
100 ЭЛЕКТРОНИКА наука | технология | бизнес №3 (00117) 2012

Элементная база Электроники www.electronics.ru

НОВЫЕ ИМЕНА НА РОССИЙСКОМ 
РЫНКЕ ПОМЕХОПОДАВЛЯЮЩИХ 
ФИЛЬТРОВ 
Часть 2. ФИЛьтРЫ КОМПаНИИ SOURIAU PA&E*

К.Джуринский, к.т.н kbd.istok@mail.ru

За рубежом помехоподавляющие фильтры разрабатывают 
и выпускают многие компании [1]. Все они производят одни 
и те же серии фильтров – резьбовые (Bolt Style), Solder-in, 
безрезьбовые проходные фильтры, герметизированные 
эпоксидным компаундом (Filters Pins), широкополосные 
(Broadband Filters) и др. в соответствии с требованиями 
международных стандартов MIL-PRF-15733 и MIL-PRF-28861. 
Казалось бы, зачем столько компаний, выпускающих однотипную 
продукцию? Однако анализ помехоподавляющих фильтров этих 
компаний показал, что каждая из них вносит нечто новое в эту 
типовую продукцию. И SOURIAU PA&E не является исключением. 
Рассмотрим ее помехоподавляющие фильтры. 

О кОмпании SOURIAU PA&E
Американская компания SOURIAU PA&E, ранее 
известная как CERAMIC DEVICES Inc. (CDI), была 
основана в 1982 году для решения проблем 
электромагнитной совместимости высоко-
надежной электронной аппаратуры авиацион-
ного, космического, медицинского назначения. 
SOURIAU PA&E выпускает широкую номенклатуру 
помехоподавляющих фильтров, в которых в каче-
стве емкости применены монолитные дисковые 
конденсаторы.

Компания квалифицирована по стандартам 
SSQ 21215, SSQ 21216 и SSQ 21218. Качество продук-
ции соответствует стандарту ISO 9001. Ее филь-
тры входят в QPL MIL-PRF-15733 и MIL-PRF-2886 
класса B для проходных конденсаторов и филь-
тров. При необходимости компания выпускает 
фильтры, соответствующие MIL-PRF-2886 высшего 
класса S. В ноябре 2011 года SOURIAU PA&E анонси-
ровала ввод фильтров военного назначения нового 
класса H вместо дорогостоящего и трудоемкого 

 * Джуринский К. Новые имена на российском рынке помехо-

подавляющих фильтров. Часть 1. Фильтры военного назначе-

ния корпорации AVX. – Электроника: НТБ, 2012, №2, с.44–53.

класса S. Предлагается большую часть испытаний 
проводить в соответствии с менее жестким клас-
сом B. Основное отличие испытаний классов H 
и S состоит в допустимом числе отказов в испыты-
ваемой партии фильтров. Согласно испытаниям 
класса S, отказ даже одного фильтра в партии при-
водит к забракованию всей партии. Испытания 
класса H допускают выход из строя одного филь-
тра из партии. Это позволяет уменьшить трудоем-
кость испытаний и снизить стоимость фильтров, 
не ухудшая их надежности. Ведь фильтры прохо-
дят около 20 различных тестов, включая испыта-
ния на повышенную и пониженную температуру 
и термоциклирование, на вибростойкость, воз-
действие соляного тумана и т.п. Герметичные 
фильтры испытывают еще и на воздействие повы-
шенного и пониженного давления. Кроме того, 
монолитный дисковый конденсатор – основной 
элемент фильтра, определяющий его электриче-
ские параметры и надежность, – проходит испы-
тания в полном объеме в соответствии с воен-
ными стандартами. 

