = Zc, ge tienen los giguientes valores para la iwpe-
dandia iterative y adaitavein iterativa de las secciones F y ¥pi

respectivamente.

-

Hit. f2}a2275  G) T Vi< Vits 2 aYe  (¢)

En los estructuras asiméiricas de dos pares de termimales
#¢ considera edemis las denominades impedancias imdgenes. Ba el
. texto YLineas ﬁe Transm1slﬂn y Filtros ?lec%rlces” Por Jonn J.

. Kar&kash, se encuentr& la slgulente cxpl1caeion gue define elara-
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mente 1dS 1mnedaﬂc1as 1mugenes. "Para determ1nar losicub parane—
uros 1magen Zil y Zi2 de una T 331meor1ca con 31derese la figura
adjunta,. Se deflnlra le coms la Imgedancla de entrada en los
terminaies 11+ cnando los bermlnales 2o estan cerrados con la
impedancia Zi2, slendo égta 1a impedancis que se ve desde ios
texminales 22t al mirar haé¢ia el interior de la red estando ce-—

rrados los terminales 11‘ por una 1mpadanc1a %11"
‘ Z e L o

[

Los valoreg obt enldos son.

. Z‘(:{ = ,./(Z; »'{-Za) (‘ZIE.A “?'ZIZ‘?S + Z«Z'zﬂ) “. ('-f)
! (22 s Z3) . , "
t
R /(z:»_+;“:’3) (2025 +Z1254 £223) (¢)
L= : )
) ' (Z1+ Z3) '

Por otre lado se ha deducido que easas impedancias imdgenes
se relacionan tombién con los valores de impedahcias medidos en

circuito abierto y cortocircuito, de acuerdo a las siguientes

formules; Flg = )/25¢;234 - . ' (?)

Zio o [Fen Fem )

siendo Zol y Zgl las impedancias de éntr&da gue se tiemen sobre
los terminales 11', egiando los terminales-aa‘.en circuité abier
to y én_cortocircuito respectivamente, y 262 y 252 laé'impedanciaé
gque se tiemen sobre los terminales 22! estando los termina}es
11' en circuite abierto'y en cortocircqito respectivamente.

Si la estructura es simétrica las dos'impedaﬁcias imégenes
toman an mi smo vqlor e igual al de la impedancia iterativa de
la miswma esgtructura simétrica. | | |

La imﬁedaaci& iterativa ¥y a lIa vez impedancias imégeﬁes de

una estruetura simétrica se denomina impedancia- caracteristica,Zo.

e e e



-4 -
Bs wsval la notacidn de las figuras 3 ¥ 4 para las impedan—
cing de las estructuras ¥ ¥y "pi" relaciopadas (formadas o partir

de ia wmisma sececidn L bhidica, )t
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DPe scuerdo con esa npominacifn, las impedancing caracteristi
cas de las dos estructuras toman la formas

Zor:/E;Zz+~j—ﬂ’j

~
~0
e

B ok Z Ee

. _’-: V-‘I . ‘ri _..VL— O ZQITE—_—___'——
-Yo /g i Yo 14 }/m

que estin relncionmadas segln ZoT x Zo 4 = %122 (10).
Tebido v la simetria de la. esiructura:

Zac=20{’=‘go,‘2"'} Fse «Zst = Zsz

ZD = {/ EO:F gsc

2.- PARAMETROS GENRRALES DE JAS BEDES DE DOY PAUGS DB TEIMINALES.

¥ en generals

las seccioness gue Torman las redes Eaca-;l-erasi 'en-in.re ellag
las secciones T y T‘pif‘:, éjenosﬁn&&as redes de éns pares de Lermi-— -
nales, me earacterizan tuukién por loas &enmﬁng&as pardnetres
generales,

Tiemen imporitancia por lo generalizncidn de gus aplicaciones.
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Bor ?‘ﬁeﬁiﬁ da ssos ;émrﬁmisr’ag a8 ;}0'5111:;1:& ‘e.:':‘i;cri.itil" los 'v‘a;iﬁfg'e_s
da benéiéﬂ ¥ corriente e el uav de terminaies de. e_ntre;;ie,. 231
funcidn de los valores em sl par de Serminalss de E:ﬂ.lidé;« (1)
Fera In réd du Ia figera 8, tomsndo en ¢uente los valores
¥ geiﬁﬁiﬁaﬁe-s anotadas; e é;.i-e‘a&n lug sigaienten dog scuscioness
Vs =A ¥ +B Iz (1)
Is = & Ve 4 B Ir )
en laa gque &, By Ty D sonx los parfmatros genersles de in red.
;—i‘;;;,”iicmxdd fas seuncidnay de mﬁz-ila. en lo wime red, ge ten~
drin lsg iyusldades {_13} ¥ {14} y por kos scunciones de . node ol
par deo igualdades (35} y {16). .
ls= Yy st iz Ve G3)
—y = Yai Vs# Yoz Vr (/4 . S
_ \ , L Vs 2 fs»éi:z Ir 43)
Vr= 3ar/s- 32 /v (78]

¥il y ¥22 son los denosiinedss gésmitisneisg en gorbocircuito

de pupte impulsor y ¥21 y YiE son las admitancinsg en cortocir—

suite de tremsfersncia.

Br forms sinilor 21l v 282 son Ias impedanciss en eireuito

shierto de punte impalser y 281 y 212 ies impedancics en circui-

o abierie &6 transferonciv.

Helasiounnds adecundanante lus ifgusidades anterisres se ob—
tiena los valores de los pardmetros penerafes en Funcida de lag
admitanciag en cordocircuito v én frneiln de lag impedancics en

cireuits abievia.

(1) Se asigue la potacidn y deduccifn de firwmulas del tewho “fir-

cuitos en Ingenierfa Rideiriga™ de H. H. Skilling Bef.



A=tz 30 2
' YZ?J 22‘/ .
B.._l. - 3032 —3¢2 (18D
‘ Yez!f 3zl _

DL Yu o B2z : (
D= Yai G2l (20)

A3 tratorse de une red Milwbersl (se faclugen iasm *e,}eﬁi i
sives qrﬁﬁﬁm_*i&ﬁ} 281 = 212 7.¥81 = yi2, tenigndose AD = BE =1 (2/ )

i ls red es ,'sfi;métri}:u ¥ = Fil 3 = i1, ge oitiens
A = Be - l

4 partir de lus ecmaciongs (11} ¥ (12}, =e obbtienen la impe
dancic do e_irc.aitc .z‘tﬁi&rﬁa ¥ ia dmpeduncie de cortocireuite en
ios ﬁermizx&}\g's de -e"-:gtz:.'ntda, é‘@* ia red, considerande Ir = & para lo
primeray ¥y ¥r = O para 19 se—gﬂﬁém |

Impadancia de sirenito aliertor - Zo; = A/e (= )4

Impetancice de ea*‘hsrlzrmﬂ% 3 Zsi s B/D (:?.3)' '

tara ol cflcule de la impedeicis corncteristica, %o se con—
pigdera le impedancin de entrada de In red Vs'//S:Zo_y an el par de

terminoles de eslida Vo = Iy x Zo, obtenifndose ol ziguicnte

-/ - (=2 #)
=
Fiicilmente se cowpruebny gues T = /20;.254

3319& ado log porimeiros gf’ﬂ&*‘:ﬁl&“ ¥ sus releciones a in

sabtracturs simétrice ¥ da Im figora 4, se obiienen los sigulentes .

valareé: i
. . - 2t - - 7 _L =y
5 522_ 12 + 22 /f? _D- 1+ 5 o
;{27 2’2 . . -B: _'Z;-}'— J'_Zl.l
. - . Ly
C =L
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Es $til el estudic del comportamients de wna red terminada

en su impedeancia carzoeberist

simétrica) yo oue on el dise

ﬁ?ansferencla de ﬁoﬁeuelwv wHe @

Yolviends & la red de dos pares de

.

trata de cumplgﬂ con efa condicidn, & fin de chtener

ica {dmy

-

sdanein imagen de wnn red

Eo en redeg de comunicaciones se

la mixina

es lo demeabkle en epos cixcwitos.

terminalies curgada con

s impedancis canrscteristien, Zo, comsiderando en ia ecuacifns

gue Ir es igual a Vr/fe. Se obbiene para la relacidn entre &l

- . . - . 5 s
voltaje de entrads y ol volieje de malidn la migoiente expresidns

Ia releacidn entre iss corri

Vs = A

Ve + B I

Vs o ppyBe (28

l/r

g de entrade y sailda ez de

igual walor, ya gue ia,carfienﬁe ¥ la tensifn en el par terminal

de entrada, de igual manera gue la ceorrienmie j‘t£331on en el par

terminel de salids,

w

/
I

catdr rélﬁcasaa&aa con Z0.

