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Majoritatea problemelor de CEM sunt cele de realizare a 
protecĠiei în conducĠie. [1]

Tipuri de protecĠii în conducĠie:

 Circuite de separare galvanică

 Amplificatoare diferenĠiale si sisteme simetrice

 Tehnica ecranului de protecĠie (gardare)

 Filtre (pasive, active)

 Limitatoare de supratensiune/ supracurent

 Simetrizoare şi rejecĠia de mod comun
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ProtecĠia în conducĠie trebuie să rezolve următoarele probleme:

 VariaĠiile calitative existente în reĠeaua de alimentare cu
energie electrică, inclusiv interferenĠele posibile cu
componentele armonice din reĠea (în gama 100Hz-2kHz, prin
filtrare)

 Regimurile tranzitorii în gama de frecvenĠe de până la
300MHz (prin limitare de amplitudine şi filtrare de tip trece jos)

 InterferenĠe cu semnale sinusoidale cu frecvenĠa de până la
1GHz sau chiar mai mare (în special la circuite analogice)
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 Din punct de vedere al 
caracteristicii de frecvenţă
a) Trece-jos
b) Trece-sus
c) Trece bandă
d) Taie bandă (opreşte bandă)

Clasificarea filtrelor electrice:

7.1. Filtre electrice pasive

 în tehnica CEM:

a) Filtre pentru căile de semnal

b) Filtre de reĠea

Filtrele  electrice = circuite care prelucrează în mod diferenţiat semnalele în 
funcţie de frecvenţa acestora şi care au ca destinaţie principală reducerea 
interferenţelor de conducţie
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Un filtru de CEM funcĠionează prin separarea componentelor spectrale ale 
semnalului util de componentele spectrale ale perturbatiilor.
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7.1.1. Filtre pentru căile de semnal

 Sunt proiectate să lucreze pe impedanĠe de intrare şi de ieşire cunoscute

 Dacă filtrul suportă pierderi mici (în rezistenĠele sau în miezurile sale
feromagnetice), el funcĠionează, în principal, prin dezadaptarea de
impedanţă, adică prin reflexie → filtru refulant. 

 Dacă filtrul suportă pierderi mari, el funcĠionează prin absorbţie → filtru 
absorbant.

Atenuarea de inserţie (eficacitatea filtrului) = raportul dintre nivelul 
semnalului rezidual măsurat după montarea filtrului faĠă de nivelul 
semnalului măsurat fără filtru.

- depinde de impedanĠele circuitelor amonte şi aval de locul de montare

Funcţia de transfer ţ amplitudinea semnalului la ieşire raportată la
amplitudinea semnalului la intrarea filtrului.

7.1. Filtre electrice pasive
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Factorul de atenuare de 
inserţieăalăfiltrului:

7.1. Filtre electrice pasive
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Tipuri de filtre electrice pasive (functie de caracteristica de frecventa)

!!! O îmbunătăĠire a eficacităĠii unui condensator se realizează montând, în 
amonte de acesta, o rezistenĠă şi obĠinând astfel un filtru R-C.

 Filtru trece-jos (FTJ)

 Este cel mai utilizat tip de 
filtru în CEM (de tip R-C sau 
L-C).

 Cel mai simplu FTJ:
condensator conectat între 
conductorul de semnal şi 
masă (Eficacitate mediocră, 
datorită prezenţei 
inductivităţii parazite în serie 
cu condensatorul).

7.1. Filtre electrice pasive
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 FTJ asimetrice (cu un punct la masă) şi FTJ simetrice (pentru semnale
diferenĠiale)

 Toate intrările analogice trebuie să fie filtrate la înaltă frecvenĠă printr-
un FTJ pasiv de tip R-C (cel puĠin) a cărui frecvenĠă de tăiere şi
impedanĠă sunt alese în funcĠie de banda de trecere şi de impedanĠa
sursei.

 Toate ieşirile analogice spre exterior trebuie, de asemenea, să fie
filtrate de un FTJ format dintr-un circuit de tip L-C.

(Alegerea impedanĠei se face în funcĠie de curentul furnizat şi de
impedanĠa circuitului comandat).
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7.1. Filtre electrice pasive
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 Circuitele cu inductivitati introduc, in circuitele cu impedanta mica, atenuari de ordinul
a 40dB, dar sunt practic inexistente in circuitele cu impedanta mare (efectul capacitatilor
este exact invers).

