
Наукові праці ОНАЗ ім. О.С. Попова, 2007, № 1 

Видавничий центр ОНАЗ ім. О.С. Попова 109

 Иваницкий А.М.,  Паску Д.Г. 
Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова 

 
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ  СУЩЕСТВОВАНИЯ  ЯВЛЕНИЯ  ВЫДЕЛЕНИЯ 

АКТИВНОЙ  МОЩНОСТИ  РЕАКТИВНЫМИ  ЭЛЕМЕНТАМИ 
ПРИ ЭКСПОГАРМОНИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ 

 
Применение в радиотехнических элементах и узлах новых физических явлений позволяет 

облегчить решение проблемы повышения качества радиосвязи. К таким новым физическим явлениям 
относится явление выделения активной мощности реактивными элементами электрической цепи, 
подробно описанное и впервые экспериментально подтвержденное в работе [1]. Данное явление 
наблюдается при экспофункциональных воздействиях на электрическую цепь [2]. Проведенные в 
последние годы теоретические исследования электрических цепей при экспофункциональных 
воздействиях [3-6] показали возможность использования в телекоммуникациях явления выделения 
активной мощности реактивными элементами электрической цепи. Однако отсутствие устройства 
для проведения натурных экспериментов тормозит дальнейшие исследования в данном научном 
направлении. Поэтому целью данной работы является разработка и создание макета устройства 
измерения АЧХ системы, содержащей линейный четырехполюсник с реактивными элементами при 
периодических экспогармонических воздействиях, и с его помощью повторное подтверждение 
реальности существования данного явления. 

Схема изготовленного макета*) устройства измерения АЧХ системы, содержащей  LC-фильтр 
нижних частот с потерями при периодическом экспогармоническом воздействии, представлена на 
рис. 1. При разработке схемы макета использовалась принципиальная схема, приведенная в [5]. 
Входом системы, АЧХ которой необходимо исследовать, является вывод 1 (D1). Выходом системы 
является вывод 12 (D2), к которому подключается измерительное устройство (XSC1).  

Рисунок 1 – Схема изготовленного макета 

                                                 
*) Печатная плата макета создана магистрантом Рожновским М.В. 

D9

7

+
-

3

11

4

10

913

14

8

12

5

6

VS+

VS-

OUT

+
-

XY
U

DENOMIN
CTRL

+
-

1

2

X1

X2

Y1

Y2

U0

U1

Z1

Z2

DD

+

-

ER

U2

D2

7

+
-

3

11

4

10

913

14

8
12

5

6

VS+

VS-

OUT

+
-

XY
U

DENOMIN
CTRL

+
-

1

2

X1

X2

Y1

Y2

U0

U1

Z1

Z2

DD

+

-

ER

U2

V1

D1

7

+
-

3

11

4

10

913

14

8

12

5

6

VS+

VS-

OUT

+
-

XY
U

DENOMIN
CTRL

+
-

1

2

X1

X2

Y1

Y2

U0

U1

Z1

Z2

DD

+

-

ER

U2

D3

3

2

4
7

6
5

1

BAL1
BAL2

VS+

VS-

V315V

D8

3

2

4
7

6
5

1

BAL1
BAL2

VS+

VS-

C2

C4

D5

3

2

4
7

6
5

1
BAL1

BAL2

VS+

VS-

V4

VT1

VT2

D6

1

DIS
7

OUT
3

RST
4

8

THR
6

CON5

TRI2

GND

VCC

C7

C6

D7

1

DIS
7

OUT
3

RST
4

8

THR
6

CON5

TRI2

GND

VCC

C9

C8

A B
T

G
XSC1

C1

L2

C10

C5

R1

50%

R4

R3 R5

R6 R7

R8

50%

R9

R10

R12

R23

50%

R14

R13

R18

50%

R19

50%

R21

R22

R24

R20

R11
50%

D4

3

2

4
7

6
5

1
BAL1

BAL2

VS+

VS-

R15

R17

R16
50%

VD1

VD2

R2

C3
V215V



Наукові праці ОНАЗ ім. О.С. Попова, 2007, № 1 

Видавничий центр ОНАЗ ім. О.С. Попова 110 

Значения элементов ФНЧ следующие: C1 = 53 нФ,  L2 = 11,3 мГн, C3 = 53 нФ [5]. 
Сопротивление генератора равно сопротивлению нагрузки  R3 = R7 = 1 кОм. Сопротивление потерь 
изготовленной катушки индуктивности (L2) равно Ri = 5 Ом. Сопротивление потерь, которое может 
компенсировать периодический экспогармонический сигнал в катушке индуктивности (при  
 = 2128), составляет  Rpi = L2 = 24 Ом [7].  Отсюда  R5 = Rpi − Ri = 24 − 5 = 19 Ом. Сопротивления 
потерь используемых керамических конденсаторов (C1, C3) равны Rk1 = Rk3 = 9,7 кОм. 

