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В заключение было проведено моделирование 
системе в математическом пакете MatLab, которое 
подтвердило хорошую работоспособность в каналах 
с замираниями и сложными помехами в неизвестный 
момент времени.
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При передаче энергии от источника в нагрузку 
обычно необходим выбор оптимального режима, ко-
торый зависит от соотношения параметров схемы. 
Анализ работы простейшей схемы подключения на-
грузки к источнику показывает, что наибольшая мощ-
ность в нагрузке может быть достигнута при равен-
стве сопротивления нагрузки и источника. Однако 
при этом мы имеем очень низкий коэффициент полез-
ного действия (не превышает 50 %). 

Рассмотрим возможность изменения работы схе-
мы путем введения дополнительных элементов с це-
лью увеличить эффективность передачи энергии при 
высоком коэффициенте полезного действия. Пусть ка-
кой-либо источник с электродвижущей силой (ЭДС) 
e и внутренним сопротивлением r замкнут на внеш-
нюю цепь с сопротивлением R (рис. 1) (в обычной 
схеме 0Ar = ).

Рис. 1. Схема передачи энергии с элементом  
оптимизации параметров

Изменяя сопротивление внешней цепи R, меняем 
силу тока в цепи I и напряжение на внешнем участке 
цепи U. Мощность, выделяемая во внешней цепи, яв-
ляется полезной: 
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Из уравнения следует, что полезная мощность, 

развиваемая источником, зависит от величины внеш-
него сопротивления. Меняя внешнее сопротивление, 
можно получить во внешней цепи максимальную 
полезную мощность Pm. Мощность, выделяемая во 
внешней цепи, достигает наибольшего значения, если 
сопротивление R внешней цепи равно внутреннему 
сопротивлению r источника тока [1–3].

Рассмотрим, как полезная мощность зависит от 
силы тока в цепи. Для управления величиной тока 
введем дополнительное сопротивление 0Ar ≠  и рас-
смотрим, какими параметрами оно должно обладать, 
чтобы изменить режим работы схемы и сделать его 
наиболее оптимальным. Мощность, выделяемая во 
внешней цепи, определяется в виде:
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Рассмотрим коэффициент полезного действия: 

.

При 0Ar ≥  режим работы схемы практически не 
меняется, а уровень полезной мощности снижается за 
счет уменьшения силы тока, часть мощности источни-
ка теперь отдается дополнительному сопротивлению. 
Также снижается коэффициент полезного действия. 

Однако ситуация существенно меняется при 0Ar ≤  
(отрицательное сопротивление). При 0AR r r+ + =  
мощность mP → ∞  и η → ∞ .

Отсюда следует, что максимум полезной мощ-
ности и максимальное значение коэффициента по-
лезного действия совпадают при 0AR r r= − −  . 

Рис. 3. Схема детектора преамбулы
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Известно, что управляемым отрицательным сопро-
тивлением в определенных условиях обладают диоды 
Ганна, туннельные диоды и др. Это свойство некото-
рых элементов электрических цепей, выражающее-
ся в уменьшении падения напряжения U на них при 
увеличении протекающего тока I (или наоборот):  
R = (ΔU/ΔI) < 0. Элемент с отрицательным сопротив-
лением не потребляет электрическую энергию, а от-
даёт её в цепь, т.е. является активным элементом. Это 
происходит за счёт входящего в его состав какого-либо 
источника, пополняющего запас энергии цепи. Особенно-
стью отрицательного сопротивления является то, что от-
рицательное сопротивление может быть реализовано 
лишь в некоторой области значений токов и напряжений 
и является комплексной величиной. Если абсолютная 
величина отрицательного сопротивления элемента мень-
ше суммы положительных сопротивлений остальных 
элементов цепи, то его роль сводится к частичной ком-
пенсации потерь в цепи. Если же отрицательное сопро-
тивление превышает эту сумму, то состояние цепи не 
устойчиво и возможен переход в другое состояние устой-
чивого равновесия или возникновение колебаний. На рис. 
2 показана зависимость полезной мощности и коэффици-
ента полезного действия от сопротивления нагрузки.

Таким образом, введение дополнительного эле-
мента позволило обеспечить одновременный макси-
мум полезной мощности и коэффициента полезного 
действия. Это модель показывает возможность управ-
ления параметрами схемы включением управляющего 
элемента последовательно. Дополнительные возмож-
ности дает параллельное включение элемента, кото-
рое требует отдельного рас смотрения. На высоких 
частотах, включая оптический диапазон, отрицатель-
ные сопротивления позволяют обеспечить передачу 
энергии через непрозрачные в обычных условиях 
участки линий передачи [4,5].
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Поляризационные призмы – один из классов призм 
оптических, простейшие поляризационные приборы, 
предназначенные для получения линейно поляризо-
ванного оптического излучения или для определения 
характера и степени его поляризации. В соответствии 
с этим поляризационные призмы в оптических при-
борах выполняют функции поляризаторов или анали-
заторов. Обычно поляризационные призмы являются 
двупреломляющими поляризаторами, т.е. поляризо-
ванный свет получается с использованием двойного 
лучепреломления. 

Поляризационные призмы состоят из двух или 
более трёхгранных призм, на границе раздела меж-
ду которыми резко различаются условия прохожде-
ния для компонент светового луча, поляризованных 
в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Такая 
ситуация реализуется, например, при прохождении 
света через наклонную границу раздела двух сред, 
одна из которых сильно анизотропна. 

Призма Сенармона – двулучевая поляризаци-
онная призма. Первая призма состоит их комби-
нации стеклянной призмы с кристаллической из 
исландского шпата, оптическая ось которой парал-
лельна преломляющему ребру. Призмы соприкаса-
ются или склеиваются. Показатель преломления 
стекла (n=1,49) почти точно совпадает с необык-
новенным показателем преломления исландского 
шпата. Падающий пучок неполяризованного света 
в кристаллической призме разделяется на обыкно-
венный и необыкновенный лучи. Необыкновенный 
луч проходит без преломления. Обыкновенный 
луч сильно отклоняется к основанию кристалли-
ческой призмы в результате двукратного прелом-
ления на ее гранях.

Нами проведено компьютерное моделирование 
призмы Сенармона с указанными выше параметрами 
материалов. Оптическая схема приведена ниже. 

На рис. 2 приведена полученная поляризационная 
картина.

Рис. 2. Зависимость полезной мощности и коэффициента полезного действия от сопротивления нагрузки  
(e=1 B, r=1 Ом, a – rA=3 Ом, b –  rA=–3+i Ом)