SOURIAU PA&E поставляет продукцию (моно-
литные дисковые конденсаторы, фильтры и филь-
трующие сборки) более чем 600 потребителям. 
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мОнОлитные мнОгОслОйные дискОвые 
кОнденсатОры (DIScOIDAl MUltIlAyER 
cERAMIc cAPAcItORS) 
Исторически первый стандарт MIL-PRF-15733 
закреплял конструкцию фильтров электромаг-
нитных помех, в которых в качестве электри-
ческой емкости был применен тонкостенный 
керамический трубчатый конденсатор. Внутри 
конденсатора были расположены феррито-
вое кольцо и центральный проводник (индук-
тивность). Недостатки такой конструкции 
очевидны:
•	 невозможность получения большой емкости 

(более сотых долей микрофарады в миниатюр-
ных фильтрах);

•	 повышенная хрупкость трубчатого конденса-
тора, из-за которой в нем при установке (осо-
бенно резьбовых фильтров) и при быстром 
нагреве при пайке фильтра в корпус возникали 
трещины.
Чтобы ослабить влияние температуры, при 

сборке фильтра попытались заменить пайку 
заливкой проводящим (наполненным серебром) 
эпоксидным компаундом. Но на частотах более 
500 МГц электрическое сопротивление компаунда 
возрастало, в результате чего снижалась эффек-
тивность фильтрации. 

Когда же были разработаны монолитные мно-
гослойные дисковые конденсаторы, они сразу 
заняли доминирующее положение в конструк-
циях помехоподавляющих фильтров. В качестве 
диэлектрика в таких конденсаторах применяют 
керамику трех классов: NPO (COG), X7R и Z5U (или 
Y5V). Температурная стабильность емкости кон-
денсатора в основном определяется диэлектри-
ческой проницаемостью керамики. Так, в диа-
пазоне температур -55…125°С керамика класса 
NPO с диэлектрической проницаемостью менее 
100 обеспечивает изменение емкости конденса-
тора менее 30 ppm/°С, а керамика класса X7R – не 
более 15%. 

SOURIAU PA&E выпускает монолитные много-
слойные дисковые конденсаторы с наружным 
диаметром 1,27–16,3 мм, толщиной 1–5,1 мм 
и емкостью от 10 пФ до 8 мкФ. Конденсаторы рас-
считаны на номинальное напряжение 50, 100, 200, 
300 и 400 В постоянного тока и 115 и 240 В перемен-
ного тока. Наружная металлизация электродов 
конденсаторов – серебро или золото по подслою 
никеля толщиной 2,5 мкм.

Достижение SOURIAU PA&E – миниатюр-
ные дисковые конденсаторы (Micro-Discoidal 
Capacitors) двух групп. Наружный диаметр 

конденсаторов первой группы с керамикой 
классов NPO и X7R составляет всего 0,84–1,1 мм, 
внутренний диаметр – 0,3 мм и толщина 0,64–
0,89 мм. Номинальное напряжение постоянного 
тока – 50 и 100 В, напряжение пробоя – выше 
двойного номинального напряжения. Емкость 
конденсатора может быть выбрана в диапазоне 
10–2500 пФ. Сопротивление изоляции при тем-
пературе 25°С – не менее 100 ГОм. Наружный 
диаметр миниатюрных конденсаторов второй 
группы с керамикой X7R, равен 1,3–1,35 мм, вну-
тренний диаметр – 0,3–0,35 мм, толщина – 0,64–
0,89 мм. Номинальное напряжение постоянного 
тока 50–200 В. Емкость конденсатора может быть 
выбрана в диапазоне 10–7500 пФ. 

Кроме того, SOURIAU PA&E разработала самые 
миниатюрные на сегодняшний день дисковые 
конденсаторы с впаянными центральными про-
водниками (Leaded Micro-Discoidal Capacitors) 
для установки в отверстия печатных плат 
с серебряным или золотым покрытием с шагом 
1,9 мм. Наружный диаметр конденсатора с впа-
янным проводником составляет 2,5 мм и даже 
1,8 мм, толщина 0,76–1,27 мм, диаметр прово-
дника из меди, бериллиевой бронзы, ковара или 
стали – 0,5 мм, его длина – 16,8–17,5 мм. Емкость 
конденсаторов с впаянными проводниками 
равна 5–10000 пФ, максимальный ток – 5 А, напря-
жение постоянного тока – 50 В, напряжение про-
боя – 125 В. Конденсаторы впаивают в печатную 
плату оловянно-свинцовым припоем с содер-
жанием серебра 1,5%, при этом скорость натека-
ния (герметичность соединения) не превышает 
1,10-8 атм.см3/с.