 Deoarece filtrele L-C au proprietati rezonante, la frecventa de rezonanta atenuarea de
insertie se poate transforma in „castig” de insertie.
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7.1. Filtre electrice pasive
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 Filtru trece-sus (FTS)
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 Se folosec la ieşirea 
cablurilor coaxiale de ÎF 
pentru rejectarea 
semnalelor de JF. 

7.1. Filtre electrice pasive
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 Filtru opreşte banda (FOB)

!!! Tipuri de FOB utilizate în mod curent în CEM sunt filtrele de FJF în MD ( filtrele 
de armonice): compuse, în sistemul trifazat, din trei circuite L-C serie instalate 
direct între faze;  scurtcircuitează, în general, armonicele de rang 5 şi de rang 7 → 
utilizate cu succes în domeniul curenĠilor tari.
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 Utilizat, în special, în 
emisia şi recepĠia radio.

 Un FOB serveşte la 
eliminarea unei frecvenĠe 
parazite.

 Condenatoare folosite: 
ceramice, cu poliester sau 
polistiren în variantă 
subminiatură cu terminale 
cât mai scurte

7.1. Filtre electrice pasive

12



 Filtru trece banda (FTB)

• Un FTB de emisie radio va fi amplasat, întotdeauna, la ieşire, în aval de
circuitele de putere.

• Toate FTB trebuie să aibă, în plus, o bandă de trecere cât mai slabă,
suficientă doar pentru a transmite numai semnalul util.
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• Utilizat, în principal, în 
recepĠia radioelectrică sau 
la transmisiunile cu curenĠi 
purtători.

• Filtrele FOB se pun la 
intrarea echipamentului în 
cazul receptoarelor ori la 
ieĠire în cazul emiĠătoarelor 
(adică în amonte de circuitul 
activ).

7.1. Filtre electrice pasive
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Factorul de formă: raportul dintre banda de frecvenĠă a filtrului la o
atenuare de 70dB şi banda de frecvenĠe a filtrului la o atenuare de 3dB.
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7.1. Filtre electrice pasive
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Cu cât un filtru este mai selectiv, cu atât factorul de formă este mai slab, 
adică se află în vecinătatea lui 1.
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 Componentele pasive ale filtrelor formează, împreună cu impedanĠele
surselor şi ale receptoarelor, divizoare de tensiune al căror raport de divizare,
dependent de frecvenĠă, se defineşte ca fiind atenuarea reală a filtrelor.

7.1. Filtre electrice pasive
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 Un filtru trebuie să aibă o impedanĠă mult diferită de impedanĠele 
circuitului în care el se montează. 

Valorile  impedanĠelor amonte şi aval de locul de montare sunt esenĠiale 
pentru alegerea filtrului.

→ un filtru instalat într-un circuit cu impedanţă mică trebuie să aibă o 
impedanţă mare; 

→ pentru un circuit cu impedanţă mare, filtrul trebuie să aibă o impedanţă 
mică

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

7.1. Filtre electrice pasive
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 Un filtru pasiv este reciproc atâta timp cât rămâne liniar → pentru
impedanĠe amonte şi aval date, pierderea de inserĠie este aceeaşi atât de la
intrare către ieşire, cât şi de la ieşire către intrare.
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Observaţie: Ca să fie liniar, un filtru trebuie să îşi conserve impedanĠa 
nesaturată.

7.1. Filtre electrice pasive
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 Un filtru este întotdeauna reciproc, dar nu este reversibil decât dacă are 
o structură simetrică sau dacă impedanĠele amonte şi aval sunt egale.

Observaţie: Un filtru este reversibil dacă are aceeaşi atenuare şi dacă este montat 
invers.
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1.2. Filtre electrice de retea

Filtru retea FB1S71-4

Se plaseaza intre reteua electrica si receptor (aparatul electric/electronic).

 Rolul functional: de a opri SI  sa patrunda din reteaua electrica de alimentare in 
aparatul electric/ electronic si de a opri SI produse de functionarea receptoarelor sa 
fie transmise in retea.

Trebuie a fie eficiente si pentru SI de MD cat si pentru SI de MC

7.1. Filtre electrice pasive

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – curs 7 19



COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

Soclu alimentare tata IEC cu filtru 
retea Yunpen, 2 x 0,7 mH, 7 A 

Inductivitatea L½ este compensată la curentul
absorbit de aparat de la reĠea.

