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Анотація 

Розглянуті частотні негасенсори на L-негатронах. Показано, що використання від’ємної індуктивності L-

негатрона дозволяє збільшити чутливість сенсора, а від’ємного опору – забезпечує режим автогенерації.  
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Abstract 

The frequency sensors on L-negatrons are considered. It is shown that the use of negative inductance of L-negatron 

allows increasing the sensitivity of the sensor, and the negative resistance - provides autogeneration mode. 
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Вступ  

Сучасний етап розвитку автоматизованих систем контролю і управління різними технологічними і 

фізичними процесами характеризується широким використанням первинних засобів збору і обробки 

інформації. При цьому сенсори входять до складу будь-якої інформаційно-вимірювальної або керую-

чої системи і в значній мірі визначають її метрологічні характеристики. При цьому широке викорис-

тання отримали частотні сенсори внаслідок їх загальновідомих переваг. Використання напівпровід-

никових приладів з негативним диференціальним опором (R-негатронів) дозволяє створювати схемо-

технічно прості мікроелектронні автогенераторні частотні сенсори різних фізичних величин [1], в 

яких функції перетворення і генерування суміщені і реалізуються R-негатронами. Питання побудови 

частотних сенсорів на L-, C-негатронах - приладах з від'ємним значенням диференціальної індуктив-

ності і ємності досліджені мало. Однак, як було показано в роботах [2 - 5] використання L-, C-

негатронів дозволяє в десятки разів збільшити чутливість аналогових індуктивних і ємнісних сенсо-

рів. 

 
Індуктивні негасенсори на L-негатроні 

Велике застосування одержали індуктивні частотні сенсори. Селективне коло такого сенсора – це 

паралельний коливальний контур (рис. 1), що містить індуктивність первинного індуктивного вимі-

рювального перетворювача xL , значення якої змінюється під вплив зовнішніх фізичних величин. 

Основні параметри сенсора: частота вихідного сигналу (резонансна частота контуру) 0f , абсолютна 

 xLfS ,0  та відносна 0f

Lx
S  чутливості. Підвищити чутливість такого сенсора, а відповідно і точність 

вимірювання фізичних величин, можна ввівши в контур паралельно (рис. 2) або послідовно (рис. 3) 

до індуктивності xL  від’ємну індуктивність 
)(L  L-негатрона, одержавши таким чином негасенсор – 

сенсор на базі негатрона. Основні параметри таких сенсорів, при умові, що активні опори котушок 

індуктивності значно менше характеристичного опору контуру, наведені в таблиці 1. З одержаних 

результатів видно, що включення від’ємної індуктивності призвело до збільшення чутливості сенсо-

ра. 

Негативна диференціальна індуктивність може бути реалізована як за рахунок фізичних процесів - 

фізичні L-негатрони, так і схемотехнічно - схемотехнічні аналоги L-негатронів [6 - 8]. На рис. 4 пока-

зана схема негасенсора на схемотехнічному L-негатроні, реалізованому на конверторі від'ємного 

опору. При цьому реалізується негативна індуктивність кLL )(
. Активний опір котушки індукти-

вності буде перетворено в негативне активний опір 
)(R , наявність якого дозволяє забезпечити ре-

жим автогенерації, відмовившись від використання схеми зовнішнього автогенератора. 
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Таблиця 1 – Схеми та параметри сенсорів 

 

Схема  Основні параметри 
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Рисунок 2 
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Рисунок 3 
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Рисунок 4 - Схема негасенсора на L-негатроні (а); графік залежності відносної чутливості (б): 1 

– для негасенсора, 2 – для схеми прототипу (без L-негатрона).  

 

Висновки 

Запропоновані схеми індуктивних частотних негасенсорів. Досліджена схема індуктивного не-

гасенсора та схемотехнічному L-негатроні на операційному підсилювачі. За результатами експериме-

нтальних досліджень частота вихідного сигналу 140…350кГц, збільшення чутливості до 10 разів. 
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