A+IBE

Esta expresidn ez vilide tréfese o no de ume red bilateral.

Al iratarse de una ved simébrica, ew gue A=} ¥ por la ig&al-

dad genefal paru redeg hilaterales AD- B

terior tows ln formad

gue puede transformarse en exponencisl al sesomixr por

Vs _ 4s_
Vr

BC= 1 1la proporcifn an-—

hs _ A,L//Aé»/ (ega)

[r’

4 ;

que cbﬂhﬂ”: A gando lugar as

Vs

-

Vr

505kd1£4011kj”,£'é257

conyeniencisa

(27)
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{es deancwminuds ye sea congtanbe de propogucidn p fureifn
de transferencia de imégen.
ﬁa oioerbe in relueidn de volinjes o de »@rrxﬁﬂtCﬁ e & E5eb

-

sne centidsd compleds ¥ por lo tento lo gerd tesbidén § ; asi

RV

L ralpeifn de corrientes pusde eseribirse en forwe polur ¥y

obtener do ¢ile las componewhes dej’ P
o= ey b
- ' eaL—fj/ﬁ //5 @a“j
oafﬂi-ﬂ: = ﬁ»//—/g/%dz‘cﬁ
Igualando las partes reales e imppinarinsg
L ls
e - [/
@ = Cé = (Z//j. /

A eg, por tante, "ia wedide de la veriscifn de la mageitud

de corrients o tengién® emtre lu entradae § salida ds una red de
Jﬁa;s pueriss terminads en su impéd&aei& carmoberigticay ¥ veeibe
&l aosbre de ead&%&ﬁ*a ge gienuacids o fuwecidn de ofennacifn.
(8 e la difevencia de fase entre las corrientes o beasiones de

entrada ¥ de salids de la red terminsdn en mu i’aﬁgeﬂzmcia carache—
wigticos

Ze denswmina congtante de fass o FPuneifn de fanes

Lo wmidod de ol eg é:l neper gue €5 uss saspitud sis dimen—
5ifn ¥ gue recuerda el ugs de Ao"rarﬂi'. 5 Ha:f,urni&-s- o meperianes.

ﬂ se mide en radianes y puede pEpresarse por sapuesto en

srodogy.
8i se cuenda ¢on wna casoads de geceione 3 iddntices de dog

terninales on unldmers infinmitive, o on nimedo finito terainnda e



1 dmpednascin covesterisbica do ss - seaeibe e, oade Beecidn cum

5

sie con in céndfeids de terminucifn es Yo impedancic ca.ruc.ﬁerisin
tien y por %acte todas y cade tne de ins secclones w'“‘TcYPCE:i‘t ie
migme. aiemseiln ¥ ek mipme cetando de Pama . l‘;a.'.r‘ec‘{, en tatale—
»u tobel, por toabte, producs avte nGED mac::».m. ¥ = relavde de fﬂ‘.ﬂ&
ignnl & la sooe de Yos valsres carreapbﬁaxgﬁieg producidos por

iop pecoiones percielesn. Agl, sl conbar com b gecdionen idéndicas,

ia atenuecifn total ¥ el retavds de fuse totel serfin "E " F vk ¥
v &1 Is es le corpiente de entrada o la red $6tal, e Ik la de

Jo @R 4R G H
/K
e anstd Fm qué ces /lbf =4y senh yo= //Az—/
de ﬁaﬁde;’;-

sankf - 12E &)

4 X

¥ por comparscidn oon l&.ﬂ: impadencins de circdite abierdc y de

%Adﬁ: = (:,29)

relpeifn de sourms valor gue poepsite el cileuls de is constante

corteoircaibn,

go propegacidn ¥y sus componcnies o base de wmediciones e¢n el cip-
enits problese.
R ER %!led’ =3 + .x; se han deducido lam s gignieptes gxpresic—

o peraply /_%a . )

RVAVA
ﬁ” = % /-[/937{'—32) | (s4)

(30)




-

Las seuwacioncs anlerisres son gemerales porn ua&1q41er red

de deg “fovnineles sonesbuds an condicisnss de ‘im;ye@s;mia. COTTC-

serintica. Puriiculdarizasds pars Is sstructurs T de la Figure 4,
.ée(xg,gﬁe'ya.sﬁ‘conacem sug pardsetros generalen A B, 0y Uy ae
tiene, ‘ mhr = f4£ 2, /222 (=)

N (32&-)

@'WZ */—,%{;;- (22)

¥o ia 11gar& - ae tiene une estruclture "pi" relmeionsds con

is ¥ yo cgnsidezram {se £emn & perbir do lo miswme estruchura

L bisicals Bu ellesn, de gederds o las relsciones do Los pardmetros

genereiss,
. , - 2

Fil = y82 = 1/2 78 + ¥1 A=D=?e,/”lz;+'

e R y I .' .‘ =

Fid = = ¥1 . . o /‘4_(//222,4 //z)

=Tz 7, '
- /Z;
B=2,

He ohaer?ﬂréiqa@ 2l pardimeivre 4 tieme um wvalor fgunl nl ol
ﬁeﬂi&&4.pmra la gstructors ?ﬁz&l&&iﬁﬁ&ﬁﬂi 7 dﬁ asuordg o la ectn-
cifin {26< eate gecelln "pi™ pregerterd lo miges comstante de prod
pegecifn gue aquella.

Bobo o fhcilments sntondibie al aangiéarég qaé Ul nlmers
der s&cﬁiﬁr‘rés T en’ cﬁscé?ari&, don origemn a I sissa rod .f,::s'maa,{ié.‘_ gor
izu&* nimere ds séceciones “?1" relacionndasy & escepeidn de laz
&Eﬁﬁﬁ&tﬁf&ﬁ‘uﬁrmlﬁﬁiﬁﬁf quey si Se Guéﬁmhnﬁaﬂ‘ﬁﬁ:numerﬁ-&ﬁr&ei&*-
hle de secéiones,.aﬁ v&n'afﬁﬁflaif-sahfe i nﬁe&u&ciﬁﬁ,y‘aamﬁia
do Tage. prodecida por in red dodsl, deduc oBB gue l&s seceio—
aes T ¥y "pi® relecionndas presemban igusl coné%&g%é ds propaga—

. £3bin.
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Ia pérdida de alenuncidn pueden expreserse dambidn en funcidn
de poteneiaa. Agi, la potencia de entrade gerd igumal nyla de ma—
: ; .

ida & o -
1ica PE = Es x Is x cos §8

Pr = ¥r'x Ir x cos Or
¥n lom dds cupos eb favbor de petoncde o el miamg yo. gue
Yog dos corvientes se aplicen & impednveing de igmal valor, ls

impedancif cavacbeylaticn. Lo plrdide do atensecifn ess

Pérdida de plonuacidn = {o. Ps ;,/O_&g _Eiltz
: ' . B £ ir

G|

| 8686 oo (dB)
exbando L en peperws.
G- CONSTARTE DE TRNSMISTON.
‘ $e considara, sherw, una red de dos pares de terminales co—
recbudn &ﬂ.gaﬁé iwdgen, o sea berminasds en su lampedoncie imdgens
Al aplicar las ecuacicnes du lsﬁ-purﬁmeﬁrcs.geﬁéreies de

una red, lea impedwncias imfgenes btomun le forans

zy, - [AB : (3¢)
cD

o o PB -
Z;L,\, = _A_c_ (BJ__)

B¢ anatd. en ﬂﬁazgﬁgiua_ant&rior~@i‘ﬁiguificaéﬂ de 2oy, %oy,

251 ¥ BsE. Para ¢llos se¢ deducen los valores:

v, A : __ D ¢
or= 2 azm -z G4)
Y5 - B Fsawm B (37)
D A



Por inspeccily de estas igualdades ¥ ias (84} y (35}, se
compruebsn lag ccuaciones {?) v {8} cutes anotudas.
- Para esbe cuso, de conexidn en hase imdgen; se def;ne obro

parémetre depominado constaate de branesisidn:
c// :
G = dQ?LJﬁ -_—;/-,Za_ ! (38)
- 21z -

Cgue adguiers ia forwne
é?cg = 232_ _ BC
: Zor Zoe [ DA .

