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ПІДІГРІВНИЙ ТЕРМОРЕЗИСТОР 
ЯК ЧОТИРИПОЛЮСНИК

Підігрівний терморезистор є нелінійний електричний елемент, 
оскільки, по-перше, його опір залежить від температури, по-друге, 
температура є функцією квадрата підігрівного струму. Знайдемо 
умови, при яких підігрівний терморезистор може бути зображений 
з достатньою точністю лінійним чотириполюсником, і визначимо 
параметри такого чотириполюсника. Оцір підігрівника R„ постійний, 
тому для приростів напруги на підігрівнику і на терморезисторі

(1>

де jRT — опір терморезистора;
/ т — струм через терморезистор;

/ т0 — постійна складова струму / т.
Вважаючи прирости змінними складовими, для яких буду­

ється лінійна модель терморезистора, і застосовуючи перетворення 
Лап ласа, одержуємо

де

(la>

—операторний імпеданс терморезистора [1 ].
При малих змінах температури 0 Т придатна лінійна апрокси­

мація температурної характеристики

(2>
де RT0 — статичний опір терморезистора в робочій точці; 

а  — температурний коефіцієнт опору терморезистора.
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Для того щоб знайти температуру терморезистора 0 Т, напишемо 
рівняння теплового балансу для підігрівника і терморезистора

де Сп і Ст — відповідно теплоємність підігрівника і терморезистора; 
hm — коефіцієнт теплопровідності ізоляції між підігрів­

ником і терморезистором;
Лп — коефіцієнт розсіяння з поверхні підігрівника;

Рп і Рх — відповідно потужність, що виділяється у підігрівнику 
та терморезисторі

Найбільша чутливість підігрівного терморезистора досягається 
у робочій точці, розташованій лівіше максимуму на статичній ха­
рактеристиці терморезистора, де потужність Рт становить малу ве­
личину. Нехтуючи нею в (3), приходимо до лінійного диференціаль­
ного рівняння

^ т г  +  ( ї с . + с .  +  с - ) т + ^ = р -  <4>

звідки знаходимо за допомогою перетворення Лапласа

©т (р) =  ^ ....... ...у  Р-Л-Ір) -------- г-------- . (5)
Р2 +  М -  С т + ' С т +  С „ ) р .+  Ап

/1Пт V Япт /

Якщо струм підігрівника складається з постійної / по і змінної 
/ п складових, то

Рп — /поРп +  2 / по /  пРп +  /п Р п .

При умові / п / пв змінна складова миттєвої потужності до­
рівнює

Л„со — 21 nô nPnt
або в оператори ій формі

Pn(p) = 2IrQRnIa(p). (б)
З урахуванням (2), (5) і (6) перепишемо систему рівнянь (1 а) 

у вигляді '
U n (p ) =  R nI n (p ) .

U A P )  =  Z 3J n ( p )  +  Z r ( p ) I r ( P )

а також у матричній формі

(7)
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де Z3B (р) — операторний опір зв’язку

Таким чином, підігрівний терморезистор може бути зображений 
лінійним чотириполюсником, що має матрицю Z-параметрів,

(8)

при умові, що змінна складова струму підігрівника становить малу 
величину, а потужністю Рт можна знехтувати, що звичайно має 
місце на практиці.

Маючи систему рівнянь чотириполюсника, легко знайти опе­
раторний коефіцієнт передачі

Якщо терморезистор живиться постійним струмом / то, то / т (Р) =  
=  0 і

що збігається з одержаними раніше результатами [2 ].

(9)
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V. D. STASHUK
UNDIRECTLY HEATED THERMISTOR AS FOUR-TERMINAL NETWORK

S u m'm a'r’y

The conditions which allow to represent the undirectly heated thermistor as a li­
near four-terminal network are considered. Z-parameters of the four-terminal network 
are found. The transmission coefficient is calculated.


