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Анотація 

У роботі розглянуто побудову та характеристики смуго-стримувальних фільтрів. Проведено аналіз час-

тотних характеристик фільтру із введенням різного типу ємностей. Доведено переваги смуго-

стримувального фільтру із використанням елементів із від’ємною диференційною ємністю. 
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Abstract 

In this abstract was reviewed construction and characteristics of bandpass filters. The analysis of the frequency 

characteristics of the filter with the introduction of different types of capacities. The advantages of the bandpass filter 

with the use of negative differential capacities are proved. 
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Вступ  

Фільтри необхідні для роботи більшості радіотехнічних схем. Фільтр – це пристрій, який здатний 

пропускати  певні частоти, одночасно послаблюючи інші частоти [1]. Таким чином, фільтр може ви-

тягувати важливі частоти з сигналів, які також містять небажані або нерелевантні частоти. В області 

електроніки існує безліч практичних застосувань фільтрів [1]. Приклади практичного застосування 

такі: 1) радіозв'язок – фільтри дозволяють радіоприймачів «бачити» тільки потрібний сигнал, відхи-

ляючи всі інші сигнали; 2) джерела живлення постійного струму – фільтри використовуються для 

усунення небажаних високих частот (шуму), які присутні на вхідних лініях змінного струму. Крім 

того, фільтри використовуються на виході блоку живлення для зменшення пульсацій; 3) аналого-

цифрове перетворення – фільтри розміщуються перед входом АЦП для мінімізації накладення. 

Метою роботи є покращення характеристик смуго-запираючого фільтру за допомогою елементів, 

які мають від’ємне значення диференційної ємності. 

 

Результати дослідження 

У роботі розглянуто електричну схему прототипу смуго-стримувального фільтру, яка зображена 

на рис. 1 [2]. До недоліків прототипу можна віднести малий коефіцієнт переналаштування по частоті, 

що обмежує його функціональні можливості [3, 4]. За допомогою програмного пакету Micro-Cap 

виконано моделювання амплітудно-частотних характеристик прототипу смуго-стримувального 

фільтру (рис. 2) [1, 2]. 

На рис. 3 в електричну схему прототипу введено елемент, який має від’ємну диференційну ємність 

(С-негатрон, C(–) < 0) [2], для покращення коефіцієнту переналаштування [5, 6]: 

 

 CΣ  = Cвар. + C(–). (1)  

 

Коефіцієнт перекриття ємності коливального контуру фільтру [1, 7]: 

 

 K'пер. = (Cmax + C(–)) / (Cmin + C(–)). (2)  



  

За допомогою комп’ютерного моделювання отримано графік амплітудно-частотних характеристик 

смуго-стримувального фільтру із введенням ідеальної від’ємної диференційної ємності (рис. 4) [1, 2]. 

 

Рис. 1. Електрична схема в Micro-Cap прототипу смуго-стримувального фільтру [2] 

 

 

Рис. 2. Результати моделювання АЧХ смуго-стримувального фільтру із варікапами 

 

 

Рис. 3. Електрична схема в Micro-Cap прототипу смуго-стримувального фільтру із введенням ідеальної від’ємної 

диференційної ємності 



  

 

Рис. 4. Результати моделювання АЧХ схеми прототипу із введенням ідеальної від’ємної диференційної ємності 

 

У роботі реалізуємо від'ємну ємність за допомогою операційного підсилювача [8, 9]. На рис. 5 на-

ведена електрична схема смуго-стримувального фільтру з С-негатроном. На рис. 6 наведено резуль-

тати моделювання за допомогою програмного пакету Micro-Cap АЧХ смуго-стримувального фільтру 

з від’ємною диференційною ємністю (С-негатроном), що реалізована на операційному підсилювачі. 

 

Рис. 5. Електрична схема смуго-стримувального фільтру з С-негатроном на операційному підсилювачі у Micro-Cap 

 

 

Рис. 6. Результати моделювання АЧХ смуго-стримувального фільтру з С-негатроном на операційному підсилювачі 

 



  

Висновки 

Фільтрація сигналів має важливу функцію в аналогових та аналого-цифрових радіотехнічних при-

строях і засобах телекомунікацій. Залежно від завдань використовується той чи інший тип фільтра. У 

цій статті розглянуто кілька типів електричних фільтрів та їх амплітудно-частотні характеристики. З 

отриманих результатів видно, що при введенні до схеми прототипу C(–) = –10 пФ, діапазон перенала-

штування смуги пропускання фільтру становить від 590 кГц до 1,35 МГц, що в 1,55 рази більше за 

прототип. 
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