5.~ . PRADIZAS BE INGRRCION T PEEPIDAS DE TUANSMISION. |

- El camso mis general ea redés es (ue no egitén coneciados on
hase‘imégen,ni ¢n buss itermtivm, sino ¢u una-impeé&uciaudﬂ cEr—
ge orbitratic. Pars este caso so define la coustaawe de lnserCLQa
que es una funcion de lus valares de esvriente y teasidn sobre la
CATHR cuendo me coﬁacta &1re"¢“medue o logs bases de las fuenteés
¥ de ios gque se obtienen-cuando ia carye ge copscta a través de

in red gue produde lm variacifii.

I |

N ot et s e

"'

Be geuerdo a lag figures (u} ¥y 8 le canwtante de insercién

iene el valor: _
Lol dt o b B g B
/2' CE2 = C:';),/z

Ze llega a deducir ecuaciones . gue dan el valor de L en iun—




- §F -
eidn de lus impedtneins de 1o ved, del generadsr ¥ do ia earga ¥,
admibiendo QQ&‘a lag dos Niftimns tieh@ﬂ.aﬁ'?aiﬁa'igﬂml,es faneidn
de o gue se ha depcminedo reazdn de propoguacitn de tensifn y ra-
zén'de prophgucidn de eorrientes. .
Paxbn de propagecidn de btegsidng

ienfe Ay~ le aansﬁanéa de &ﬁeuﬁ&ei&n de iz %e&giuﬂ_y(éhrla-agns—
tante de fuse de Lo tensidn.. '

Fazdén de propegacifa de ia i n%ersx&aé;

a//- = I'X'J#-{//;"j’s .7‘1'-::-
siemnisn ci; 1a,ﬁsﬁbn&1te de piemacidsn &ég%a iatansi&a&'y/@i Ia.
constanie de fase de ig intemsidad,

Tedavia udy,se cuenta con tix conocids pdrdida de trapswisifn,
conoeida con el nombre simplemente de pérdids, ¥ e india@‘gim;.
plementa.lm.éi&@inuciﬁnlﬁe i&:g&t nein en. Ie tronsmizgidn de on
punte o obro de la red, exgre$@6a en deciBcles.

Bo— DARAMRIROS ¥ Eﬁxfﬁﬂﬁ LIRS DR LAS ¥ 1LEI$£C¢IGP7

Se ha anot&éa Fa gue iaa deﬂamzﬁadas secciones T ¥ lpity

L&IEQLGH&&&& se formaben a g&rﬁlr de unn eshbructura b¢51aa "L“

81 ln estructura ex L de Ia Figure © he une én cuscads con
otra similer, por medio de sux romns en derivacidn se forma an

sstructors ¥ gimilar o 1z de 1a figurw 43 &3 lam dos esirmcluras



I

- 12 -

en L ne usen en cascada; por medic de sus rawes en gerie (romy

de %51/2) se forme 1z estructura i

T

-

s interesante sncontrar les impedencing iwljensys de la eg~
ruedbare Loecon ayude de las féramlas 84 y 35, caleulande pravie-
. mente los porfweiros generales de la rede

2= ZfaraFe & =1/27:

332:.—2'22 . | D:—-i’

5?’1.75{2’: 27 Z,[;:: ]2, &2 2 Z"_z

/_1 _ 21/24- 2 Z; > =
N _2?; : Zéf;z:: il

. ' p gy 2i
B = ZF/Z . ) Z,Z24 &

Los vaiores obbunddos para las Impedancics imSgesnes son los
wigmon dodes en iss igealdades (8} ¥ (10}, gue seu loz wnlores

do ins impedencias corscteristicas de la estruchwrs T 7 "pi' res—

]
4
3

pectivamente formadan o purbir de lm geeciln L. Hate partieular

3,
o

sx de ensrmer imporiincie ya gue Iz hemiseccidn en L pueds sere

.

viy, clmodaments pare traislsrane lma.magniﬁndas de laa impedsn—
‘einas presentedss per ooa red,de acuerde o las coavenieuncins de
digelis como e dsmnl en Filtrog olctriecos. ‘

Pars mayor olaridad,loc chienido indic&,qn&‘gi o ia hewisecw
eiSﬁ.saaI& can&cﬁa‘&;la'imgadaﬁcia,car&cterisﬁiea‘de una seccidn
“giﬁ‘iarﬁada,ﬂ‘ygrﬁir‘ée &Eﬁ-hﬁ@iﬁécciﬁaygﬁr'ﬁﬁéiﬁ de gus termi-
nofea 22Y {roosy eﬁ-ﬁériyaciﬁn}gpreﬁeatm opt. inpedonoin de enbro-
da on susg derminalss I1Y igual & ia impedsncie caraesbterisfice de
la ssecion T corrospomdioniéa. |

e izusl forma si se conectans im‘imged&ﬂcié‘c&racﬁerfﬁﬁisa

‘dé 1o secciSa T a Ios ferminales 11Y de la hewiseccidn mirando



hacig los term iz leg 27 ze tlcne le imppedancia Cﬁ.i’uﬁu&flgt}.b&.
de la seccifm pi',
Por maedio d¢ la ecuncidn (83} se calcumle la constante de

transnisibn O ; ohicniéndoses.

que es igual al Wlﬂl’ en’can'*mz*c} erfla; igualdad (38).
En ma red mindt brics. in copsbuate de DE‘GPS;&&CJ:QH :f‘ es

to miane que 1lg (ie tronsm a8idn &

‘_' 59_ ﬁ“'/ 24 .
T2t 0 f 2,97

La hemiseccidn, por tambo, tisne la mited de la conaton-—

‘te de transwisidén de la seccidmn T o "pi' completa.
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“Eﬁ&_n BE LDG FILEﬁﬁS Eh% TRICES

o

#e definen isg filtres de ondes elfetricas gomo las redss
que ﬁermiﬁaa,lﬁ‘iraﬂsmiﬁiﬁﬁ‘libr@ de dﬁter@ina&as handas de fre—
cu&ucimsg.ﬁtenuﬁndﬁ ce%@*c*aabicmertv iag frecusncice szberiores
& b&il',fu Traniitnss ' _

Bl {iltre ide ol no producird whemancidn elguna paia la. handa
do freaﬁcmcias.da ﬁ*aasmi*iéﬂ Iibre, g@eﬁeﬂtauda en canhid oos
shennaeidn fnfiﬂitm-p&ré‘lasfﬁrec&enciag-ez%erinres

Fardé, wan ﬁm&:ﬁs&tﬁ.si:ﬁli de aa'jéidmi el filtre ideal, per e'-f;rc
lado nmo debe produeir éisﬁérsicf‘m de amplitud nd distorsidn de fa—
sy Fara c-ump’lir’ cou e primera sandf&eién,_ @ &in d¢ mantener 1&7

wisma relacidén enire ir-s ﬁﬁi&gﬂltu&e& de Lag ﬂimﬁim!‘!an+es de f’r ZRET

: Lz banda

=i}

cia de la’ aeii_a,l debe preseubar abtenvacidn nule e
freqmenais,a Gtiles que ya se menciont. En cuanto o la disborside
de fa,sﬁs {0 1‘eutn"tia} ig-fancide do fase del Filiro debe ser lineal

en fume 1:5:1 de Ya freguencia a f£in de shiemer lo misma elocidad

de fase’ Bara les componentes de frecusniin de la sefinl, dentro

tﬂ

de las bandas de tronsmisidny esto guiere &eéir- :1;1&- ias compcnen—

c3 de Frecuentis de la sefsl deben sad

ris un wisvs redardo da

c-i-

t

5

LE5Ca Cod
Pora claridosd se anole:

Veloeided de foses U, _° o ) |
o Vs 3 secciones/segundo.