миниатюрные безрезьбОвые прОхОдные 
фильтры, впаиваемые в кОрпуса изделий 
(EyElEt fIltERS)
Фильтры этой серии другие компании называют 
Solder-in Style Filters. Выпускаемые компанией 
SOURIAU PA&E фильтры по конструкции и пара-
метрам не отличаются от аналогичных фильтров 
других компаний. Герметичность обеспечивает 
металлостеклянный спай со стороны гладкой 
части корпуса фильтра или со стороны фланца 
и эпоксидный компаунд с противоположной сто-
роны (рис.1) [2, 3]. 

SOURIAU PA&E производит следующие типы 
фильтров с C- или L-C-электрической схемой:
•	 с наружным диаметром 3,25 мм, диаметром 

центрального проводника 0,76 мм (22 типо-
размера по 11 в каждой группе с C- или L-C-
схемой). Емкость фильтров – 5–27000 пФ, 
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номинальный ток – 5 А. Фильтры с емкостью 
менее 500 пФ подавляют помехи на часто-
тах более 100 МГц. Вносимое затухание для 
фильтров с емкостью более 1000 пФ на частоте 
10 ГГц – 55–70 дБ. Номинальное напряжение 
постоянного тока – 50, 100 и 200 В;

•	 с наружным диаметром 4,19 мм, диаметром 
центрального проводника 0,81 мм (16 типораз-
меров по восемь в каждой группе). Емкость 
фильтров 5000–100000 пФ, номинальный ток 
10 А. Фильтры с емкостью более 40000 пФ пода-
вляют помехи на частотах более 500 кГц. 
Вносимое затухание фильтров на частоте 10 ГГц 
составляет 60–70 дБ. Номинальное напряжение 
постоянного тока – 50, 100 и 200 В;

•	 с наружным диаметром 6,35 мм, диаметром 
центрального проводника 0,81 мм (22 типо-
размера по 11 в каждой группе). Это фильтры 
с повышенной емкостью от 0,005 до 0,075 мкФ. 
Благодаря этому они подавляют помехи, начи-
ная с частоты менее 500 кГц. Номинальный 
ток – 10 А, номинальное напряжение постоян-
ного тока – 50, 100, 200 и 300 В;

•	 с наружным диаметром 10,16 мм, диаметром 
центрального проводника 1,27 мм (22 типораз-
мера по 11 в каждой группе). Фильтры имеют 
самую большую емкость – от 0,01 до 1,2 мкФ. 
Номинальный – ток 15 А, номинальное напря-
жение постоянного тока – 50, 70, 100, 200 
и 400 В и 125 В переменного тока. Фильтры 
подавляют помехи на частотах в десятки 
килогерц.
Фильтры устанавливают в корпуса изделий низ-

котемпературной пайкой. Для надежной пайки 
металлические поверхности фильтра покрывают 
серебром или золотом. Фильтры предназначены, 
прежде всего, для авиационной и спутниковой 
аппаратуры.

микрОминиатюрные безрезьбОвые 
прОхОдные фильтры, впаиваемые 
в кОрпуса изделий (MInI EyElEt fIltERS) 

Благодаря применению микроминиатюр-
ных монолитных дисковых конденсаторов были 
миниатюризированы фильтры серии Eyelet 
filters без изменения их стандартной конструк-
ции (см. рис.1) и электрической схемы. Создание 
фильтров этой серии, несомненно, достижение 
SOURIAU PA&. Разработаны две серии фильтров 
со схемами C и L-C и с номинальным напряже-
нием 50, 100 и 200 В постоянного тока:
•	 с наружным диаметром 2,2 мм, диаметром 

центрального проводника 0,51 мм (по четыре 
фильтра с C- и L-C-схемой). Емкость фильтров 
1000–10000 пФ. Номинальный ток – 2 А. В зави-
симости от емкости вносимое затухание на 
частоте 100 МГц составляет 20–35 дБ, на частоте 
1 ГГц – 40–50 дБ. Фильтры герметизированы 
металлостеклянным спаем и эпоксидным ком-
паундом;

•	 с наружным диаметром 2,2 мм, диаметром 
центрального проводника 0,51 мм (по четыре 
фильтра с C- или L-C-схемой). Емкость филь-
тров – 1000–10000 пФ. Номинальный ток – 5 А. 
Фильтры герметизированы эпоксидным ком-
паундом.