Pe un miez toroidal de ferită sunt bobinate două
înfăşurări, cu un număr egal de spire, astfel încât
solenaĠia curentului de ducere "anulează" pe aceea
a curentului de întoarcere.

Anularea nu este totală din cauza câmpului
magnetic local de dispersie.

7.1. Filtre electrice pasive
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 Filtre electrice pentru perturbatii de mod diferential

- Pentru frecventa de 
exploatare fluxurile
magnetice Φ, produse de 
cele doua bobine, se 
anuleaza cu exceptia unui 
mic flux de dispresie Φσ .

→ efectul de filtrare este 
produs numai de 
condensatoarele C1 si C2 de 
capacitate mare (1..20 μF). 
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7.1. Filtre electrice pasive
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- Când filtrul nu este în serviciu descărcarea condensatoarelor  C1 si C2
este asigurata de rezistenta R (aproximativ 300 KΩ).



 Filtre electrice pentru perturbatii de mod comun

InterferenĠa  este  de 
ÎF (100 kHz...1 GHz) si se 
datoreaza cuplajului prin 
radiatie lectromagnetica 
al liniei L si a 
conductorului neutru N, 
→ conductorul L cât si 
conductorul neutru N 
primesc, practic, acelasi 
potential fata de pamânt.

Fluxurile magnetice generate în miezul de ferita al bobinei L1/2 (5mH), de curentii
i1 si i2, sunt în acelasi sens → bobina prezinta o reactanta proportionala cu frecventa
curentului.

La frecvente mai ridicate (>10 MHz) permeabilitatea miezului de ferita dispare, iar
functia de filtraj este preluata de condensatoarele C3 si C4.
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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 Materiale utilizate pentru constructia condensatoarelor: ceramica,
poliester sau polistiren.

 Terminalele condensatoarelor trebuie sa fie cat mai scurte.

 In cazul bobinelor: pentru reducerea capacitatii parazite a bobinelor se
recomanda ca inceputul si sfarsitul infasurarii sa fie plasate pe parti
opuse, bobinarea pe galeti, iar ca tip de bobinare se foloseste bobinarea
progresiva (13 25 47…).

Utilizarea feritelor sub forma de margele sau mansoane in scopul de a
concentra campul magnetic in jurul conductorului conduce la cresterea
inductivitatii proprii a conductorului de cateva sute de ori si de obicei, nu
implica reproiectarea circuitului

Asigurarea simetriei

Montarea filtrelor de retea, trebuie sa se tina seama de faptul ca ele se
plaseaza direct pe placa de referinta a potentialului, cu montarea
cablurilor (de intrare si de iesire) la 180°, iar cablurile trebuie sa fie
plasate pe placa de referinta a potentialului.

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

7.1. Filtre electrice pasive



 Filtre industriale de armonici

Sunt untilizate acolo unde se impune reducerea armonicilor generate
pentru incadrarea in limitele impuse de normative sau acolo unde este
perturbata functionarea unor consumatori sensibili.

www.elness.ro
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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 Măsuri pentru limitarea regimului deformant

7.1. Filtre electrice pasive
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www.elness.ro

7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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7.1. Filtre electrice pasive
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Avantajele optimizarii retelei cu filtre de armonice: 

 Evitarea problemelor de legate de producerea fenomenului de
rezonanta;
 Îmbunatatirea calitatii generale a energiei
 Economisirea costurilor de intretinere;
 Reducerea facturilor de electricitate
 Reducerea facturilor de electricitate prin eliminare puterii reactive si 
prin reducerea pierderilor de kWh
 Întarzierea sau chiar evitarea de noi investitii prin imbunatatirea 
utilizarii sistemelor de distributie de energie si a echipamentelor;
 Stabilizarea proceselor de productie;
 Stabilizarea tensiunii de alimentare.

www.alfaenerg.ro
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7.1. Filtre electrice pasive
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 Conexiuni de încercare

7.1. Filtre electrice pasive
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 RezonanĠa componentelor pasive

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

 PrezenĠa componentelor de tip reactiv (bobine şi condensatoare) în 
structura unui filtru creează un sistem oscilant care, în apropierea 
frecvenĠei proprii de rezonanĠă, poate să producă o atenuare negativă → 
amplificare de inserĠie.