?

Fetardd de diecmps de f"aae:ld - ,
. , = ur SeEundces..

en las qﬁe:ﬂ é8 la variacidn de fase per zeccidn ya defigida y

2 ; .r - e
XY es el piwerc de secciones.



Ei Cﬂmiﬁe‘ria:mienﬁ»_ {i\__c.z—i filtre J:é.a.l se aparie. -ée‘?;."iﬁi{i-eagin en

muyor & menor escalas depesdiends del deseqnilibrio de impedan—

 eias ﬁérmimﬂaa ¥ de las co’_zya;fx'.en%,&s resistivas oo Z_fia glemenios

dol circiite del Filbros " . |
Se segnird el procedimionto de disefio de £iltros dencmimado

: el-ﬁ,"g_aiw en el que *se:fﬁxmzi;_zim‘ el émagartmimm de ogbractaras bé—

sicas ¥y su wtilizacifn como sececiones de Fildwnjes

1.4.‘,«; ESTURIO I La 1&3}?3!?1&2%’-&3:% TRAHSEERENCTA }}E IMAGEN A LA
, | T FHBCUBFCIA.

Bs peceserie contar con scccicnes de filtvalje con elementos
puramente resistivos ai B Gagen cu;agilﬁ: aaon lé, caa&icién de ate-—
moncidn nula cn la henda de trensmigidn libre. Hs esas cobdicid—
nes btoda Ia pofencis de sefial éﬂ%:ﬁéﬁsda al €iltrs serd dranaferi—
da Integremente & la carga e-éz:ectaéa. & sas ,ﬁemﬁn&leﬁ; Yor osto
el sigviente estudio se £o #e’::;iiz;a c‘_&u—sid@r‘ynda- slementos reacti-
voRs Si bieu en la prictics no ae cuwapie & &atisfa.tai'éﬁ con s’
anotade, Se acerca & elle dehido al alto factor de ealidad de in-
ductores y eondensadorss gue as posibie obieners

Se considers por ofre lado las seceiones terminadas en su
impedancis camc%é;*i"sticav' a £in de no tener efeetss negativos
producidcs por lo desedaptocidn de impedanciaa.

Se trabordn 1&;:23 seecionea T y Ypi* rolacionadas gue son las
comdnmente usadam en séeciones de fil:émjm

La ecuscidn {32} de in purte euterior puede eseribirse en

is formas ,52% ¥ -
} Z

FE

Se tendrd atenmacifn mals cunndo 4 ses igual Gnicamente a

oew cantidad imgiﬁari—a {(x=0}s



-

{?J

- 1B

P ee“&ﬁén {40} pusde transformardge as

'/,\é}///d/ ,ng//h’_g/ ) @%WZJI_.//(&;’ 9(474) (72)

//_ }/7

Yo gque %2k 7 22 zen imagingriag purds, le relacifn <5 //423
¢ we ntmers resl, dependiendo de guwe #1 7 %8 pean del migmo sy
%o o de siznd conlreris pere £er uun nimero pesibive o hegative

re L-,}_aacﬁi ivamentcs

s f/ s ey it sinerc negabivo, / / “s imaginaric y de
4’

acnerdd a lm scuzeidn (41},

M%g ﬂ"fzf*’_:& “ (72)

qie bieme dos sojecioness
Lo prizers selucidn de {48} da luger ol caso A,

Gazn A: o<

v en {41}, _ . ‘
2 & g smeeny JE | (o3
= Fzzacety Jiz (73

Debido al rekgo de veriacido de lu Funcidn zems el caso eg

v&lids para =
P L4 < 0
| 7Ly
Le segwmis solucifn de (42) determina el caso G
Cago C:
En 1& 1rrualdan { (41}

s /oa 2, /.f}: "’ '
s 2)/4% | X = ZMC“J%;/K; (45/)




|

Pl

T Este case s v&iido BAED - oo 2 Z =~/ ya gue la Do

X

\ . i
eifn eos B purde 20U BOROY GBS le

$i, por otvo indo =45, e ux nGmero positive, su ra-

iz es real y en (41} ' 3
: i 28 L O Ll —

ague ge swtisfoge dnicsmente para £ =0;dundo luger sl caso By
Camo Bsfl= 0
Mt ARSIV FTAE,.

) | : /— . P . | e
Ex {QI}M;;( :/;//i/ &. o= zamc-:éyé Z;;v('//é)
‘ z e

gue ef wlide pora ' o = < / s = o
7. O

:

Los ires casocs se resamen en fa iable siguiewntes (1)

Z,
Crso A x : Caricter de Zol DBasda
-
A N 0 2 nre sen ﬂ\‘,i]; 't Renisteneln /,_\
: C o PRTE Prennte '
B N a L = 2 arp cenh 4:271 0 Reactancia
H sara’ Detenids
¢ — x — 1§ 2 cash / T =
= ® sre cos |12, E r= Reactaneia
pura Deteaidn

Come se aprecia la banda de transmizidn libre viene de—
‘ . . 5 . .
terwinada pory —/ = ’/422 Lo (56 )

1} fomada de "Ingenierie de Comunicaciones™ por Wel.Gveritie
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T Bpra Ch&l“ulef etro rengo de variacidn de ese relacidn, ss
profues dt&ﬂﬂ&@iﬁn‘ Es'poaiblefzu determinneidn de lns hondas de

s

tranpmizidy libre dé une seceidn de filtraje cuslquiers o bude

dnl esﬁgiia\ﬂe-griﬁicus de variacifn de %1 y 322,

Hormalmente la relacidn de T1/82, va o ser una cautided

complejo. $¢ hmn <loborads dbacos de disbdintes formas gus doun les
-srgzlams d¢ las commteutes de atenuaeidn y fase en funcidn de ega

"'l

wlasifn camplejn, siends uno de elles gl gue adjuvio ¥y que ve o

gervir luege pars lo dei terminecidn de szms consduotes sn Los Cire—
eunitos particualres con loa que se ha expeirisgniode. Pars la ubi
iizacién dd dhace mencionpde &5 ngceshric poner iz relscids en

in forise polnr,

2a= FILTRG DE ¥ CHIRTANTE.
Be doucuing & lu seccidn de fﬁﬁrﬁ ex esgalera en ek gus ZL
v %2 gop {ancicnes inversss de Ia’ rr&caa;mza, de tal formm gus

su producto permswesss comstunte; indepondionte de lo miama. Sg

eXHTESD
Ziw. Do = K* (Z‘i—?)

siends K mna constanie.