Сопротивление потерь, которое может компенсировать периодический  экспогармонический  
сигнал  (при   = 2128)  в  конденсаторе  составляет  Rpk = 1/(C1) = 1/(C3) = 8,8 кОм [7]. Значения 

R4 и R6 определяем из соотношения:  .
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экспогармоническом воздействии, должна приблизиться к  АЧХ  идеального LC-фильтра  без  потерь. 
 

Рисунок 2 – АЧХ  LC-фильтра  без потерь и АЧХ  LC-фильтра  с потерями 
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С  помощью  осциллографа  измерена  АЧХ  изготовленного LC-фильтра с потерями. АЧХ измерена 
по отсчетам каждому фиксированному значению частоты входного сигнала, задаваемому 
генератором гармонических сигналов, соответствует новое значение отношения амплитуды 
выходного сигнала Uвых к амплитуд

ого LC-фильтра без потерь. 
На рис. 2 представлены полученные графики АЧХ LC-фильтра без потерь (показан 

пунктиром) и  АЧХ  LC-фильтра  с потерями (показан сплошной линией) при гармоническом 
воздействии. Поставлена задача − компенсировать потери в реактивных элементах LC-фильтра 
нижни  частот 3- о порядка с п мощью периодических экспогармонических сигналов. Для того 
АЧХ системы, содержащей изготовленный LC-фильтр с введенными потерями при 

 
 С  помощью  осциллографа  измерена АЧХ системы, содержащей LC-фильтр с потерями при 
периодическом экспогармоническом воздействии. АЧХ системы измерена по отсчетам: каждому 
фиксированному значению частоты сигнала на входе системы, задаваемому генератором 
гармонических сигналов, соответствует новое значение отношения амплитуды сигнала на выходе 
системы Uвых к амплитуде сигнала на входе системы 

и, где амплитуда выходного сигнала постоянна.  
На рис. 3 представлены полученные графики АЧХ системы, содержащей LC-фильтр с 

потерями пр  периодическом экспогармоническом воздействии (показан сплош ой линией), АЧХ 
LC-фильтра без потерь (показан штрих-пунктиром

ническом воздействии (показан пунктиром). 
Проанализируем полученные результаты. Из сравнения графиков АЧХ на рисунке 3 следует, 

что вследствие компенсации потерь  в реактивных элементах при применении периодических 
экспогармонических сигналов, АЧХ системы, содержащей LС-фильтр с потерями, совпадает с АЧХ  
LС-фильтра без потерь. Ослабление в полосе пропускания и в полосе задерживания фильтра с 
потерями при экспогармоническом воздействии удовлетворяет требованиям. Это стало возможным 
вследствие у еличения добротностей катушек ндуктивности  ко денсаторо Из этого следуе что в  и и н в. т, 
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существует возможность использования LС-фильтров с низкими добротностями при 
экспогармонических воздействиях. Полученные результаты полностью совпадают с результатами, 
полученными ранее в среде моделирования Multisim. Это дает основание считать достоверными 
результаты и других экспериментов, проводимых в среде Multisim. 

 

 
Рисунок 3 – АЧХ  системы, содержащей LC-фильтр с потерями  

 
Таким образом, в данной работе создан и разработан макет устройства измерения АЧХ систем, 

содержащих линейные RLC-цепи при периодическом экспогармоническом воздействии. С помощью 
созданного макета проведено измерение АЧХ системы, содержащей LC-фильтр нижних частот 3-го 
порядка с потерями при периодическом экспогармоническом воздействии. Данный эксперимент 
подтверждает реальность существования и возможность использования явления выделения активной 
мощности реактивными элементами при экспофункциональных воздействиях.  
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