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МНОГОМЕРНАЯ ПЕРЕДАТОЧНАЯ ФУНКЦИЯ НЕЛИНЕЙНОГО 
ЭЛЕКТРОТЕПЛОВОГО ЭЛЕМЕНТА

Существует множество устройств, объединенных общим 
признаком — нелинейным инерционным тепловым преобразова­
нием сигнала [2]. Для его анализа использовались методы, не 
обладающие общностью и применимые лишь для конкретных 
типов нелинейных дифференциальных уравнений и специаль­
ных постановок краевых и начально-краевых задач для этих 
уравнений [3]. Применение метода, основанного на использо­
вании функциональных рядов Вольтерра и многомерного пре­
образования Лапласа, введение многомерных передаточных 
функций для описания электротеплового преобразования (ЭТЩ



сигнала позволяет непосредственно в явном виде представить 
нелинейно-инерционную зависимость выходного сигнала от 
входного [4].

Рассмотрим пример ЭТП с сосредоточенными электротепло- 
выми параметрами [1] и линейной зависимостью выходного 
сигнала от температуры электротепло- 
вого элемента (ЭТЭ) (рис. 1)
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симость выходного сиг-

где © — температура перегрева ЭТЭ; 0  =  нала от этэМпературы
= =  Траб.тела Токр.среды* ^  ТЄПЛОВВЯ ПОСТОЯН- 
ная времени; Ян — сопротивление нагрева­
теля; I  (t) — входной ток; R (t) — выходное сопротивление; R0, 
и  — параметры линейного термометра.

Решение (1) ищем в виде суммы одномерного и двумерно­
го операторов Вольтерра [4]
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После подстановки (2) в (1) и небольших преобразований по­
лучим систему двух линейных ДУ
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.Для получения одномерной передаточной функции применим одно­
мерное преобразование Лапласа к первому ДУ (3): рН1(р) I  (р) -f-

- f  4 ~Hi (Р) I (Р) =  °> откуда

Нг(Р) =  0. (4)
Применяя двумерное преобразование Лапласа ко второму ДУ (3), 
лолучим

(Pi +  Р2) Н2 (ргрг) І (Рг) I (р2) +  -і- Я2 (рхрг) І {рг) I (р2) =

— R J  (Pi) 1 (Pi) * (5)
откуда
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Как видно из (4) и (5), решение исходных ДУ в общем ви­
де содержит только второе слагаемое 0 = Я 2[/, /] .

Общее решение системы (1) в операторной форме равно

К  =  Ко +  К 2 IplPth
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где Ко =  # 0.

к 2 \РіРЛ =  -— — — -  •
Pi +  Pi +  ~
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При подстановке в (6 ) pi=/coi и р2=/Ю 2 получим 
комплексный коэффициент передачи

двумерный

К 2 ЇМ , /<й2] =  a R J{ j  (юг +  со2) +  І-) , (7)

модуль и аргумент которого соответственно равны

К г К ,  ю2] =  a R J {  у  (©j +  о>2)2 +  ; (8>

Фа 1%. ®2І =  — arctg (% +  со2) т.

Рис. 2. Модуль и аргумент двумерного комплекса коэффициента пере­
дачи:

1 — <в2= И і+ 1  f t ;  г  — (йг=(йі; 3 — ©s=ffli— И х

Полученные модуль и аргумент двумерного комплексного 
коэффициента передачи (рис. 2 ) используются для расчета от­
клика ЭТП с сосредоточенными параметрами для любого вида 
воздействия.
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