безрезьбОвые прОхОдные фильтры, 
герметизирОванные эпОксидным 
кОмпаундОм (fIltERS PInS) 
Основное отличие фильтров серии Filters 
Pins компании SOURIAU PA&E от аналогич-
ных фильтров других компаний – использова-
ние монолитного дискового конденсатора вме-
сто традиционного трубчатого. Корпус фильтра 
изготовлен из латуни, центральный проводник 
диаметром 0,81 мм – из меди или фосфористой 

Рис.1. Конструкция безрезьбовых проходных филь-
тров [2, 3] 

Рис.2. Фильтры Filters Pin компании SOURIAU PA&E 
(размеры в дюймах)
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бронзы, покрытие металлических поверхностей – 
серебро или золото. Фильтр герметизирован эпок-
сидным компаундом (рис.2) [2, 3].

В корпусе симметрично установлены два диско-
вых конденсатора, между которыми расположено 
ферритовое кольцо (Pi электрическая схема), обе-
спечивающее рост вносимого затухания теорети-
чески 60 дБ на декаду. Такие фильтры встраивают 
в электрические цепи с разными импедансами 
источника помех и нагрузки. Фильтры впаивают 
в корпуса изделий или в платы припоем состава: 
олово (60%), свинец (38%) и серебро (2%) при тем-
пературе не выше 230°С. Фильтры рассчитаны на 
номинальный ток 10 А.

SOURIAU PA&E выпускает четыре серии филь-
тров Filters Pins по шесть типоразмеров в каждой 
серии:
•	 с диаметром корпуса 3,1 мм. Номинальное 

напряжение – 50, 100 и 200 В, емкость – от 0,005 
до 0,05 мкФ. Фильтры подавляют помехи на 
частотах более 10 МГц. Вносимое затухание на 
частоте 10 ГГц – не менее 70 дБ;

•	 с диаметром корпуса 6,1 мм. Номинальное 
напряжение – 50, 100 и 200 В, емкость – от 0,01 
до 0,1 мкФ. Подавление помех на частотах более 
10 МГц. Вносимое затухание на частоте 10 ГГц – 
не менее 70 дБ;

•	 с диаметром корпуса 3,5 мм. Номинальное 
напряжение – 50, 100, 200 и 300 В, емкость – 
от 0,01 до 0,2 мкФ. Фильтры подавляют помехи 
на частотах, начиная с 1 МГц. Вносимое затуха-
ние на частоте более 100 МГц – 70 дБ;

•	 с диаметром корпуса 3,75 мм. Номинальное 
напряжение – 50, 100, 200 и 300 В, емкость – 
от 0,022 до 0,5 мкФ. Подавление помех на часто-
тах менее 1 МГц. 
Фильтры этой серии отвечают требованиям 

стандарта MIL-PRF-15733.

резьбОвые фильтры (BOlt StylE fIltERS)
SOURIAU PA&E выпускает большую серию резьбо-
вых фильтров, широко применяемых в различной 
аппаратуре. Большая часть этих фильтров гер-
метизирована эпоксидным компаундом (рис.3а). 
Для военной аппаратуры, работающей в жест-
ких условиях окружающей среды, разработаны 
резьбовые фильтры, герметизированные эпоксид-
ным компаундом с одной стороны и металло-
стеклянным спаем с противоположной стороны 
(рис.3б). Корпус фильтра изготовлен из латуни, 
центральный проводник – из меди или стали, 
плакированной медью. Металлические поверх-
ности фильтров покрыты серебром или золотом. 
Во всех фильтрах серии применены монолитные 
дисковые конденсаторы с широким диапазоном 
значений электрической емкости. Фильтры уста-
навливают в сквозное отверстие в стенке кор-
пуса изделия и закрепляют с противополож-
ной стороны стенки гайкой с фигурной шайбой. 
Соединение с центральным проводником про-
изводят пайкой при температуре не более 230°С. 
Резьбовые фильтры могут иметь электрическую 
схему C, L-C или Pi. 