Pars gensraliszar, $i 2@ consia de varios elementos en seric
la ramm. inverga Z2 deberi comibar coun el wisuo midmero de .eleﬁantas
en paraielo. Segin la peminocidn de log prafices 1§ 7 1L, )

£, s 2, -~

e 0 20 [z 14

G = G Bty ' ZZA’: /

e . S L .
/waé;%'“*//;.y
teniéndoses éiaz.éﬁeé = éig ;%’=‘4fa 53% =K
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Filtre Popshipdo.— Permide Ia tragsmisién libre o las frecuencias

cum.gifén&iégm% entre we freduencis de cords | i&féri.azxf fl ¥ oire su—
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4o= B F Dy som resctives pere valores. de & yue se encuenbren
fuers del rango = Zik. ' |

Ins coudiciones 3 ¥ 4 expresan ﬁﬁé 1o impedoneia caracteris-
tica. es reaigbiva uzicameﬂﬁe en iss bondas de ﬁr#@smlsxeﬂ ¥ reac—
tlv& ent Ins bandag éﬁ detencidn tomando el valer ¢ o losz Ireeuenﬁ
ciag de corbe leondividn 2). Hebe no ed ubdh oas autgrxatxva endiu—
srva:ée m&ﬂiﬁﬁﬁﬁ&ﬂﬂ&ﬂ.ﬁf&ﬁﬂﬁ&@ﬁ ¥ sing gue g& aplicen ex geméral
a. lag impedancing imﬁgaﬁes, do redes de dos pares de teérminales
can*tnﬁuz&o@ por alemajtas regebivas.

Bs cowbn Lerminsy los Eiitros prototips K en wne carga re—

siptive do valoxr Fijo.

do= FILERO BERYVADG ¥. (1]
BL ¥23tro K 2i blen cwnple con whieoauaeidn nala en fa banda

de transmisibn libre; no gaupic con iu cﬁndicién del filfro idecl
do proesentar mitepuvacidn infipits en toda la Banda ueteﬂléﬁ, ¥ &l
conirnrio es peyucHn pare irecuﬁnaxaa cercanas o lo de cortes
Para obviar cosvenicubemente el preh*ama se ha desarsllado

2l filtro denominads derivede B, , cuyo estudio mé hace & conti-
- puncifn. A1 couectur varits sabcieﬁgs ﬁﬂ-eﬁﬁeﬁ&a-éﬂ‘ﬁﬂﬂesariﬂ Gue
todns tengdn 1s mdawe i@gaﬁ&ﬁﬂiﬁ,é&rﬁaigrfstiﬁa.a fin de mo te=—
ner los efectces debides sl éuba4ﬁ bric de impedsucias, lo que
&a,lagar & gue presenten 1gﬁa£aa haﬁdas de traﬂsﬂxezan‘iibre,j-

gue Gnicnmente en ¢lliss la impedancio cearacteristica ¢s una resis—

tencis purte

(1}.. B¢ sipue ¢l demarsile d¢ T"Lommumiention Neiworka® pex E;,

GﬂillﬁﬁiﬁJ? de "Engenierfa d¢ Comunicaciones™ por verztt»



8¢ va o aoncrétar ol muflisis a seceiones 2.
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bomo se zpreciz so Ghtlanen a.ten&aénones :Lufmi“ta.s para
E"s.ri;J *‘ecuencla.s sn qué.
| Kl = A ///*)-Mt
For variacibn do m, es 3;~asi%ie situar asa frecuencia iit; P
: 'hcnuaci&n inflmta en M1 pmta comranisnté para el disefio.
Fr o1, ;;:thrc pa,sa.bdgo.,

- f /e

},”g tomando . J[ = foo

Jim
///—m

. | e = //_(ﬁ)

3i se considera como prototipo una seceldn "pi* de X conme
“tante, sk derivado ¥, "-"gziﬂ' 58 obtdiene relacicnando
, - ,.-_-,"1:;_ = Zow / e
de donde.
/ J ;o or-mt
" 81 filtro derivade M Togt, pregenta lag migmas funciones
ds nbenuacién y fase que ol T ya analissdo. B¢ compriieha al

.

determinar gque Xm tiens igual valor, on apbos casos en Tun-

01511 ds X.
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En 1= :’i:.gura, 21? ad. tiana ‘mig curva Combinada. da wmpmdarc:.b
'6.@ imagt.n Ljaaia;, un £ilro pasaalio o pa;.i*m&a;e,- gecoidn Mpit o Py
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5o SECCIONES REQEDERADAS T HENISMOCICNES THRHIBALES.

p

La imyadanc‘iés, ¢arast{ari-éi;.ica! ele 1& .se‘eci;unéa de X OnStae
’ te ¥ aeumaag iy vm:im Vaﬂ;si&erahleﬁxentn Em; i'u..‘:.ﬂl@"l de 1z
'frecuanclm Ex;ﬁ 1g ; réc’bla:m la mnei&ncle. ds o ar_g& 'c-onactaa&a =4
'l,é;é:. tarzuuai sa del Filtro va A axg-.r ‘uie resigtencia de vilop
-cms’tanj‘::ég ¥ por tamto €1 filtro ft'xa;bg;‘;a:i&. ar condiciones de
éasaﬂ.agtaci&n de impedancizs pavd uasa. toda la bandas Zs 41l
BOT tamm aﬁn-ta.r o g Eeoolﬁﬁ s _mpedamna. caram.eris ticn
G sea sma.s o mema consbante o . la reﬂuenni—aw'
, ‘'Bg ha ccn.,egulclo raordnaa_;da a 1a ses Liﬁu derivads & de
"i‘o,ma i cogcra%aa}doma esa esrrucma, ‘obbener la esbruc
' tm*a *"131—" rsla.c‘io add. Laz estructafas &erlvdaa ’i’ y TeUTALNw

da Ypiv, pusdan cons:uiezacsn acﬁstruidas -3 partu- de we b bi-

sica (‘flgar,a 22).
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ba impedancia caracherictite Zo'; presembada per Ia sec.

236n rezordenada “pi'; zo obiiene & partir ds
.
o Zor = z], Za

giendo ZoT la impsdangis caracteristica ds la ssopidn derivada

¥ y de su probotipo X.

-

cez? k[/ (r-m¥ X T
Jr %

en la gue X es la varmh}.e sonoeida dade ver {49)

Bn In fi@.ma 23 se sbsarva 3’.a varlaalun da **,,— tantendc
eome parimetro ek valor de d. Por cdnvenis noeia &1 a:j,e dg ordend-
dag da valores de X/Z0%;

- A partir de la derivads ﬁ it sn 1gaal iaéma, se;- obtiene
una sscoiln reordenada . Su impedancis .;_:_.*Esx‘:&cﬂ&{a';;‘istiﬂza Aoty
es la misme que la de In f‘igéfra: 23 pero para valorss de ﬁa*i‘*ﬁ:i-

Bn dicha figurs se verd qaﬁ "fﬁ-ﬁéﬂ' & Z76? gueda dentro del
4% del valcr de la iﬁged@ci& nominal K para casi el 904 ds 1a
. banda pasante, pars m = D5, '

Esta seccifn rsordeénada de & = ﬁ.é{ puede por tanto t;efi-ﬁ.'.ﬁ
narse en una resistencia ¥, que &s adscuads para casi toda ia

banda do framsmisidn libre.
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. be mcusrdo & -1_'5.33 érdpiad’.&deéf do las hemisecciones, la
'sec;c.ii&n L _Eé;s*-‘iaa,.' que: ::19 origde a las sec‘:ciane-s‘= derivada y
reordenada,se utiliza como adapta&dré de impedancia coneG
tando al ;};‘iz;oipia- ¥ final del filtro en esic'éiéray formado
por secciones X constante y derivados M & fin do transfornar _
la impedancia f_:ar';,cte:nistica variable de esag 'seccianea- -2n

une impedancia qué va & variar poc¢o, y que puede conectarse



adocdgdanenis & Uﬂd,TBS4SGﬂu¢L& torminal ¥ &e la.carga o & la

rasistencla inferria del’ generader, que podermos hacerla de valtxr K.
Bow TILTRUS SOEPHESTOSN,

.'Earaucumplir'com_la aﬁeﬁﬁa&i&n adﬁcu&ﬁa»nn‘la3‘£$ndaa de
rlate.rzclﬁn gs: nmcesaz:r_e ld. uoﬂaxlﬁfh it. wEriss. secelcnés ds filtra
,}a 65 ca.scada. ¥ {ie iguales mpedanca.as a&ra&%&eﬁ‘-aﬁm‘aﬁs@ zﬁmgnm:?
e las atenuacionss parcialss ‘;pivol_:urf:iﬁﬁa&is= ;por cada. meculln.