 Deplasarea 
rezonantelor proprii 
intr-un domeniu de 
frecventa fara probleme

 Amortizarea 
rezonantelor cu ajutorul 
unor rezistoare 

 Utilizarea unor 
bobine si 
condensatoare cu 
pierderi marite

7.1. Filtre electrice pasive
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 Condensatoarele de trecere coaxiale se utilizeaza numai pentru perturbatiile de 
MC, pe cand condensatoarele de trecere necoaxiale se utilizeaza si pentru 
perturbatiile de MD.

7.1. Filtre electrice pasive
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 Bobinelese utilizeaza in cazul in care impedanta interna de IF a unei surse este prea 
mica pentru ca singura cu condensatoarele montate sa asigure o divizare suficienta a 
tensiunii. 

Bobina de filtrare cu compensare de curent:

Cresterea de inductivitate obtinuta ca urmare a miezului din material feromagnetic are 
un efect pozitiv asupra actiunii de antiparazitare numai in situatia in care miezul nu 
este premagnetizat pana la saturatie de curentul de lucru.

Bobinaj in galeti 
multistrat

Infasurare din 
platbandat

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

7.1. Filtre electrice pasive
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 Sunt folosite in principal in aplicatii unde distorsiunile de armonici sunt
deosebit de mari, in instalatiile care prezinta curenti mari in neutrul
conductoarelor sau in instalatii unde se semnaleaza consecintele
functionarii in regim nesinusoidal pronuntat.

7.2. Filtre electrice active

Aplicatii tipice:

• IT si centru de date;

• industria de gaz si petrol;

• banci si companii de asigurare;

• telegondole;

• cladiri de birouri;

• echipamente UPS;

• industria semiconductoare;

• industria de otel;

• industria auto;

• fabrici cu procese continue...

www.alfaenerg.ro
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Amplificatoare operationale + retele RC (JF)

Amplificatoare operationale + retele RC sau LC (FTB sau FOB)

Amplificatoare operationale retele  LC (FTJ sau FTS)

Avantaj: Independenta caracteristicii de transfer si a parametrilor filtrelor de 
parametrii elementelor active utilizate si, implicit, de variatia acestora la 
modificari ale mediului ambiant.

7.2. Filtre electrice active
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Filtrele active RC

Amplificatoarele folosite sunt in majoritatea cazurilor operationale, in
special integrate.

Folosite in distorsiometre si voltmetre selective de joasa frecventa (5
Hz - 1 MHz) , in oscilatoare interferentiale sau sintetizoare, etc.

7.2. Filtre electrice active
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Caracteristicile limitatoarelor de supratensiuni:

- tensiunea de strapungere (amorsare);

- tensiunea reziduala dupa strapungere;

- timpul de raspuns;

- curentul de pierderi la tensiune normala;

- capacitatea parazita;

- robustetea la perturbatiile energetice;

- modul de revenire la disparitia supratensiunii;

- pretul de cost.

7.3. Limitatoare (descărcătoare) de supratensiuni/supracurenti

 Au rolul de a proteja echipamentele electrice şi electronice “agresate” 
prin conducĠie de către supratensiuni de mare energie (adică de relativ 
lungă durată şi mare amplitudine).
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 Sunt protecĠii de tip paralel.

 ConstituĠie robustă pentru a permite să fie parcurse de curenĠi
electrici de valori foarte mari în intervale de timp relativ mari, uneori de
ordinul ms.

 Reprezintă rezistoare puternic neliniare, care în domeniul tensiunilor
de lucru au valori foarte mari, astfel încât pot fi considerate, practic, că
nu există în schemele electrice, iar în timpul manifestării
supratensiunilor rezistenĠa lor scade rapid până la valori foarte mici.

 Formează împreună cu impedanĠa sursei de perturbaĠii un divizor de
tensiune cu raport de divizor neliniar care reduce supratensiunile la
valori sub rigiditatea dielectrică a izolaĠiei echipamentului care trebuie
protejat.

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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Există trei tipuri importante de limitatoare de supratensiuni:
-eclatoare 
-diode în avalanşă;
- varistoare;

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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 Dispozitive cu descarcare in aer sau in gaze inerte

Au un domeniu foarte larg de utilizare. Ele protejează atât echipamentele şi 
instalaĠiile sistemului electroenergetic împotriva loviturilor directe de trăsnet, 
cât şi reĠelele de curenĠi slabi (la tensiuni de amorsare de peste 80 V).

 Considerate descărcătoare “hard”, deoarece comportarea lor în funcĠie de 
tensiune este asemănătoare cu cea a unui comutator.

