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Èññëåäóþòñÿ ïðîöåññû òåïëîîòäà÷è â ãîôðèðîâàííûõ
òåïëîîòâîäàõ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ
òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé è èçëó÷åíèåì îò óãëà ãîô-
ðèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ìàññî-
ãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïðîåê-
òèðîâàíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òåïëîâîé ðåæèì òåïëîíàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ â ðà-
äèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òåïëîîòâîäÿùèõ óñò-
ðîéñòâ èëè âûíóæäåííûì îõëàæäåíèåì. Îáà ýòè ïóòè
âëèÿþò íà ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè ðàäèîàïïà-
ðàòóðû, òðåáóþò ðåñóðñíûõ çàòðàò è îïòèìèçàöèè êîí-
ñòðóêöèé òåïëîîòâîäÿùèõ óñòðîéñòâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òåïëîîòâîäÿ-
ùèõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ðàäèàòîð. Ñóùåñòâóåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî êîíñòðóêöèé ðàäèàòîðîâ [1, 2], ÷òî íå
ïîçâîëÿåò â îáùåì âèäå ðåøèòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè èõ
ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé. Èññëåäîâàíû òîëüêî
ïðîñòûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé [3], äëÿ êîòîðûõ ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ìàññû â íåñêîëüêî ðàç.
Îïòèìèçàöèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîì-
ïëåêñíûõ ìàññîãàáàðèòíûõ êðèòåðèåâ ðàññìîòðåíà â [4].
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò

ïëîùàäü, êîòîðóþ çàíèìàþò òåïëîîòâîäÿùèå ýëåìåíòû
íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ.

Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðå-
õîäîì ê ïðîñòðàíñòâåííûì ôîðìàì òåïëîîòâîäÿùèõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð ñ ãîôðèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè. Ðàñ÷åò òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â òàêèõ òåïëîîòâîäàõ
ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñðåäñòâàìè èíæåíåðíîãî àíàëèçà
[5, 6], êîòîðûå ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü íåëèíåéíûå ñâîé-
ñòâà òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé è èçëó÷åíèåì. Ê ñîæàëå-
íèþ, ðåøåíèå çàäà÷ òåïëîïåðåíîñà ýòèìè ñðåäñòâàìè
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ, ÷òî çàòðóä-
íÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå â àëãîðèòìàõ îïòèìèçàöèè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ãîôðèðîâàííûõ òåïëîîòâîäîâ ñ ïîìîùüþ
ñðåäñòâ èíæåíåðíîãî àíàëèçà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü âðåìÿ àíàëèçà òåïëîâûõ ðåæèìîâ ïðîãðàì-
ìíûìè ñðåäñòâàìè. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, åñëè èçâåñòíû àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ òåïëîîòäà÷è. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
òåïëîâûõ ïðîöåññîâ êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè èíæå-
íåðíîãî àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ îò
òðóäîåìêèõ è äîðîãîñòîÿùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé.
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1  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ 
ÒÅÏËÎÎÒÄÀ×È

Ïðè ïåðåõîäå îò ïëîñêèõ ôîðì ê ãîôðèðîâàííûì ïî-
âåðõíîñòíûì ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàçëè÷íûå ôîðìû ãîôð.
Íàèáîëåå ïðîñòûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòè
ñ ïðÿìîóãîëüíûìè è òðåóãîëüíûìè ãîôðàìè (ðèñ. 1),
ãäå 1 – èñòî÷íèê òåïëà; 2 – ïîâåðõíîñòü òåïëîîòâîäà.

Òåïëîîòâîäû ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ãîôðàìè (ðèñ. 1, à)
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ
ìåæäó òåïëîîòâîäÿùåé ïîâåðõíîñòüþ è äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè â ýëåêòðîííûõ àïïàðàòàõ, êîãäà îòñóòñòâóåò
îãðàíè÷åíèå íà ìåæïëàòíîå ðàññòîÿíèå. Ïðè íàëè÷èè
òàêèõ îãðàíè÷åíèé íà âûñîòó ðàäèàòîðà áîëåå ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàíèå òåïëîîòâîäÿùèõ ïîâåðõíîñòåé
ñ òðåóãîëüíûì ïðîôèëåì (ðèñ. 1, á).