Рис.3. Резьбовые фильтры, герметизированные эпоксидным компаундом (а) и металлостеклянным спаем и ком-
паундом (б)
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Разработаны следующие серии резьбовых 
фильтров:
•	 с электрической схемой C и L-C (по 12 фильтров 

каждой схемы), резьба 4-40UNC-2A, диаметр цен-
трального проводника 0,65 мм. Герметизация 
эпоксидным компаундом. Диапазон емко-
сти – 100 пФ–0,1 мкФ. Номинальное напряжение 
постоянного тока – 50, 100 и 200 В, номиналь-
ный ток – 5 А; 

•	 с электрической схемой C, L-C или Pi (по 
восемь фильтров каждой схемы), резьба 
8-32UNC-2A, диаметр центрального проводника 
0,81 мм. Герметизация эпоксидным компаун-
дом и металлостеклянным спаем. Диапазон 
емкости – 0,001–0,3 мкФ. Номинальное напря-
жение постоянного тока – 50, 100 и 200 В, номи-
нальный ток – 10 А;

•	 с электрической схемой C, L-C или Pi (по девять 
фильтров с C- и L-C-схемой и шесть фильтров 
с Pi-схемой), резьба 12-32UNEF-2A, диаметр цен-
трального проводника – 0,81 мм. Герметизация 
эпоксидным компаундом. Диапазон емкости – 
0,001–0,5 мкФ. Номинальное напряжение посто-
янного тока – 50, 100 и 200 В для фильтров 
с L-C- и Pi-схемой и 50 и 100 В постоянного 
тока и 115  В переменного тока для фильтров 
с С-схемой. Номинальный ток – 10 А;

•	 с электрической схемой C, L-C или Pi 
(по восемь фильтров каждой схемы) 
с уменьшенной (с 7,9 до 6,35 мм) длиной резьбы 
12-32UNEF-2A, диаметр центрального прово-
дника – 0,81 мм. Герметизация эпоксидным 
компаундом. Диапазон емкости – 0,0027–
0,3  мкФ для схем C и L-C и 0,002–0,1 мкФ для 
схемы Pi. Номинальное напряжение посто-
янного тока – 50, 100 и 200 В, номинальный 
ток – 10 А;

•	 с электрической схемой C, L-C или Pi (по 
восемь фильтров каждой схемы), резьба 
5/16-24UNC-2A, диаметр центрального про-
водника – 1,45 мм. Герметизация эпоксид-
ным компаундом и металлостеклянным 
спаем. Диапазон емкости – 0,05–1,2 мкФ для 
схем C и L-C и 0,006–0,5 мкФ для схемы Pi. 
Номинальное напряжение постоянного тока 
для схем С и L-C составляет 50, 70, 100, 200, 300 
и 500 В постоянного тока и 125 В переменного 
тока. Для схемы Pi напряжение постоянного 
тока 100, 200, 500  В и 125 и 240  В переменного 
тока. Номинальный ток –  10 А.
Кроме того, SOURIAU PA&E разработала серию 

оригинальных резьбовых фильтров с гибким 
медным, облуженным оловом, центральным 

проводником (Flex-Lead Filters). Основное досто-
инство этих фильтров – уменьшение опасности 
повреждения фильтра при соединении с его цен-
тральным проводником. Корпус фильтра изготов-
лен из стали и покрыт золотом. Емкость фильтров 
с резьбой 8-32UNC-2A составляет от 1000 пФ до 20 нФ, 
номинальный ток – 5 А, номинальное напряже-
ние – 50–200 В.

В актив компании SOURIAU PA&E также вхо-
дят разработанные в последние годы сильно-
точные резьбовые фильтры с номинальным 
током 50 и 100 А.

микрОминиатюрные резьбОвые фильтры 
(MIcROScREw-In) 
В резьбовых фильтрах этой серии отсутствует стан-
дартная головка болта. Вместо нее в торце корпуса 
сделаны прорези глубиной 0,5 мм, в которые при 
вкручивании фильтра в корпус изделия встав-
ляют специальную отвертку. На корпусе фильтра 
выполнена миниатюрная резьба. Электрическая 
схема фильтров – С, L-C, Pi и T. Фильтры сконструи-
рованы на основе миниатюрных монолитных дис-
ковых конденсаторов и герметизированы эпоксид-
ным компаундом. Корпуса фильтров изготовлены 
из стали и покрыты золотом или серебром. 

