
Следуетотметить,что предложения по применениюметода эквивалентныхэлектрнеоднородныхсредах отсутствуютв доступных автору маТериалах разработчиков этого метоца_ Пчетание метода эквивалентных электродов и метода электростатических отражений вып
развитиеИ допоштение уже предложенногометода для нужд конструкторской практики,

Расчеты на ЭВМ модельной задачи 0 поле микрополосковойлинии, состоящей из одной линии
передащпоказалиследующее.
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Собственныепотенциальныекоэффрщиенты могут оказаться меньшими нуля Пури малом числе у…отражений. Необходшиоиметь минимумсемь отражений для получениякорректнои матрицы коэффициентовс диагоншгьным преобладанием.
Граъшчныеусловия на линиях передачи удовлетворяются весьма точно при достаточном числеи небольшом числе отражений. Граничные же условия на плоскостях — экранах (потенциал

ЭКРнулю) удовлетворяютсяс достаточнойточностью при небольшомчисле отражений, если заданныйлишш передачи невелщ. Это объясняетсятем, что чем больше заряд, на котором оборваны бескоды, тем дальше его нужно располагать от плоскости. Тогда нескомпенсированный потенциал омалым. А чтобы расположить отраженный заряд достаточно далеко от плоскости, требуетсябольшоечисло отраженшй.
По теореме единственности решения электростатическш задач можно заключить, ч

пределение заряда эквивалентных электродов линии передачи является искомым. Оно модля расчетаемкости проводников линии передачи по известнымсоотношениям.
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РАСЧЕТ ЦЕРЕХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТШШРЕЛЬСОВОЙ ЦЕПИ МЕТОДОМ ФУРЬЕ

Д. В. КОШіАТНЫЙГомельскийгосударственный техническийуниверситет им. П. О. Сухого
Разработка современных мршропроцессорных систем автоблокировки и автоматической локомотивнойсигнализации требует анализа передачи по рельсовым цепям (РЦ) апериодических полезных сигналов И им-пульсныхпомех. Об этом СВИдетельствуютработы В. И. Лисенкова, А. Б. Косарева, А. М. Костроминова.Для решеъшя указанной задачи необходим удобный математический аппарат. Из монографии А.АНГОследует, что такши аппаратом являются хштегралы Дюамеля. Если известна переходная характеристика рель-совой цепи, то напряжение в ней может быть найденопутем численного интегрирования.Переходная характеристика определяется путем расчета переходного процесса при подключении на пи-тающем конце рельсовой цегш источника постоянного напряженияЕ = 1 В. Этот расчет сводится к решению«телеграфныхуравнений» во временнойобласти.
Постановказадачи такова. К питаю

точник ЭДС Е нулевого сопротивлен
емника микропроцессорной автобло
Цепь характеризуется ее погонной
графных уравнений» следует, что

щему концу рельсовой цепи в момент времени : = О подключаетсяис-
ия. На приемном конце рельсовой цепи имеется сопротивление Ки ПРИ'

кировки. Согласно работам А. Б. Косарева и Б. И. Косарева рельсоваяиндуктивностью [, и проводимостью утечки 6. Тогда из известных «теле-
напряжение в рельсовой цепи подчиняетсяуравнению Фурье
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При этом

и(0›г) = Е и(ы) = №№); (2)

и(х‚0) : О . (3)

Граничным условиям (2) можно придать вид

ди !и(0›’)=Е ;х’і)+кнби=0. (4)

Обозначим

# — 2- — (5)
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Решение краевой задачи (1), (3), (4) выполняется методом Фурье (разделения переменных). Этот метод

Позволяет
найти решение непосредственно,в отличие от операторного метода, который обычно применяют

ешения задач 0 переХОДНЫХ процессах В ЦеПЯХ с распределеннымипараметрами.По аналогии с описан-

ными в монографии Я. М. Котляра решениями уравнения Фурье для задач теплообмена напряжение в РЦ
ИЩем в ВРЩе РЯда Фурье

„(…) =
П(х‚!)+й2=1С„е_а2и"‘Х‚‘(г). (6)

Функция
Их,!) определяетсяиз краевых условий и имеетвид

Е
П(Х,[)=Е—1—+Бх‚ (7)

где [_ длиналинии, м; х — текущая координата, м.

Характеристическиечисла и = —?ь,Ё ‚ где 7% являются корнямиуравнения

геи!) = тм . (8)

Собственныефункции задачи

. ]…
Хк (х)=5Ш'[—х. (9)

Коэффициенты ряда Фурье Сд определяются из начальныхусловий (3) путем подстановки их в ряд (4) и
имеют ВИД

Е И ‚‹

“3 “датум 4)— …”

Полученноерешение шиеет характер затухаюшегоколебательного переходного процесса, следовательно,

оно физически корректно.
Недостатком всех решений уравнения Фурье методом разделения переменных является то, что эти реше-

ния справедливы при 0 3 х < 1 . Поэтому, на практике, напряжение на входе приемникаавтоблокировкипри-
нимается равным напряжению в точке линии, близкорасположенной к ее концу.

При ЭДС источника питания Е = 1 В решение (6) и является переходной характеристикойрельсовой це-
пи. Она может использоватьсядля расчета переходныхпроцессов при более сложной форме напряжения ис-
точника питания либо источникапомех с помошью интеграла Дюамеля.

Весьма примечательным обстоятельством является то, что электрические процессы в рельсовых цепях
описываются математическимисоотношениями,аналогичными по форме задачам о распространениитепла в

одномерных структурах. Эта аналогия позволяет применять в теории рельсовых цепей хорошо разработан-
ный математическийаппарат теории теплопередачи и использоватьуже найденные в этой теории решения в

качестве прототипов для решения задач 0 РЦ. Немаловажную выгоду применения указанной аналогрш со-
ставляет то обстоятельство,что составляющие решения уравнения Фурье при различных начальных и гра—

ничных условиях табулированы в указанной монографии. В таблицах указаны частные решения уравнения
Фурье, уравнения для характеристических чисел, собственные функции, формы решения для однородных И

неШПЮРОДНЫХ уравнений Фурье. Эти таблицы охватываютбольшинствопрактическихслучаев и могут легко
ПРИМВНЯТЬСЯ при решении задач, в чем их несомненная польза.
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ни
СУЩествующие системы ЭЦ на Белорусской железной дороге характеризуются значительным их старе-

Теем.
Кроме того, в релейных системах затруднительнареализация протоколирования событий, что в значи-

ЛЫЮИ мере затрудняет анализ и поиск неисправностей в таких системах. Преимущества микропроцессор-
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