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ òåïëîîòâîäà íà
êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è ïðîâîäèëîñü ïðîãðàììíû-
ìè ñðåäñòâàìè [5] äëÿ ãîôðèðîâàííûõ òåïëîîòâîäîâ
ñ òðåóãîëüíûì ïðîôèëåì. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè òà-
êèõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ øèðèíà ïëàñòèíû B è òîë-
ùèíà d ïëàñòèíû, âûñîòà ãîôð h, óãîë ãîôðèðîâàíèÿ .
Ýòè ïàðàìåòðû ñâÿçàíû ñ øàãîì ãîôðèðîâàíèÿ è äëè-
íîé ðàçâåðòêè ñîîòíîøåíèÿìè:

 

ãäå s – øàã ãîôðèðîâàíèÿ; l – äëèíà ðàçâåðòêè îäíîãî
ãîôðà.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü îäíà ñåêöèÿ ãîôð
ñ òîëùèíîé d = 1 ìì, øèðèíîé B = 40 ìì. ×åðåç âíåø-
íèå ïîâåðõíîñòè òåïëîîòâîä îòñóòñòâîâàë, ïîâåðõíîñòü
ãîôð áûëà èçîòåðìè÷åñêîé. Óãîë ãîôðèðîâàíèÿ èçìå-
íÿëñÿ îò 7,5° äî 180°. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ãîôð
çàäàâàëàñü ïîñòîÿííîé 60 °C è 80 °C, òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû ñîñòàâëÿëà  = 40 °C. Äâèæåíèå

òåïëîíîñèòåëÿ îñóùåñòâëÿëîñü â êàíàëàõ, ôîðìèðó-
åìûõ ãîôðàìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåðòèêàëüíîìó ðàñïî-
ëîæåíèþ òåïëîîòâîäà.

Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé
ïðè åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè è äëèíå ðàçâåðòêè l =
= 120 ìì èìåþò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2, ãäå  –

êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé,  – òåìïåðà-

òóðà ãîôðèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè íîðìèðîâàëèñü êîýôôèöè-
åíòàìè òåïëîîòäà÷è òåïëîîòâîäà ïðè  = 180°. Â ðå-
çóëüòàòå àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ êî-
ýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé:

(1)

ãäå  – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé ïðè =
= 180 °C.

Äëÿ ðàñ÷åòà  èñïîëüçîâàëèñü èçâåñòíûå ñîîòíî-
øåíèÿ [1]. Âûðàæåíèå (1) îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è íå õóæå 0,5 %.

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è èçëó÷åíèåì
 îò óãëà ãîôð ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ïîëó÷åííûå

çàâèñèìîñòè íîðìèðîâàëèñü îòíîñèòåëüíî óãëà  = 180°
è àïïðîêñèìèðîâàëèñü âûðàæåíèÿìè:

à)

á)

Ðèñóíîê 1 – Ãîôðèðîâàííûå òåïëîîòâîäû 
ñ ïðÿìîóãîëüíûìè è òðåóãîëüíûìè ãîôðàìè

arctg s
2h
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Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé îò óãëà ãîôðà

Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
òåïëîîòäà÷è èçëó÷åíèåì îò óãëà ãîôðà
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(2)

ãäå  – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è èçëó÷åíèåì ïðè
= 180°;  – êîýôôèöèåíò ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè òåïëî-

îòâîäà.
Äëÿ ðàñ÷åòà  èñïîëüçîâàëèñü èçâåñòíûå ñîîòíî-

øåíèÿ [1]. Âûðàæåíèå (2) îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü ðàñ-
÷åòà  íå õóæå 2 %. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ
òî÷íîñòè ðàñ÷åò ðàäèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé òåïëîîò-
âîäà ìîæåò ïðîâîäèòñÿ èíæåíåðíûìè ñðåäñòâàìè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì êîíâåêòèâíàÿ. Ñîîòíîøå-
íèÿ (1) è (2) ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ
âû÷èñëåíèé è èñïîëüçîâàòü äëÿ îïòèìèçàöèè ãîôðè-
ðîâàííûõ òåïëîîòâîäîâ îáû÷íûå êîìïüþòåðíûå ñðåä-
ñòâà.

