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Научный руководитель А.М. Заболоцкий, проф. каф. ТУ, д.т.н., доцент  

 г. Томск, ТУСУР, alexandrlakoza@mail.ru 
 

Представлены частотные характеристики и конфигурации фильтров 
с разной компоновкой индуктивных элементов схемы. Выполнен 
сравнительный анализ. 
Ключевые слова: гибридный дроссель, кондуктивные помехи, по-
мехоподавляющий фильтр, балансные измерения.  
 

Современная радиоэлектронная аппаратура восприимчива к элек-
тромагнитным помехам. Это связано с уменьшением расстояния меж-
ду функциональными узлами и большим разнообразием модулей раз-
ного назначения, что ухудшает электромагнитную обстановку [1]. 

Одним из опасных факторов являются кондуктивные синфазные и 
дифференциальные помехи. Для их ослабления применяются поме-
хоподавляющие фильтры на основе пассивных компонентов с сосре-
доточенными параметрами [2]. Синфазный и дифференциальные 
дроссели занимают большое пространство в схеме помехоподавляю-
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щего фильтра. Предлагается использовать комбинированный дрос-
сель, способный работать в синфазном и дифференциальном режимах. 
Это позволяет минимизировать количество индуктивных компонен-
тов и размеры помехоподавляющего устройства [3].  

Цель работы – выполнить сравнительный анализ помехоподав-
ляющих фильтров с различными вариантами компоновок индуктив-
ных элементов. 

На рис. 1 представлены три варианта компоновки индуктивных 
компонентов: классический, промежуточный и комбинированный. 
Индуктивные компоненты при классической компоновке помехопо-
давляющего фильтра расположены независимо: два дифференциаль-
ных дросселя LDM1, DM2 установлены на выходе схемы, и синфазный 
дроссель LCM  установлен на входе схемы фильтра (рис. 1, а, б) [4, 5]. 

Промежуточная компоновка отличается конструкцией диффе-
ренциального дросселя LDM1. Он выполнен на общем сердечнике дву-
мя магнитосвязанными индуктивностями. Это позволяет незначи-
тельно уменьшить габариты и количество используемых компонентов 
(см. рис. 1, в, г) [6]. 

 

     
а                                                             б 

   
в                                                                г 

Рис. 1 (начало) 
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д                                                                   е 

Рис. 1 (окончание). Принципиальные схемы и макеты помехоподавляющих 
фильтров с различной компоновкой индуктивных компонентов 

 

В комбинированной компоновке все индуктивные компоненты 
заменены одной конструкцией, которая является синфазно-дифферен-

циальным дросселем. Данная конструкция реализована на связанных 
индуктивностях LCDM, что позволяет значительно уменьшить количе-
ство используемых компонентов (см. рис. 1, д, е) [7]. Далее представ-
лены результаты измерений, которые выполнены с помощью осцил-
лографа Keysight EDUX1002G. На рис. 2 представлено сравнение ча-
стотных характеристик фильтров в синфазном (см. рис. 2, а) и диффе-
ренциальном (см. рис. 2, б) режимах работы. Значения частот среза и 
крутизны спада представлены в таблице. 

 

   
а б 

Рис. 2. Частотные зависимости |S21| для синфазного (а) и дифференциального (б) 

режимов работы фильтров классической (∙∙∙∙), промежуточной (- -)  
и комбинированной (–––) компоновок индуктивных компонентов 

 

Из представленных результатов видно, что в синфазном режиме 
работы наименьшей частотой среза обладает фильтр с комбинирован-
ной компоновкой, а в дифференциальном режиме работы наименьшая 
частота среза у фильтра с промежуточной компоновкой. Необходимо 
отметить, что при замене индуктивных элементов принципиальная 
схема фильтра не менялась. 
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Значения частот среза и крутизны спада 

Компоновка 

Синфазный режим Дифференциальный режим 

Частота  
среза, кГц 

Крутизна  
спада, дБ/дек 

Частота  
среза, кГц 

Крутизна  
спада, дБ/дек 

Классическая 63,48 60 7,43 40 

Промежуточная 55,24 40 2,14 40 

Комбинированная 8,02 20 34,31 40 
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Выполнено вычисление погонных индуктивности и ёмкости для 
силовой шины электропитания с коаксиальным поперечным сече-
нием при различном количестве и толщине стенок цилиндров. 
Ключевые слова: силовая шина электропитания, погонные пара-
метры, численное моделирование. 
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