
Модулятор с использованием высокоомных монокристаллов GaAs может быть
с успехом применен для модуляции ИК-излучения в диапазоне длин волн 0,9—16 мк 
при частотах модуляции от нуля по крайней мере до 400 Мгц. 
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Р А С Ч Е Т П Е Р Е Х О Д Н Ы Х П Р О Ц Е С С О В В С И С Т Е М А Х
С Р А С П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы М З А П А З Д Ы В А Н И Е М

Исследование замкнутых линейных систем, содержащих элемент с передаточной
функцией е—у рТ/Т (время распределенного запаздывания), может быть эффективно
выполнено на плоскости комплексных частот /?=S+jco.

Вычисление переходной характеристи- . 
,ки (реакции системы на единичный скачок) JCjJ'
с помощью обратного преобразования Лап- 7 
ласа осложняется тем, что функция ё~
является неоднозначной функцией р. По-
этому при вычислении функции — оригина-
ла h(t) необходимо выбрать ту ветвь изо-
бражения Н(р), которая удовлетворяет, до-
статочным условиям существования ориги-
нала.

В работе [1] получено выражение для
переходной характеристики системы, пред-

ставленной на рис. 1, а в виде

* -23,70 

Рис. I 

h if) «= h0 4 - £ Res [H (p) e*, pk]-I (t). 0)

Здесь h0 — установившееся» значение h (t) при / - » оо. Во втором члене использованы
— \

; — — — передаточная функция
\+kG{p)e-VpT

-обозначения H (p) W ^ , где W (p) = kG (p) 6
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замкнутой системы, G (р) = xYm (р)/Фп (р) (Фщ{р), Ф/г (р) — целые полиномы р, п>т) 
Pk — корни характеристического уравнения i

1 + kG (р) е- VpT = О, 
Третий член выражения (1)

0000

' • • • - лО

Фп I) Чт ( - 1 ) sin / I f dl 

{Фя-(-1) + 2М>„ ( - g ) Ym(-1) cosУ IT + W2
m{- Щ

есть убывающая функция времени, появление которого обусловлено неоднозначностью»
изображения Н(р). [ 

Наличие в решениц h(t) наряду с суммой вычетов, относительно полюсов, нахо-
дящихся внутри контура. интегрирования, вещественного интеграла J(t) является
существенной особенностью применения обратного' преобразования Лапласа к неод-
нозначным функциям. Ряд авторов при вычислении переходных процессов в системах
с распределенным запаздыванием не учитывает это обстоятельство, ограничиваясь
лишь исследованием корней характеристического уравнения [2—4].

В настоящей работе приводится метод расчета переходных .процессов в системах:
с распределенным запаздыванием с использованием преобразования Лапласа па
формуле (1). , • i

Для нахождения корней рк характеристического уравнения (2) при изменении1

значения параметра К используется метод i траекторий корней [5]. Вещественный:
интеграл J(t) вычисляется на ЦВМ. Применение метода траекторий корней позво-
ляет проследить изменение свойств системы ! при изменении свободного параметра К 
и найти область устойчивости. Выделение однозначной ветви функции Н(р) приводит
к необходимости исследовать корни уравнения (2), находящиеся внутри кЬнтура
интегрирования (аргумент которых заключен между —л; и +я ) . Существенно, что-,
в области устойчивости число таких корней конечно [5].

Покажем применение данного метода [исследования переходных процессов на
I / ' 1 \ . 

примере системы, состоящей из интегрирующего звена (̂ G (р) = J и звена с распре-
деленным запаздыванием. j :

На рис* 1, б приведены траектории корней уравнения (2) ,в верхней полуплос-
кости, приведенной ^-плоскости (р—рТ). Параметром траекторий является произве-
дение ДТ. ! v

Рассматриваемая система устойчива в области 0 < k T < (&7,)ь=23,70.. Для задан-
ных значений kT в области устойчивости уравнения (2) имеет на рассматриваемой
р-плоскости только одну пару комплексно сопряженных корней. На рис. 1, б тре-
угольниками отмечено положение корней для kT=\ и kT=5,22.Выражение для переходной характеристики (1) в данном случае имеет вид

"р — — корень характеристического уравнения, расположенный

интегрирования (каждому значению kT соответствует определенное значение р).

Здесь

где

А = Re Vp = Vp COS - J " , , Q = Im Vp = Vp SIN \ *

Q = ImVp =V? s i n -| - #
Ф

^ U I . CD
P = / (6Г)2 + (а>Г)2, Ф = arctg — ,
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( f )
Оценка такого ряда достаточно проста. Проведенная на ЦВМ оценка вычисления

по формуле (5) позволяет

первыми двумя членами ряда ( так, уже для

заключить,

I
Т

при различных значениях приведенная kT, вычисленная на ЦВМ, показана на рис. 2, а. 
При заданном значении kT функция I (t/T) монотонно убывает при увеличении t/T.

Переходные процессы построены для kT= 1 и kT=5,22 на рис. 2, б и 2, в соот-

ветственно сплошными линиями, а пунктиром

функции l(t/T) при тех же kT. На рис. 2, а: 
4 — kT= 10, 5 — kT= 15, 6 — kT=20; б — kT

Из рис. 2, б, в следует, что для рассматриваемой системы с увеличением произ-
ведения kT увеличивается крутизна; фронта стклика. При расчете переходного про-
цесса вклад, обусловленный членом I(tJT), уменьшается с ростом kT и почти не
влияет на крутизну фронта отклика.

Аналогичная система рассматривалась в Ьаботе [6], где для расчета переходных
процессов использовалось дискретное Преобразование Лапласа. Полученные резуль
таты совпадают с представленными на рис. 2 б,

Применение дискретного преобразования
анализа системы для выбора периода повтор
которого влияет на точность метода.

В заключение авторы благодарят Г. А. Бендрикова за обсуждение результатов
этой работы.
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что для t Ф 0 достаточно ограничиться

0,2 / 3 ^ 10"5 / П . Зависимость / (t/T)

показаны значения ( v
h . Т

kT= 1, 2 — kT=5, 3 
1; в — kT=b,22.

без учета

55,

Лапласа требует предварительного
ения импульсных элементов, величина
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Повышение чувствительности магнитно-параметрических усилительных устройств
значительно расширяет возможности их практического применения [1]. Поэтому изло-
женный ниже способ депрессии шумов в усилителях этого типа может представить
для практики определенный интерес.

Настоящая работа посвящена, методу Повышения чувствительности инфраниз-
кочастотных магнитно-параметрических усилителей на тонких магнитных пленках.
Принципиальная схема и технические характеристики такого усилительного устрой-
ства описаны [2]. В основе метода, примененного для депрессии шумов в этом уси-
лителе, лежат результаты экспериментальных работ по исследованию шумов анизо-
тропных магнитных пленок [3].

Пороговая чувствительность усилителей на тонких магнитных пленках, как и их
шумовые характеристики, в основном определяются шумовыми свойствами пленочных
элементов, на основе которых они изготовляются. Собственные шумы этих элементов
вызваны наличием в них трех одновременно существующих и переходящих из одного
в другой процессов п^емагничивания: смещения доменных границ некогерентного по
времени, скорости и направлению: (разностороннего) вращения намагниченности и 
однородного вращения намагниченности, при котором вся пленка перемагничивается
как единый неразрушимый домен [4]. Динамика перемагничивания пленки под; дей-
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