" 51 g unen secolionss todad dsl tips X '-c:anistants,.. g1 frepiéna
cias ceroanas a la desoris, no &e consigue una atenuacibn wltas
a mencs que sean varia:s las: s.em nm:u,,. ,ua,}ar solnm_on g8 usar
sesciones derivadas &, ,Jun’a:o T 13.3 ele X constante, pudisndc
situarrlas frcbﬁéﬁclaﬂ de atanqacxéq 1nf1n1ta,en.valbres qua
canyengm._-

Por otzy, a&e, como #5 ha exph.cac!_c, serin Gtiles dos hew -
miseccisnes terminales (a Ia eatrada y ‘berminacidn del filtro)

gcor m = (.6 a fin de aiaptdr 1mpedanﬂias.
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PRUERAS PRACTICAS REARTZADAS Y SUS NESULIADOS

La beoris §e$a$réliu§q.sﬂbxe—fiitrQS'QEégﬁficaa los con—.
sidera ,cssﬁmz 'x{éé;}é_: formadag por cleméntos rfr;mcﬁ;#ss puras e i.ni;g_g.
conéctadas en base de su ita;:xeémeiﬂ,_-iteré.?‘s;wz;--.; n is realidad no-
e éﬂﬁpla&uminguaﬁ.&e-lqs dos condiciomes y los resuldados ohte-
widos difiefén—uﬂ'ﬁaatarée Io-ideaﬁQ:

ES‘POﬁibiﬁf por otro ladog hager un estudio tgmhién tedri-
o do los xeguiﬁméom'Qﬂa ée—dbtenﬁriuﬂ de cgnsiderd: componentes
regigtives en lawm Feﬁesi_ﬁfgan-sus.valoreg desarrellar Ibsrtélqg_
log. He crefdo mis Guil lc—&ﬁ:isirui: an £i16ro, c#lc;ﬁlﬁ&a; a base de
lo. teoria eabudiada, y'exgeriiEﬂtar_en.51;.3a.qne Iasfinﬁuctqn«.
ﬂias.y>capaeiﬁﬂreg-aﬁmbiaa.de-valﬁr;.&anque reduei&aﬁenﬁe,.éon
1a.£recﬁéﬂéia§ laé résisieﬁéiaﬁ ég-serie-éqaivaignieﬁ sufyea %@é
hién,vari@ci6n§ por falin de censtruccidn no es ?esibie-eéﬁaeguir
vaiqfes.mayvcﬂrieétas eg.las:indueianﬁias;’y a gega} de bacer
camhiﬁacianﬁﬁ-de c6ﬁdeﬂa¢&5res'éH-dif{cii-aonseguif sw valor e-
zactos Esﬁé‘traﬁqja@ por ﬁaa%a;'siKVGfﬁ&mhién @omc'aﬁ‘esﬁu&ia-ée
In calidad del filﬁfé q&e'gﬁe&enconﬁérmirée sin contar con um e-—
quipo de consbruccidn y medide edecundvr, poy una par%e&'y sin’
los moteriales coavehignteE, gvsagéu& s&qe&e'éﬁ noesbro medic.la
parte de eomstruccidn del filtroy graciug—hi'apﬁyufprest&&ei se
realizé en el Inboratoric de>la.Emprasa Qacional &ejeﬂmunicacia-

pes cuyo persumal cuenta com mg experiencia’ valiosa..




filtro de experimentpeidn es wno posebajo conr uny fré-

cucheia de corte de 3000 /9, que corresponde mis o menos al li-
mite superior de Ip bande de frebuepcia de la Voz #3il en comue
nicaciones.lonsta de una seccifn protobipo de I econstante, wis

seccidn derivado K de m=0.6, ambas én. estructura T y dos kemiscc—

cienes terminsies (w=0.,8}, La red totol se fieme en la Fig. 24.
I 2,
; /zl_/m
(4
2l2m
. ;
T J
'_'. = - Z N g G - - ' o LNl 'w F
B N
' HEHIIE:‘(/ON‘ ,Pﬁaror/Poﬁ’ | DERIVREOS 1M ‘Hbﬁ/ffc‘(/'aﬂ |
(m 0_,6) m..06 - m=0.6 . ..
: [ - FIGT 24 ,
,.en donde s Lym = m', Lk
' 2
Lw*(l-m/llm]Lk
1
' ‘.Cm:m.‘lcrg. oA T S
Bil valor de ke impedoncis ‘nominel B ¥ en 1s gue bermiho-
ré ot f£iltro es de 530 O , escogide pare ohiemer valores de

capacidad que se encuentren en el merecado. Los valores obieni-—

dos psra. lcs diferentes elementos se anotan en lo Fig. 25



iog indwetancins se cgnsﬁﬂyeréa & hase:&e pruekes prelimi-
nares em los nficlecs digponiblesd, sieﬂ&b:neaes&iio,‘par& obtener
'el valor corrécto de inductancia, mofificar ligeromente el entre -
hierre del wiclec. Como se notard por los cuwrvas obtenidas de la
experimentacidn, wvariaren en pequela proporcidm los valores de
inductoncia desendos, por la menipeiscitn.

81 factor de mérite ¢ obtenido & 1608 ¢/s varia entre 11,3
y 12, habifndose utilizedo el,emhobinaﬁo‘cer#iente POE CRPES.

Loa,candéﬁaaﬁo:eﬂ'usaéaé fueron &e‘pgpelﬁ;g falta de con=
depsadores de mica, de mayor precitsidm y esﬁabili&gd,‘y &8 con=
siguid Ioﬁ.valores‘deseaﬂas coniayﬁﬁa;de‘ug puente de impedan=-
cias, Bl factor de cdlidadfﬁ;é Ggéila elrededor de ©,0045 pora
la frecuencia de 1000 ¢/8. | |

Bn los diagroemas de curvas de compoftamienﬁp ¥ repuestos
del filtro y sus seccioneé, corfienteménte sa~h&éen comparacios
nes enbre las curvaé osbténidas o base de lam lecturas eféctuadas

en la prueba ¥ las que ge obbicnen por cdlculo conziderando los
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&7cres de 9 y'ﬁﬁug las @rueh&s ze hap 3esmrr011&do &lxmeﬂuan
do & las seccioncs deterglzﬂdas part1r~¢&‘ﬁﬂa‘£uenta-de baja
frec?encias ¥ las wmediciones ﬁ@-wnltages F-ccrrxentes Tegqu erl—
dog,. s@-éfectu&raﬁ_cad&‘2@0 ¢/§;1§6‘praferiéu determinar lag di
feréngias de fase enire log disbintos valores eiéetricbs pexr me
dig de un Qééiiﬁﬁﬁcgic de: &&%ieﬁﬁ%azada>e0mnaraﬁia las dos For—-
mas. de ﬁﬁdaarabieﬁid&é¢ A gLs&r de gue srte yroceélmlenta-ner-
mite diferenciar valorcs mis exactos que el ue se obtleue a ba
‘se del desplazam1entu verﬁxcal y del despl&z&mzent&'horlzontal
groduci&aS'eﬁ el Gsdil&ségyia por las des ondas a,compararéé,no
hay plena seguridad en ies daguios yo& que por las pequefias di-
mensiones de log endms e ml traz&do sobre la pantallsy errores
de 1/2 wilfmetro de lectura en 1as longitudes de separncidn
puaden_slgnlflear,alguﬂos gradogs

. En;lassprueﬁas-éé éﬁterminan_ias pérﬁmetfas.y‘c&hdiciones'
de.fag@iﬁn&mienﬁw.&é las diferestes secciones de filtr&je; COne-

siderando primeramentey ter&znﬁclan en la 1mnedarcaa caracteras

tica y-Ln,segﬁnéo lagar, ﬁerminaclones en wm valor reslstzv fi

-

39.ae,cazgailﬂ.que‘&syordxnarxo_en estos-cxrcﬂltas,

iy &éterminaciﬁﬁ.experimental de lés'valares de impedan-
cia caracteristica y fumciones de aﬁea&aéiﬁn,y'fase se realiza—
rop a hoge de medides de impedaneiss de cirewitw ébierta 7 cor-

tﬁ01reu.to ap yiicando las fé;muiasa

o=V Zorx sy

:'/{ZS//CébI' 3;-
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La abteﬂciﬁa_aﬂalitie& de la impedancis carac%eriatiea s

.t
- -

alizd alc&lanac @ lag d1ferentea fFE£H€nCl&S lms 1mpcdan01as'

de las ramas serie y par&lelo y’a ticando la iarmala;

P - z:/z,zg¢z;2/'4'

law fyncionss &e &%eaumclon T frie s deﬁerminan,en.ei &~
haco gue se 1,scrta:en 1& parte A de ebte %rabajo encontrando

primeramﬁn£e~losﬂvwiﬁres previes des

|28

Para mﬁestr&.&eila.laber"realizm&a pregento en el cﬁadro
b 8 y>2 el prﬂcesa seguido ¥ los valores conseguléos.