Разработаны три серии фильтров с номиналь-
ным напряжением постоянного тока 50, 100 
и 200 В:
•	 с электрической схемой С- и L-C и номиналь-

ным током 1 А (по три типоразмера каждой 
схемы) (рис.4). Емкость фильтров – 250–4000 пФ. 
Эффективное подавление помех начинается 
с частоты 100 МГц;

•	 с электрической схемой С и L-C и номиналь-
ным током 5 А (по четыре типоразмера каж-
дой схемы). Емкость фильтров – 1000–10000 пФ. 
На частоте 200 МГц вносимое затухание равно 
26–42 дБ;

Рис.4. Микроминиатюрные резьбовые фильтры 
с С  электрической схемой на номинальный ток 1 А (раз-
меры в дюймах) [2, 3] 
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•	 с электрической схемой Pi и T и номиналь-
ным током 5 А (по четыре типоразмера каждой 
схемы). Емкость фильтров – 2500–18000  пФ (для 
схемы Pi) и 1000–10000 пФ (для схемы Т). Фильтры 
начинают подавлять помехи с частоты 10 МГц.
Микроминиатюрные резьбовые фильтры 

отличаются высоким значением удельной емко-
сти в пересчете на единицу объема фильтра. 
Предназначены для применения в изделиях 
с плотной компоновкой, прежде всего для аэро-
космической и спутниковой аппаратуры.

фильтры для прессОвОй пОсадки  
(KnURIED PRESS-In fIltERS) 
Фильтры для автоматизированной прессовой 
посадки применяют в тех случаях, когда нагрев 
изделия при пайке в него фильтров недопустим 
из-за опасности повреждения других его ком-
понентов. Для обеспечения прессовой посадки 
на корпусе фильтра делают накатку. Компанией 
SOURIAU PA&E разработана серия миниатюр-
ных фильтров для прессовой посадки (рис.5)  [2]. 
Диаметр цилиндрической части с накаткой – 4 мм, 
диаметр центрального проводника – 0,76 мм.

Фильтры герметизированы эпоксидным компа-
ундом со стороны фланца и металлостеклянным 
спаем с противоположной стороны. Возможна 
поставка более дешевых негерметичных филь-
тров с эпоксидным компаундом. Корпус фильтра 
изготовлен из стали, центральный проводник – 
из железоникелевого сплава 52, покрытие – золо-
тое. Емкость фильтров – от 5 пФ до 27 нФ, номи-
нальное напряжение постоянного тока – 200 В, 
максимальный ток – 5 А.

ШирОкОпОлОсные фильтры  
(BROADBAnD fIltERS)
В электрических цепях, в которых необходимо 
обеспечить низкую частоту среза в сочетании 
с высоким напряжением, используют широкопо-
лосные фильтры сравнительно больших разме-
ров, рассчитанные на большие токи. Учитывая 
большую потребность в таких фильтрах, SOURIAU 
PA&E выпускает значительное их число с электри-
ческой схемой С, L-C, Pi и T (рис.6). 

В конструкции фильтров применен монолит-
ный дисковый конденсатор собственного произ-
водства на основе керамики класса X7R с диэ-
лектрической проницаемостью 1700. Разработаны 
следующие серии широкополосных фильтров.

С электрической схемой С: 
•	 два типа фильтров с резьбой 8-32UNC-2A 

(семь типоразмеров), герметизированы 

металлостеклянным спаем и эпоксидным ком-
паундом. Диапазон емкости – 0,001–0,39 мкФ, 
номинальное напряжение – 50–300 В постоян-
ного тока, номинальный ток – 10 А. Фильтры 
подавляют помехи, начиная с частоты 300 кГц; 

•	 с резьбой 1/4-28UNF-2A (девять типоразме-
ров), герметизированы металлостеклянным 
спаем и эпоксидным компаундом. Диапазон 
емкости – 0,025–1,4 мкФ, номинальное 

Рис.5. Фильтры для прессовой посадки [2]
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напряжение – от 50 до 200 В постоянного тока, 
номинальный ток – 15 А. Фильтры подавляют 
помехи, начиная с частоты 100 кГц;

•	 с резьбой 1/4-28UNF-2A (девять типоразмеров), 
герметичные. Диапазон емкости – 0,15–4,0 мкФ, 
номинальное напряжение – 50–200 В постоян-
ного тока и 115 В переменного тока, номиналь-
ный ток – 15 А. Фильтры подавляют помехи 
с частотой более 30 кГц;