 Eclatoare

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

Eclator cablu coaxial KO-9P Eclatoare (paratresnet) casnice 

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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 Tensiunea de amorsare a eclatorului depăşeşte cu mult tensiunea de
amorsare statică (tensiune de amorsare statică = tensiunea măsurată la o
viteză de creştere a tensiune de 100V/s).

 După un timp de la apariĠia supratensiunii, eclatorul amorsează şi
rezistenĠa sa se reduce cu aproximativ zece ordine de mărime, iar
tensiunea scade la U = (70÷130)V, corespunzătoare tensiunii de menĠinere
a descărcării luminescente.

Dacă sursa de perturbaĠii are o impedanĠă internă suficient de mică,
tensiunea scade în continuare până la tensiunea de arc electric Uarc ≤ (20
÷ 25)V.

 Capacitate mare de trecere a curentului;

 InfluenĠa neglijabilă atât rezistivă, cât şi capacitivă asupra reĠelei, în
regim normal de funcĠionare a sistemului electric în care este montat.

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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Caracteristica de tensiune la 
funcĠionarea eclatorului

Comportarea unui eclator la 
impulsuri de supratensiuni

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

7.3. Limitatoare de supratensiuni)
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 Diode în avalanşă

 Diode cu siliciu în avalanşă de tip Zener cu joncĠiuni pn de suprafaĠă mare 
pentru curenĠii de blocare foarte mari. (TRANSZORB, TRANSIL)

 Prezintă un timp de amorsare foarte mic de sub 1ns, dar care, în practică, 
creşte la valori de ordinul nano secundelor din cauza inductivităĠilor 
conexiunilor.

 Au capacităĠi de valori mari (până la 15.000pF), fapt ce exclude posibilitatea 
utilizării lor la sistemele de înaltă frecvenĠă.

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

40HF70 dioda avalansa 700V/40A DO-5

7.3. Limitatoare de supratensiuni

49

Tensiunea de strapungere pentru 
o jonctiune: 5,7-200V



 Sunt în mod obişnuit, elemente unipolare, dar prin conectarea câte
două în serie – opoziĠia se obĠine o caracteristică simetrică.

 Sunt uşor de montat pe circuitele imprimate din electronică. Ele
protejează liniile de semnal sau sunt utilizate ca protecĠii secundare în
aval de eclatoare.

 Pentru protecĠia semnalelor rapide, capacitatea lor mare impune
adăugare în schemă a unei diode de redresare de mică capacitate
polarizată invers.
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AR3PG-M3/87A dioda avalansa 400V/3A SMPC

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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Comportarea unei diode în avalanşă la impulsuri de supratensiuni

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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 Sunt rezistoare neliniare puternic dependente de tensiune, realizate din 
oxizi metalici (în principal din ZnO) → VDR (Voltage Dependent Resistors) 
sau MOV (Metal Oxid Varistors). 

 Au o caracteristică curent-tensiune care se poate aproxima, în domeniul 
de funcĠionare, prin relaĠia :

 VariaĠia în funcĠie de tensiune a rezistenĠei varistorului:

K – factor care Ġine seama de geometria pastilei ceramice 
care formează varistorul (diametrul discului şi grosimea sa)

α > 2 - exponent dependent de materialul din care este 
constituit varistorul.

 Varistoare

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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• Schema electrică echivalentă unui varistor ia în
considerare atât inductivităĠile parazite ale conexiunilor,
cât şi capacitatea parazită a discurilor,
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 Capacitatea parazită, Cp la εr = 1200 este cuprinsă între
100pF şi câteva zeci de mii de pF. Datorită capacităĠii
proprii de valoare mare varistoarele nu pot fi utilizate la
sistemele de înaltă frecvenĠă.

Comportarea unui MOV la 
impulsuri de supratensiuni 
rapide şi lente

7.3. Limitatoare de supratensiuni
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 Pentru protecĠia la 
supratensiuni capacitatea 
mare a varistoarelor 
reprezintă un avantaj.



Dezavantaje ale utilizării varistoarelor:

 Imbătrânesc în funcĠie de numărul şi de energia impulsurilor de 
supratensiuni pe care le limitează. 

Exemplu: un varistor poate rezista la 1 impuls de 100J sau la 100 

de impulsuri de 30J, după care se distruge prin explozie.

 Când un varistor îmbătrâneşte se comportă tot mai mult ca o rezistenĠă 
liniară sfârşind prin a lua foc datorită curentului mare care îl parcurge.