2  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÎÔÐÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ 
ÒÅÏËÎÎÒÂÎÄÀ

Òåïëîâàÿ ìîäåëü ãîôðèðîâàííîãî òåïëîîòâîäà ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ðåáðà ñ ðàçëè÷íûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè òåïëîîòäà÷è â öåíòðå è íà êðàÿõ òåïëî-

îòâîäà (ðèñ. 4), ãäå P – ìîùíîñòü èñòî÷íèêà òåïëà, ,
 – êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è íà êðàÿõ è â öåíòðå

òåïëîîòâîäà, L – äëèíà ðàçâåðòêè òåïëîîòâîäà. Êîýô-
ôèöèåíò  îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé (1)
è (2). Êîýôôèöèåíò  îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà êî-
ýôôèöèåíòîâ òåïëîîòäà÷è ñ ãîôðèðîâàííîé ïîâåðõíîñ-

òè è ïîâåðõíîñòè â íåîãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå.
Òåïëîâàÿ ìîäåëü, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 4, ïåðåñ÷è-

òûâàåòñÿ ê îäíîðîäíîé ìîäåëè ïðè óñðåäíåííîì êî-
ýôôèöèåíòå òåïëîîòäà÷è:

(3)

ãäå n – êîëè÷åñòâî ãðàíåé ðàäèàòîðà.
Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â òåïëî-

îòâîäå èìååò âèä:

  (4)

ãäå  – ïåðåïàä òåìïåðàòóðû ìåæäó òåïëîîòâîäîì
è îêðóæàþùåé ñðåäîé;  – êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè ìàòåðèàëà;  – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ òåïëîîòâîäà;  – ïåðèìåòð ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåïëîîòâîäà.

Èòåðàöèîííûé àëãîðèòì ïðîåêòèðîâàíèÿ òåïëîîòâî-
äà ñ ìèíèìàëüíûìè ìàññîãàáàðèòíûìè ïîêàçàòåëÿìè
(MS-ñòðàòåãèÿ), ó÷èòûâàþùèé íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòîâ òåïëîîòäà÷è, èìååò âèä:

Øàã 1. Óòî÷íÿåòñÿ çíà÷åíèå óãëà ;
Øàã 2. Óòî÷íÿåòñÿ çíà÷åíèå òîëùèíû òåïëîîòâîäà

Øàã 3. Óòî÷íÿåòñÿ L èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëî-
âîãî ðåæèìà:

ãäå 
Øàã 4. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ êðèòåðèé 
Øàã 5. Ïîâåðÿåòñÿ óñëîâèå:

(5)

Åñëè óñëîâèå (5) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïåðåõîä íà øàã 2;
Øàã 6. Ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå:

(6)

ãäå  – òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé.
Åñëè óñëîâèå (6) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïåðåõîä íà øàã 1.

Èíà÷å – êîíåö àëãîðèòìà.
Ìåòîäèêà ïðèìåíÿëèñü äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ àëþìè-

íèåâîãî òåïëîîòâîäà ïðè B = 40 ìì. Ìîùíîñòü èñòî÷-
íèêà òåïëà çàäàâàëàñü 2 Âò. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ãîôðèðîâàííûõ
ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü MS-êðèòåðèé òåï-
ëîîòâîäîâ ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì äëèíà òåïëîîò-
âîäà óìåíüøàåòñÿ â 6 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëü-
íîé. Ìàññà òåïëîîòâîäà óâåëè÷èëàñü âñåãî â 1,7 ðàçà.
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ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèç ïðîöåññîâ òåïëîîòäà÷è â ãîôðèðîâàííûõ
òåïëîîòâîäàõ ïîêàçàë, ÷òî çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ
òåïëîîòäà÷è îò óãëà ãîôðèðîâàíèÿ ëåãêî íîðìèðóþòñÿ
îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äëÿ ïëîñêèõ
ïîâåðõíîñòåé. Ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ïðåäñòàâëå-
íû ïðîñòûìè âûðàæåíèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ â àëãîðèòìàõ îïòèìèçàöèè ìàññîãàáàðèòíûõ
ïàðàìåòðîâ áåç ïðèìåíåíèÿ èíæåíåðíûõ ñðåäñòâ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóð îïòèìèçàöèè ïîêàçàëî, ÷òî
â ãîôðèðîâàííûõ òåïëîîòâîäàõ âîçìîæíî óìåíüøåíèå
ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ïðè
ýòîì ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ òåïëîîòâîäîì íà ïëàòå,
óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 6 ðàç. Èçìåíåíèå ìàññû îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ MS-êðèòåðèÿ.
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Äîñë³äæóþòüñÿ ïðîöåñè òåïëîâ³ääà÷³ â ãîôðîâàíèõ
òåïëîâ³äâîäàõ. Îòðèìàí³ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â òåï-
ëîâ³äà÷³ êîíâåêö³ºþ òà âèïðîì³íþâííÿì â çàëåæíîñò³ â³ä
êóòà ãîôðóâàííÿ. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü îïòèì³çàö³¿ ìà-
ñîãàáàðèòíèõ ïîêàçíèê³â. Çàïðîïîíîâàí àëãîðèòì ïðîåê-
òóâàííÿ.