•	 герметичные фильтры с номинальным током 15 А. 
Фильтры первой группы c резьбой 1/4-28UNF-2A 
(шесть типоразмеров). Номинальное напряже-
ние – 50–300 В постоянного тока и 125 В пере-
менного тока, диапазон емкости – 0,1–1,2 мкФ. 
Фильтры второй группы с резьбой 5/16-24UNF-2A (10 
типоразмеров). Емкость – 0,15–9,5 мкФ, номиналь-
ное напряжение – 50–400 В постоянного тока и 115 
и 240 В переменного тока. Фильтры подавляют 
помехи с частотой более 30 кГц. 
С электрической схемой L-C. В качестве индук-

тивности используется тороидальный индуктор 
для токов менее 5 А и ферритовое кольцо для боль-
ших токов. Фильтры применяют в несбаланси-
рованных цепях, в которых источник помех или 
нагрузка имеют малый импеданс. Разработаны 
следующие серии этих фильтров с номинальным 
напряжением от 50 до 300 В постоянного тока:
•	 миниатюрные герметичные фильтры с резь-

бой 8-32UNC-2A и диаметром цилиндрической 
части 6,1 мм (семь типоразмеров). Диапазон 
емкости – 0,01–0,39 мкФ, номинальный ток – 
10 А, номинальное напряжение – 50–300 В посто-
янного тока. Фильтры подавляют помехи, 
начиная с частоты 1 МГц;

•	 герметичные фильтры с резьбой 1/4-28UNF-2A 
и диаметром цилиндрической части 
9,53 мм. Диапазон емкости – 0,025–1,4 мкФ, 
номинальный ток – 15 А, номинальное 

напряжение – 50–300 В постоянного тока. 
Фильтры подавляют помехи, начиная с частоты 
300 кГц. Серия состоит из фильтров, герметизи-
рованных металлостеклянным спаем и эпок-
сидным компаундом (по девять типоразмеров);

•	 герметичные фильтры с резьбой 1/4-28UNF-2A 
(девять типоразмеров) с длиной резьбовой 
части – 10,6, 13,5 и 20,1 мм и диаметром цилин-
дрической части – 9,53 мм. Диапазон емко-
сти – 0,15–4,0 мкФ, номинальный ток – 15 А, 
номинальное напряжение – 50, 100 и 200 В посто-
янного тока и 115 В переменного тока. Фильтры 
подавляют помехи, начиная с частоты 30 кГц;

•	 две группы герметичных фильтров с резьбой 
1/4-28UNF-2A. Номинальный ток – 15 А. Диаметр 
цилиндрической части фильтров первой 
группы (семь типоразмеров) составляет 9,53 мм, 
ее длина – 5,6 мм, длина резьбовой части – 
4,8 мм. Диапазон емкости – 0,05–1,2 мкФ, номи-
нальное напряжение – 50–400 В постоянного 
тока и 125 В переменного тока. Диаметр цилин-
дрической части фильтров второй группы 
(девять типоразмеров) равен 10,31 мм, ее 
длина – 9,2 мм, длина резьбовой части – 7,9 мм. 
Диапазон емкости – 0,15–4,7 мкФ, номинальное 
напряжение – 50–400 В постоянного тока и 125 
и 240 В переменного тока. Фильтры подавляют 
помехи, начиная с частоты 30 кГц;

•	 герметичные фильтры с резьбой 1/4-28UNF-2A 
(19 типоразмеров). Диаметр цилиндрической 
части фильтров – 9,53 мм, ее длина – 20 мм, 
длина резьбовой части – 4,8 мм. Диапазон 
емкости – 0,45–1,2 мкФ, номинальное напряже-
ние – 50, 70 и 100 В постоянного тока, номиналь-
ный ток 0,1–10 А. Фильтры эффективно пода-
вляют помехи, начиная с частоты 30 кГц;

•	 герметичные фильтры с резьбой 1/4-28UNF-2A 
(13 типоразмеров). Диаметр цилиндрической 
части – 9,53 или 10,31 мм, ее длина – 20 мм, 
длина резьбовой части – 4,8 мм. Диапазон 
емкости – 0,15-0,25 мкФ, номинальное напря-
жение – 150 В постоянного тока и 115 В перемен-
ного тока, номинальный ток – 0,1–10 А. Фильтры 
подавляют помехи, начиная с частоты 100 кГц;

•	 герметичные фильтры с резьбой 1/4-28UNF-2A 
(30 типоразмеров). Диаметр цилиндриче-
ской части фильтров – 17,5 мм, ее длина – 22,6 
или 27 мм, длина резьбовой части – 7,9 мм. 
Диапазон емкости – 0,15–2,8 мкФ, номинальное 
напряжение 50, 100 и 200 В постоянного тока, 
125 и 240 В переменного тока, номинальный 
ток – 0,5–25 А. Фильтры подавляют помехи на 
частотах более 100 кГц.

