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Дана робота є продовженням низки робіт з математичного дослідження 

генераторів з від’ємним диференційним опором та датчиків фізичних величин 

на їх основі як динамічних систем [1–3]. В роботах [2] і [3] для моделювання 

генератора електричних коливань на основі схемотехнічного аналога лямбда-

діода використовуються часові методи. Часові методи базуються на 

використанні диференціального рівняння системи, яке дозволяє визначити 

передаточну функцію системи та знайти такі важливі характеристики, як 

перехідна та імпульсна. У роботі [2] автогенератор на основі транзисторної 

структури з від’ємним опором було представлено у вигляді еквівалентної схеми 

з від’ємною диференційною провідністю, що дозволило отримати 

диференціальне рівняння другого порядку відносно генерованої напруги. У 

роботі [3] було обраховано перехідну характеристику, символьні вирази для 

АЧХ і ФЧХ генератора на основі схемотехнічного аналога лямбда-діода. В 

даній роботі розглянемо генератор електричних коливань на основі 

схемотехнічного аналога лямбда діода як типове динамічне коло систем 

радіоавтоматики, що дозволить знайти його передаточну функцію, а також 

умови стійкої роботи.  

Генератор електричних коливань на основі схемотехнічного аналога 

лямбда діода у вигляді замкненого кола систем радіоавтоматики буде мати 

вигляд рис. 1а, а у вигляді розімкненого кола систем радіоавтоматики – рис. 1б. 
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Рисунок 1 – Структурна схема замкненого (а) та розімкненого (б) кола систем 

радіоавтоматики 

  

Замкнене коло рис. 1а описується диференціальним рівнянням [2]. Тоді 

передаточна функція замкненого кола системи радіоавтоматики (рис. 1а) має 

вигляд 
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а передаточна функція розімкнутого контуру цієї системи (рис. 1б): 
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Введемо допоміжну функцію 

 
 

2 ( ) ( )

1 2 ( ) ( )

1
( ) 1 ( )РОЗ

LCp RC LG p RG
K p K p

LCp RC LG p RG

 

 

   
  

  
               (3) 

Чисельник виразу (3) є характеристичним вектором замкненої системи, а 

знаменник формули (3) є характеристичним вектором розімкненої системи.  

Якщо  

      РОЗK j U jV                                            (4) 

то  

     1 1K j U jV                                             (5) 

Зі співвідношень (4) і (5) видно, що якщо початок вектора  1K j  

розташувати в точці з координатами (–1; j 0), то кінець цього вектора при зміні 

частоти   від   до   опише ту саму криву, що і кінець вектора  РОЗK j , 

тобто амплітудно-фазову характеристику розімкненого контуру системи 

радіоавтоматики (рис. 1б).  

Таким чином, якщо розімкнена та замкнена системи стійкі, то зміна 

аргументу вектора  1K j  дорівнює нулю, тобто її годограф не охоплює 

початку координат. В іншому випадку, коли годограф  1K j  охоплює початок 

координат, зміна його аргументу не буде дорівнювати нулю та система в 

замкненому стані нестійка. Зміна аргументу вектора  1K j  буде дорівнювати 

нулю, якщо годограф розімкненої системи не охоплює точку з координатами 

(–1; j 0).  
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