Heat transfer in goffered heat sink are studied. Depen-
dencies of heat transfer coefficients on goffered angle are
obtained. The possibility of optimizing  mass and size char-
acteristics is shown. A new design  algorithm  is proposed.

ÓÄÊ 621.372.011.72

Ñ. Ï. Ãóëèí

ÀÍÀËÈÇ ÑÏÅÊÒÐÀ ÎÒÊËÈÊÀ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÑÒÈ,  
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÅÉ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÍÀÑÛÙÅÍÈß, 

ÏÐÈ ÌÍÎÃÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ

Ïðåäëîæåí ìåòîä àíàëèçà ñïåêòðà óñòàíîâèâøåãîñÿ
îòêëèêà íåëèíåéíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé àíàëèòè÷åñêîé
òðàíñöåíäåíòíîé ôóíêöèåé, ïðè ìíîãî÷àñòîòíîì âîçäåé-
ñòâèè íà îñíîâå ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè Ãàóññà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ïîâå-
äåíèå øèðîêîãî êëàññà ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è êîìïî-
íåíòîâ â ðåæèìàõ ìàëîãî è áîëüøîãî ñèãíàëîâ ñ ïðî-
èçâîëüíûì ñïåêòðîì.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ïðè àíàëèçå ýëåêòðîííûõ ñèñòåì â öåëîì ÷àñòî âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàòü ðàáîòó îòäåëüíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ, ðàáîòàþùèõ â íåëèíåéíûõ ðå-
æèìàõ ïðè ìíîãî÷àñòîòíîì âîçäåéñòâèè â øèðîêîì äè-
àïàçîíå èçìåíåíèÿ åãî íîðìû.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû óêàçàííûõ
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ðåøàòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ

òî÷íîñòè, îäíàêî íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ
ãèáêîñòè äëÿ èçìåíåíèÿ èõ ôîðìû. Â ïîñëåäíèå ãîäû
ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷ íàìåòèëîñü íîâîå íàïðàâ-
ëåíèå, ñâÿçàííîå ñ êîíöåïöèåé «óïðàâëÿåìîãî äèíà-
ìè÷åñêîãî íàñûùåíèÿ» (ÊÓÄÍ) [1–5]. Â îäíîé èç ðà-
áîò óêàçàííîãî íàïðàâëåíèÿ À. Ä. Êàííîì [1] áûëà
ïðåäëîæåíà ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî íàñûùåíèÿ áåçû-
íåðöèîííîãî óñèëèòåëÿ, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ ôóíê-
öèåé âèäà

 (1)

ãäå X è Y – âõîäíîå è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ, à B è A –
èõ óðîâíè íàñûùåíèÿ; S – ïàðàìåòð, ðåãóëèðóþùèé
êðèâèçíó ãîäîãðàôà (1).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü À. Ä. Êàííà (1)
íå ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðñêîé â èñïîëüçîâàíèè è ðàçâèòèè
ïðèíöèïà «äèíàìè÷åñêîãî íàñûùåíèÿ». Äîñòàòî÷íî

Y X A X 1 B X S+
1 S–

sgn=
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