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Как известно, последовательный резонансный контур, представленный на 
рис. 1, а, обладает свойством усиления напряжения и избирательными свойствами. 
Если снимать выходное напряжение с емкости, то передаточная функция определя-
ется соотношением 
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Рис. 1. Пассивный контур: а – без нагрузки; б – с нагрузкой 
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0w  – резонансная частота. 
Таким образом, 
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При 0ww = , QHu = . 
Чем выше добротность контура, тем больше коэффициент передачи и уже по-

лоса пропускания контура. Большим недостатком этой схемы является малое вход-
ное сопротивление на резонансной частоте, поскольку увеличение сопротивления R 
приводит к уменьшению добротности Q и ухудшению свойств контура. При под-
ключении нагрузки (рис. 1, б) активное сопротивление и резонансная частота конту-
ра изменяются: 
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Можно показать, что отношение частоты 0w  и добротности Q в контуре без на-
грузки определяются по формулам: 
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Анализ формул (4) показывает, что свойства контура сохраняются, если 
100≥γ , т. е. при достаточно больших нагрузках .100н ≥R  Это является недостатком 

пассивного колебательного контура. 
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                       Рис. 2. Активный контур                 Рис. 3. Схема замещения активного контура 

Этого недостатка лишены активные цепи с зависимыми источниками. На рис. 2 
показана схема активного контура и его расчетная схема замещения. Как известно, о 
свойствах цепей можно судить по расположению корней знаменателя передаточной 
функции. Расчет цепи выполнен методом узловых потенциалов. Операционный уси-
литель (ОУ) принят идеальным (коэффиционный усилитель →μ ∞, входное сопро-
тивление ОУ =вхZ  ∞): 
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Решая систему (5), с учетом 0/2 =
μ ∞→μ
E , 0=ABU , получим передаточную 

функцию: 
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Цепь, описанная выражением (6), имеет такие же передаточные характеристи-
ки, как и пассивная RLC цепь [см. формулу (1)]. Следовательно, передаточные ха-
рактеристики пассивного и активного контура одинаковы. Резонансная частота и 
добротность цепи с активными элементами: 
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Нами были экспериментально исследованы передаточные характеристики пас-
сивного и активного контуров. На рис. 4 и 5 приведены графики передаточных ха-
рактеристик для различных значений добротности и нагрузочного сопротивления 

в функции от относительной частоты 
0w

w
=η . 
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Рис. 4. Зависимость функции НU(η) пассивного контура: 

кривая НU1(η) – без нагрузки; кривая НU2(η) – с RH = 3 кОм; 
кривая НU3(η) – с RH = 10 кОм 

Как видно из графика, при уменьшении нагрузки максимальное значение коэф-
фициента передачи по напряжению НU падает. 
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Рис. 5. Зависимости функции НU(η) активного контура: 
кривая НU1(η) – без нагрузки; кривая НU2(η) – с RH = 100 Ом; 

кривая НU3(η) – с RH = 1000 Ом: а – значение добротности Q минимально; 
б – среднее значение добротности Q; в – максимальное значение добротности Q 

Как видно из графиков, коэффициент передачи по напряжению Hu не зависит 
от величины подключенной нагрузки. 
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Рис. 6. Зависимости максимального значение коэффициента передачи 

по напряжению от сопротивления нагрузки в активном и пассивном контурах: 
кривая Hu1(Rн1) – зависимостть для активного контура; 
кривая Hu2(Rн2) – зависимость для пассивного контура 

На данном графике наглядно видно, что коэффициент передачи по напряжению 
в пассивном контуре Hu2(Rн2) сильно зависит от велины подключенной нагрузке, в 
активном же контуре Hu1(Rн1) коэффицент не изменяется. 

Таким образом, в работе показано, что активный контур имеет характеристики 
подобные пассивному резонансному контуру. И при этом свойства активного конту-
ра оказываются лучше, чем у пассивного: коэффициент передачи и добротность не 
зависят от нагрузки. Результаты исследования внедрены в учебный процесс в каче-
стве учебно-исследовательской работы. 

КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
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Существует множество технических систем различных конструкций и назначе-
ний, работа которых направлена на совершение колебательных движений. Однако 
все эти системы имеют множество недостатков, обусловленных их конструктивным 
исполнением (низкое КПД, высокое потребление энергии, плохая управляемость, 
узкая направленность использования и т. д.). 

Одним из наиболее распространенных классов колебательных механизмов яв-
ляются электромеханические системы, использующие упругие элементы (пружины, 
эластомеры, гидравлические и пневматические упругие конструкции) и другие сис-
темы механического возвратного действия. В их конструкции в основном использу-
ются механические передачи (редукторы) для преобразования энергии движения и 
передачи ее от исполнительного устройства (электродвигатель, гидромотор) к рабо-
чему органу, совершающему колебания. Подобный подход ведет к увеличению га-
баритных показателей системы, уменьшению ее надежности и снижению КПД. Ис-
ходя из вышеизложенного, применение систем прямого действия (безредукторные) 
значительно повышает качественный уровень механизма. К таким решениям отно-
сятся автоколебательные синхронные и асинхронные АЭП, но их применение огра-
ничено условиями устойчивости автоколебаний. 




