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Анотація 

Запропоновано якісно новий принцип реалізації індуктивного сенсора з частотним виходом, в якому за раху-

нок введення в схему L-негатрона, що має від’ємне значення диференційної індуктивності, досягатиметься  під-

вищення відносної чутливості, надійності та точності вимірювання. 
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Abstract 

An implementation of a new principle of inductive sensors with frequency output, which due to the introduction of the 

scheme of L-negatron that is negative differential inductor achieved relative increase sensitivity, reliability and accuracy 

of measurement. 
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Вступ  

Технічні параметри інформаційних систем та систем керування значною мірою визначаються 

пристроями, що входять до їхнього складу. Ефективність цих пристроїв залежить від використаної 

елементної бази [1].   

Метою роботи є розробка схеми індуктивного сенсора з частотним виходом у якому за рахунок 

введення в схему L-негатрона, що має від’ємне значення диференційної індуктивності  досягається 

збільшення точності вимірювання в результаті збільшення чутливості [2].    

 
Результати дослідження 

Індуктивний негасенсор, який зображений на рисунку 1, складається з зовнішньої котушки індук-

тивності 1 (індуктивність первинного вимірювального перетворювача), яка послідовно з’єднана з кон-

денсатором 2, що утворюють коливальний контур. Послідовно до коливального контуру підключений 

L-негатрон, який реалізовано на операційному підсилювачі 3, котушці індуктивності 4, розділовій єм-

ності 5 та резисторі 6, що визначає коефіцієнт інверсії.  
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Основні параметри сенсора: частота вихідного сигналу  (резонансна частота контуру) 𝑓0, абсо-

лютна 𝑆(𝑓0, 𝐿𝑥) та відносна 𝑆𝐿𝑥

𝑓0 чутливості.  

Параметри індуктивного сенсора: 

 

 𝜔0 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓0 =
1

√𝐿𝑥∙𝐶
;                                                              (1) 



 

 

  𝑆(𝜔0, 𝐿𝑥) =
𝜕𝜔0

𝜕𝐿𝑥
=

𝜔0

2𝐿𝑥
;                                                              (2) 

   

  𝑆𝐿𝑥

𝑓0 =
𝜕𝜔0

𝜕𝐿𝑥

𝐿𝑥

𝜔0
=

1

2
                                                                    (3) 

Ввівши послідовно до коливального контуру від’ємну індуктивність 𝐿(−) L-негатрона, параме-

три негасенсора будуть визначатись наступними виразами: 

   

𝜔′′0 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓′′
0 =

1

√𝐿∑ 2∙𝐶
, де 𝐿∑ 2 = 𝐿𝑥 + 𝐿(−);                                       (4) 

 

У колі можливий резонанс, якщо 𝐿∑ 2 > 0, тобто якщо 𝐿𝑥 > |𝐿(−)| 
 

𝑆(𝜔′′0, 𝐿𝑥) =
𝜔′′0

2(𝐿𝑥+𝐿(−))
;                                                           (5) 

 

  𝑆𝐿𝑥

𝜔′′0 = −
𝐿𝑥

2(𝐿𝑥+𝐿(−))
                                                                (6) 

 

З отриманих результатів видно, що послідовне включення від’ємної індуктивності призводить 

до збільшення чутливостей сенсора. Від’ємна диференціальна індуктивність може бути реалізована як 

за рахунок фізичних процесів – фізичні L-негатрони, так і схемотехнічно – схемотехнічні аналоги L-

негатронів [1]. Активний опір котушки індуктивності перетворюється в від’ємний активний опір, ная-

вність якого дозволяє забезпечити режим автогенерації, відмовившись від використання схеми зовні-

шнього автогенератора. 

 

Висновки 

Встановлено,  що за рахунок введення L-негатрона в схему індуктивного сенсора з частотним 

виходом збільшується чутливість сенсора та забезпечується режим автогенерації, який дозволяє від-

мовитись від використання зовнішнього генератора сигналів. 

. 
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