Cuando e terminacidn se exectaa sobre nna r231stene1a de
valor fijo se &eﬁermiﬁarﬂn las siguientes funciohes: aﬁ,&efinida
como gonstante de &téﬂﬂ&ﬁlbﬂ de coirienfe ¥ que e& el lognritmo
natural de ia reiaczén entre las corrientes de enﬁrada,y de sa—
lida del fildra:x jQL que’ esn 1la wedide de lo varxac;on de fase de
las ondas d¢ corriente de ewtrada y de s&lidm; é% valor abksclu—
to de la relacidn entre los. volta jes de enirade y'de salida y~

la pérdida dervaneﬁc1a, sepdn sa ncep61un mis geperalizades

_ o e LT
t5- 0l 2

siendo Fl y P2 lasg potencias entregadas a ia entrade del filtro
¥ a la carga Tesjectivamentes )
En general los resultadsa'grificoe-ﬁbténidOs Juatifican el

comportamientov previsto de los filtros a pesne de conter en el




 filtro préchco con eleméuﬁas disipatives. S¢ npotd {;gmhié}jl iiifﬁ
renclas, ao. mayeres pﬂr sugﬂesﬁo, snire las Eﬁrﬁ&s=résulta&ﬁ del
andlisis maﬁemﬁtlca y'ias ohtenddas de laJ praebad de experimen= -
tocidng 7

Ban el dmama 1 e Boam ]é}ﬁ&iﬁizaﬁa; curvas de vapiseidn de-
la impedancia carncterfstica delt filtra pro&atips Ky siendo uwna
ﬁe é11a5=1a.¢ax&¢ﬁerigtiq@ dgl filtro de elementosn resciivos
puras;y'zashggggsrdeé dal fiiﬁrﬁﬁén:expézimeﬁﬁaéiéhgliﬂs dos
dltivas imiten la formn de la pgiméraAy-em-el case de ia obte—
wida de la esperimentacidn las &ifgrenci&stsa‘dehéa & inexégti—
tudés en los valerds de les eiemenﬁaa del fildro y en ciertas
lecturas reolizadas, ' |

i} heﬂhﬁgderﬁq,éanﬁér ca@_elemen%aa,reacti?ﬁs purds en un
filtro priéctics da,luv&a . nalccmpnne te'iﬁa Anaria en la lmpéa
dancin car&cterzsﬁgaa* CEFE ?arlaclqn pores o%serva on &l din grama 2;
la parte real de ella s¢ acerce més o ta forma obieénida con esa
coﬁdiciéﬂi .

Enfe,l ciiangaﬁm 3 consta la impedancia caractefis’tica_ de la
seccidn derivads W ¥ sus compuBentes reanl e 1m&r1naxla. ‘Se obsex

varé gue tome uoa forma, muy'similnr'é la.presentadaApov'la S8¢-

-

cidn Hy Cﬂmp?ﬂbuﬁxﬂmé Ia condicidn de igualéad de imped&ncias v:3
racteristicas de ln‘qua &e ga?te‘para‘el>éiseﬁaq'st-sg parte la
seceidn derivada T reordenads. Ypit (Pige 26) presenta uno carac—
téristica,netahlsmenﬁé constante para la frecuenciay &angue no

¢s una resistive pira.




FIN: i R

el dlagrma 18

\ ﬁ"-’l"ﬂl@u‘iﬂ.’iu%ﬂ e Ias eargng gue o & conteckarss o los ftermi

nales del Filiro E.a}x; de ur volor fijo resistivo y Baje wsa condi

.

cién el fwiciounsrientd ¥ o ser diferenie. Bi éﬁ,_, 2l cuse del Fil

BEo pmguhmiug It 5 '1 tencin termingl de ﬂﬂfage an valer der— -

cane ¢ igoal s lw ﬂ_.m;m:%&m::m; nosdpal B, of 231@2@ agtuerd satig-
Ffarborissente ‘,agara, Iun frecusncias ‘,‘ﬁaz,j,‘a.ﬁ ¥ deficientenente & las
frecuencisg Je i perie superigr de la b{:mi& e bransmisidn lie
"bre. Se han rea-.}f.i,zmiq es't&@ias de les valg;*aé den reﬂﬁeﬁcia de

cargs mis convenientss pars los seccionen K congbante, encon—

.

trindese el miximo aplenemienty de la parte real do impedancias
de epirads pregonbtada por Gicha seccidn, para un valer de py re-

nigbencid de cergs 1@1&1 a $,75 K

,.

bos riehas cou . la. seccidn profodipo ge mealizan con dos
B 3

resi stauf,:aas de eargn B=E=8530a ¥ RJ.—Q ‘?l’ﬁ;.,

En los .éia;gramaa‘;% & 8 se ca&purim fas curvas de respne gba,
cori ias dos resistentias de eavge. Bh ninguso de los dos casos
e . : -
se consiguan c‘ai,‘-a,f_:%eari_s_tiﬂas; seeptables de trangnisifn libre cow

P

me se puede apreciar on los gt fificos Ty 8¢ lo dencminada conge

tagte de &téﬂumz;:{_.az G cgrrze}:xte es &cegta‘isie en la nrlmt_:a par-

te de la handa d¢ transmi=zidn Iibs ve, s manbiens en p&qdeﬂﬁs Ve~
: }.a, efy Pero trece w?pmagxent.e para frecuencios meyores,; giendo
mﬁs‘ ascentusde gste efecto para In resistemels ide eurga K=K, En
ing curvas de variacidn de lu rela&i&# de voltajes de entradae y
de salida y de pérdiday de pobercic en decibeles se aprecia i-—

gual comportemientss o rotacidn de fase de corriente pre s‘enta,

.
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El filtro de K.comsbanite experimentado presenta los fun=
cionea de a@eﬁh&ciﬁnﬁyffase grafizadas en el diaprama 3: Es im=

portante motar la exisbencia de atenuacidén en Ia bonda de trang

misiSn gque ep nula en el filtro ideals Eite efecto es mucho wis

notoble en Yo frecuencia de corte ¥ Ias‘frecuehcfésrcérc&n&s @
?-{ . ellay Eh.la.haaég_dé-deﬁengién'la?aieaui¢iﬁn.és;similat a la
présentaﬁaqur el‘filﬂga‘de clementos no disipativos. .

