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Рис. 2. Графики переходной и импульсно-переходной характеристик  
системы автоматического управления 

Результат выполнения скрипта представлен на рис. 2. 
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The report considers a method of powering the electrodes of the X axis of an electrolytic 
sensing element with a voltage with one frequency, and the Y axis with a double frequency, fol-
lowed by phase-sensitive detection to separate the useful components of the information signals  
of the X and Y axes. 
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Двухосевые электролитические чувствительные элементы (ЭЧЭ) используются 

в различных технических задачах. Однако в силу их конструктивных особенностей 
возникает необходимость реализовывать операцию измерения отклонения основа- 
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ния ЭЧЭ относительно горизонта одновременно для двух осей. Эквивалентная  
схема ЭЧЭ (рис. 1) содержит сопротивления столба электролита  1 RR    относи-

тельно оси X и  1 rR    относительно оси Y, эквивалентную поляризационная  

емкость C между соответствующими электродами, электроды ЭЧЭ – 1–5, причем  
1, 5, 2 образуют ось X, а 3, 5, 4, соответственно, ось Y, электрод 5 – общий.  

При отклонении от горизонта относительно соответствующих осей появляются 
относительные изменения R  и ,r  характеризующие угол отклонения [1, 2]. По-

скольку электрод 5 общий, появляются сложности выделения изменений R  и r  на 

общем электроде. В докладе рассмотрен способ разделения полезных составляющих, 
основанный на питании электродов оси X напряжением с одной частотой, а оси Y – 
удвоенной частотой, с последующим фазочувствительным детектированием. 
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Рис. 1. Электролитический чувствительный элемент: 
а – эквивалентная схема; б – конструктивное устройство 

Функциональная схема измерительного преобразователя дана на рис. 2, где  
УС – усилитель переменного напряжения, YX ,ФЧД  – фазочувствительные детекторы 

для осей X и Y, ,ПX  ПY  – перемножители, ,ФНЧ X  ФНЧY  – фильтры нижних частот. 

Напряжение на выходе усилителя представляет собой суммарный сигнал двух 
частот: 

 .2sinsin усус tEKtEKu rYRX   

После перемножения напряжения Xu  и Yu  имеют вид: 

    ;4coscos5,02cos15,0 усус ttEKtEKu rYRXX   

    .4cos15,03coscos5,0 усус tEKttEKu rYRXY   
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Рис. 2. Функциональная схема измерительного преобразователя  
для электролитического чувствительного элемента 

 с двухчастотным питанием 

После осреднения среднее значение переменной составляющей равно нулю,  
а коэффициент ее подавления определяется постоянной составляющей времени ФНЧ: 

 ;5,0 ус RXX EKu   .5,0 ус rYY EKu   
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Рассмотрены структура и особенности работы интеллектуальных ключей на низко-
омную работу. Предложен вариант дополнительной защиты ключей по температуре их 
корпуса с увеличенным гистерезисом включения и выключения их от нагрузки для обеспече-
ния номинального температурного их режима работы при недостаточной площади тепло-
отвода. 
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