 Majoritatea varistoarelor sunt realizate din ZnO, dar există şi varistoare 
din carbură de siliciu (SiC) utilizate la protecĠia de MT şi ÎT. 

Carbura de siliciu prezintă avantajul unei călduri masice mai ridicate, dar nu 
are o comportare atât de fermă ca ZnO, la tăierea supratensiunilor.
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7.3. Limitatoare de supratensiuni
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7.4. Simetrizoare şi rejecĠia de mod comun

RejecĠie de mod comun ţ raportul dintre tensiunea aplicată unei intrări de 
mod comun şi tensiunea aparent “văzută”, de mod normal (deferenĠial)



7.4. Simetrizoare şi rejecĠia de mod comun

 Cu cât rejecĠia de mod comun are valoare mai mare cu atât
conversia MC/MN este mai redusă, adică cu atât mai puĠin se
transformă tensiunea perturbatoare în tensiune de semnal util la
receptor.

 În cazul circuitelor de JF eliminarea conversiei CM/NM se poate
face relativ simplu prin simetrizarea circuitului (impedanĠele
conductoarelor de dus şi de întors egale) sau prin separare (izolare)
galvanică.

 La înaltă frecvenĠă, rejecĠia de MC poate fi îmbunătăĠită prin
utilizarea efectului reductor al cablurilor blindate (ecranate) sau
utilizând o inductivitate cuplată în mod comun.
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 Filtrele electrice sunt circuite care prelucrează în mod diferenĠiat
semnalele în funcĠie de frecvenĠa acestora şi care au ca destinaĠie
principală reducerea interferenĠelor de conducĠie

 Un filtru de CEM funcĠionează prin separarea componentelor
spectrale ale semnalului util de componentele spectrale ale
perturbatiilor.

 Filtrele electrice active sunt folosite in principal in aplicatii unde
distorsiunile de armonici sunt deosebit de mari.

 Limitatoarele (descărcătoarele) de supratensiuni/supracurenti au rolul
de a proteja echipamentele electrice şi electronice “agresate” prin
conducĠie de către supratensiuni de mare energie.

 Simetrizoare şi rejecĠia de mod comun sunt utilizate in cazul in care
raportul dintre tensiunea aplicată unei intrări de mod comun şi
tensiunea aparent “văzută”, de mod normal (deferenĠial) depaseste
valorile dorite.

CONCLUZII:

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7 57



Bibliografie

COMPATIBILITATE ELECTROMAGNETICA – Curs 7

1. A.ăIgnea,ă“Compatibilitatea electromagnetica”,ăEdituraădeăVest,ăTimişoara,ă2007;

2. G.ăHortopan,ă“Principii si tehnici de compatibilitate electromagnetica”,ăEdituraă
Tehnica, Bucuresti, 1998;

3. A.ăJ.ăSchwab,ă“Compatibilitatea electromagnetica”,ăEdituraăTehnica,ă1997

3. F.D.ăSurianu,ă“Compatibilitate electromagnetica. Aplicatii in ingineria sistemelor 

electroenergetice”,ăEdituraăOrizonturiăUniversitare,ăTimisoara,ă2005;

4. http://www.et.upt.ro/admin/tmpfile/fileA1318247974file4e92de277907e.pdf

58

http://www.et.upt.ro/admin/tmpfile/fileA1318247974file4e92de266906e.pdf


1. Dati exemple de dispozitive electrice/electronice utilizate pentru atenuarea 
perturbatiilorăceăaparăinăcazulăcuplajelorăprinăconducţie.

2. Care este rolul functional  al filtrelor electrice? 

3. Clasificarea filtrelor electrice.

4. Prin ce se caracterizeaza eficacitatea unui filtru?

5. Tipuri de filtre in functie de caracteristica de frecventa.

6. Filtre pentru semnal.

7. Filtre electrice de retea (Filtre electrice pentru perturbatii de mod diferential, Filtre 
electrice pentru perturbatii de mod comun, 

8. Filtre industriale de armonici. Măsuriăpentruălimitareaăregimuluiădeformant.

9. Frecvenţaădeărezonanţăăaăfiltrelor

10. Limitatoare de supratensiuni (rol functional, tipuri, caracteristici principalele, 
avantaje/dezavantaje in utilizare)

11. Simetrizoareăşiărejecţiaădeămodăcomun

12. Izolareaăgalvanicăă(dispozitiveăcareăasiguraăizolareaăgalvanica)
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