Рис.6. Конструкция широкополосного фильтра 
с Pi  электрической схемой [2]
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С электрической схемой Pi. Фильтры имеют 
симметричную конструкцию (два конденсатора 
и индуктивность между ними), поэтому они 
эффективны для цепей с низкими импедансами 
источника помех и нагрузки. Разработаны две 
большие серии герметичных фильтров с электри-
ческой схемой Pi:
•	 с резьбой 1/4-28UNF-2A и диаметром цилиндри-

ческой части 9,53 и 10,31 мм (28 типоразмеров). 
Диапазон емкости – 0,05–2,8 мкФ, номиналь-
ное напряжение – 50–300 В постоянного тока 
и 125  В переменного тока, номинальный ток – 
0,1–10 А. Фильтры с емкостью более 1 мкФ пода-
вляют помехи на частоте более 30 кГц; 

•	 с резьбой 5/16-24UNF-2A и диаметром цилин-
дрической части 17,53 мм (30 типоразмеров). 
Диапазон емкости – 0,2–2,8 мкФ, номиналь-
ное напряжение – 50–300 В постоянного тока 
и 125  и 240 В переменного тока, номинальный 
ток – 0,5–10 А. Фильтры емкостью более 1 мкФ 
подавляют помехи на частотах более 30 кГц. 
С электрической схемой T. Эта схема пред-

полагает наличие двух индуктивных элементов 
и конденсатора между ними. Такие фильтры при-
меняют в линиях передачи с высокими импедан-
сами источника помех и нагрузки. Подобно филь-
трам с Pi-схемой разработаны две большие серии 
герметичных фильтров схемы T:
•	 с резьбой 1/4-28UNF-2A и диаметром цилиндри-

ческой части 9,53 и 10,31 мм (20 типоразмеров). 
Диапазон емкости – 0,15–1,4 мкФ, номиналь-
ное напряжение – 50, 100, 200 В постоянного 
тока и 125 В переменного тока, номинальный 
ток – 0,5–10 А. Фильтры эффективно подавляют 
помехи на частотах более 100 кГц;

•	 с резьбой 1/4-28UNF-2A и диаметром цилин-
дрической части 17,53 мм (18 типоразмеров). 
Диапазон емкости – 0,15–1,4 мкФ, номиналь-
ное напряжение – 100, 200 В постоянного тока 

и 125 и 240 В переменного тока, номиналь-
ный ток – 0,5–10 А. Фильтры емкостью более 
1 мкФ эффективно подавляют помехи, начиная 
с частоты 30 кГц. 

фильтрующие сбОрки (fIltER ASSEMlIES)
Фильтрующие сборки SOURIAU PA&E представляют 
собой набор заданного числа фильтров или моно-
литных дисковых конденсаторов, вмонтированных 
в металлическое основание (плату). Сборки устанав-
ливают в изделия пайкой или прикручивают вин-
тами. Затем соединяют центральные проводники 
фильтров с элементами электрической схемы. 
Основное достоинство фильтрующих сборок – высо-
кая плотность компоновки изделий и упрощен-
ная технология монтажа. Компания изготавливает 
сборки по техническим требованиям потреби-
телей и тестирует их в соответствии со стандар-
тами. Основное применение фильтрующих сборок 
SOURIAU PA&E – авиационная аппаратура.

SOURIAU PA&E располагает современным про-
изводством монолитных дисковых конденсаторов 
и необходимыми технологическими процессами 
для изготовления фильтров высокой надежно-
сти. Благодаря этому компания разрабатывает 
и выпускает всю номенклатуру помехоподавля-
ющих фильтров, соответствующих требованиям 
стандартов MIL-PRF-15733 и MIL-PRF-2886. SOURIAU 
PA&E, несомненно, стоит в одном ряду с веду-
щими производителями фильтров: Spectrum 
Control, Tusonix, AVX и др. 
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