En el diagrame 10 so hen dibujade las curvas de los fume’
ciones de atenuscibm ¥ fase ohtenidas de Ia weidn derivada Mi
En‘ca&néo'g In atenuacidn so observa la coracteristica disbinti
ve que ofrece wn filtrg ég‘esse-tiyo% ﬂné_frecaegciafpara Ia —
cunl se tiene woh atenuacidn mucho wis acentuada ue para éi —
resta'&e-frecaénﬁias de’ in %anda de ﬁetenﬁiﬁnfaf

Come se ha anotado enm la porbe By ei 211tro derivado ¥ de
-rgaeténci&ﬁ,guras, presante ateneacidn infinite a'eSa'frecuené'
ciag en ol £iltro préctico se tiene unn.atenvacidn alta, Eérc
na.infinita, producto de las componenbes disipativos. Pars m=0,6,
con el gue he sido 50nstrni§a la seccidny; Ia gresenﬁi& de ate-
muscién mayor es 3750 ¢/si |

Caracteriéticés similares presente el filtro derivado 7

reordenado "pi' formado por las dos hemisecciones termingcles en



cierta.iineaiié&d, agcesaric en e bands de framsmisién libre,
siendo mejor en ol caso de R=K, o

Con lézseccién.dﬂinﬁﬁa.M s& efec@ﬁﬂro& pruebos Gnicamen-
te com mna resistencia de~c&rg§ Ee.?aloriK@.Pur& 1z handa de
transii gién iguiimgnte‘qu@ en & fll {ro imverso K, preseata =
ﬂenﬁaeiones indeseadas en las frecuemeios Cercmnas g 1s de cor-—
te. En le hande de atenaaclén.ea‘naﬁoriaxv&iares,grandes‘pard-
las diferentes Faueiones ghtenidas s la frecuencia Je atenug-
cibn infimite en‘el fildvo puremente reactivo.

En eliéiagrama 16 se presenta an gréfico.inﬁeresaﬁte-y‘es
la-impa&ﬁuci& de entrads présentada gox;lafhemisecciéﬂ_termihal
al conectarse & wRA curg& &e valor K. Eéa.iémedanciﬂ-tieﬁe-esEE‘
01¢lmenbe le. forma de la’ 1mg3&¢ncla caranterlstzca de fa seccidn
prototipa K, cu&gllgnﬁn vmnt&jQSamthe su condicidn de ad&pﬁ&—
dora. de imped@nci&s@ La oamponc 1he imoginaria de esa impedancie
1o é& debide dnicamente &‘la‘preséncia,de compuesbos ddsipati-
vas en lag ramﬂs.de'laé sevsiones éal'filtro, sin03iémbién a-ia
éesa&aptaeiéﬂ,ligéraieﬂ%fé la impedancia carscleristica de la
seccién ?Gﬂ?denaéa-H en.eS%rEC%ﬂr&-npi"’-farmﬂda por dos hemir.

secciones en cascaday ¥y el valor de la resistencia —K&

fos ﬁlﬂgramas a partir del 17 se refieren al £filtro com—
. ’

puesto totel y son velioses para la calificacidn de &1y La car-

ga para‘ﬁedﬁs Ins prashas es igual a K (530£l }

T e

1l fildro cumyuesto presenta uma impsdancis de enbrada que
- varia anﬁre’llmiteé'eSUrechas,'manteaiéndase cagl congtante; lo

gue es una caracteristice favorable y su forma de varineidn, co=-



g cm 16 provisibles ;?:».;af;:sr;:rﬂm & Ic impedumciu tarecteristica do
ta pedeifn reordenada "pi™ come so @hﬁﬂw@ sm el diagrans I7.7a
sk migme constan las eas:tgmwe“ Las wai e ipagimariy do esa impe-
doneis. _ '

21 egtef cprgade ol £il¥re loe sseciases so encuentren eg
noetadas wﬂmmﬁ&%e & base & F tapedencing corncteristicas.
Lo hemiszeccidn warrﬁa 24 _gpruﬁuz%d. gy log u&fﬂsﬁ&iﬂ;’é 447 ko dmpoe
dancia dibmisda en el {lngrusw 16, way ﬁ'ﬂi&ﬁl&lﬂf & in -Gl&z‘.’;ﬂféi"iﬁ'*‘
tica de la seceifn derivedo ¥. gque le precede, Mirands hecia is
ﬁ;ejreah& de Yoz fermineles 35% s obbiene una ispedancia ’ém,:ﬁlai Gy
sipiler & i ﬁ&ﬂ’&ﬁi@?ﬁﬁ“ﬁiéﬂ, gwaﬁ&mé& sy 8k éir:agmma.. 21-_.-;ng:~:¢
los tormingles 28' estn presentn voe ispedancia del miswo bipoy
comt e ohagrvo en ¢l Siagresa 22.

Fisel éma'a sondiciones Las geccionss presentardn frneiones
simileres & o § 5 ¥ lew Ay /A del Filtrvo cowpuesto Go~
tal me ncerchivdn o io swmw de epvs vnlorag. Asi en el disgro=g
12, la eurva do vaxdneidh da o) é!z?f i E‘E} cotape o wmz o8
- wis o menes }.& sumin: do loa valores Baxfreﬂ;ﬁm:{ieams- der o de
los sscciones i‘r;c?.i?viiﬁmdas,: ozl -ﬁiﬁnj‘aé.asu El divgrens 8U
mregents lag veriaciores de Bi, gue se ﬁ;ﬁﬁzim también & la
| swm ge log mlarﬂs ¢orrospondisntes de B. Dbl u@ o la rosés
andericy e cupvn dd plrdidas, pars gpuntos corregpendiemben,tig
ne veloregz on déviboles muwy cercancs sl valor 8,688 oL [ ,siendo
el moper in unided de

Los darvas <£<; Q8L ¥ de pirdidss =re.<;.¢eﬂté‘n en la bandm ée
trodaniaifn libee una variaeisn incomvenicate. Bn Io Gitise par
te do oila 12 stenurgidn crese réﬁsidamenﬂbcs; asf porn los 2400e/ s

en la curvoe de pérdifdcys se tiesme alyededor de 3 {iee.;:,::aiezs ¥ phe-



>
3

ra los 30060 anmvalﬂxiéﬁﬁériaf & los 20 dB mo agégtablei.ﬁste noes
indiea que el Tiltro po cumple a enbalidad su fﬂgﬁién.en esd ban
de. Ba la banda de detencidm, para las Eregﬁenaiasraupericres de
3150 ¢/s el valor (X a&’b&ga e 6 fepers y correspcndlgatemente
et de perdléus de 43 a3, HI&B&G TR, teﬂuauxon‘eunvcx tente.

Como conelugidn, en geﬂer&lj ig presencia de componentes
disiéaﬁiva$=eﬁ:ios elementos de las secciobes ﬁélfiltrajeg noO-
@ifica,ia curva de. atenuscidng sién&c el combio apyor en la fre
cubncia de corse ¥y em ia. frecuencin de atenuncidn infinite. ﬁh;
Ia banda de tremsmizidn Tibre ¢ biene una abenvacidn qué crece
#l acercarse a la- ?recuencaa de corte y, en c&mhln que en_ia fre

cuencia de atenunacidn 1ﬂ£1nlta pora vl filtro de elementos reac
tiveos, se ﬂiene;unm aﬁeﬁnacién Finida cansiéew&hlemente MEIIOT

El efceecto sobre la funcidn de fase cg mucho menor ﬁ pucde:
pasar de sapercibidos '

Bl filwro ea&puegﬁa prase&tﬂ-éﬁa'impe&ancia de entrada no
tablemente constonte gue fecilita la eonexidn a una fuente de
%ensinnes;ﬁga:lazmixima tranafereneia de potencia, igealands ig
pedancias.

Lo stenuacidn en la banda de iressmigidn libre le Bace is
nadecundo pora las frecuencias altas, pudiendo ser‘acaptable has
ia pare iﬁ,ffECBéﬂQi& de 2460 ¢/s. fa funeidén de fase no presen-—
ta.lineali&aé 7 ta wbilidag del Tiltro se reduce; sieands ibade-—

‘caando pars cieries aplicocioned.
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DIAGRAMA N° 9
SECCION DERIVADA "M"
IMPEDANCIA CARACTERISTICA: VALOR
ABSOLUTO Y COMPONENTES REAL E
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DIAGRAMA N° |4
SECCION REORDENADA "M "
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