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ОБОБЩЕННЫЙ АНАЛИЗ II РАСЧЕТ электрической 
ЦЕПИ КОНТУРНОГО ИНДУКТИВНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

ПРИ РАБОТЕ НА ПОВЫШЕННЫХ ЧАСТОТАХ

При автоматических измерениях, осуществляемых средствами ин- 
формациовно-измерительной техники, наиболее широко используются 
индуктивные преобразователи, у которых входная величина задана в 
виде перемещения.

Требования, предъявляемые к преобразователям перемещений 
информационно-измерительными системами, весьма многообразны и 
зависят от того, в какой отрасли науки или техники эти системы Ис 
пользуются. Необходимость получения надежных преобразователей, 
имеющих простую конструкцию и высокую линейность выходного сиг
нала, привела к ։ому. что поиск и создание более совершенных индук
тивных преобразователей все еще продолжается.

Abiорами разработан ряд контурных индуктивных преобразова
телей (КПП), основное достоинство которых ио сравнению с извест
ными индуктивными преобразователями [I, 2J заключается в том, что 
они не содержат и своей магнитной цепи ферромагнитных материалов 
[3]. Это позволяет практически полностью избавиться от гистерезиса в 
вихревых токов и получить выходной сигнал требуемой линейности 
Кроме того, КИП отличаются от известных устройств подобного типа 
простотой конструкции, малым весом и высокой надежностью

Специфической особенностью работы КИП является питание их 
от источников повышенной частоты. Это необходимо в целях повыше
ния чувствительности по напряжению и, благодаря отсутствию в маг
нитной пени ферромагнитных материалов, практически легко осу
ществимо.

Па рис. I представлена принципиальная электрическая схема пре
цизионного преобразователя [3]. обмотка возбуждения которого пита
ется <и генератора синусоидальных колебаний с частотой порядка 100— 
200 кГц. а измерительная обмотка замкнута па некоторую нагрузке, 
которой могут служить, например, усилитель, преобразователь пере
менного напряжения в постоянный ток и г. д. Такая совокупность источ
ника. преобразователя и нагрузки представляет собой преобразова 
тельный каскад. Схема рис. I составлена с учетом распределенных 
паразитных емкостей, существующих как между слоями витков каж
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дой из обмоток преобразователя, гак и между самими обмотками. 
Внутренние сопротивления источника и нагрузки в общем случае носят 
комплексны и х ар а ктер:
'£а = /?о 4֊ /«>2. о - у-^- ; //=/?/.-+- ;<••/. ь - У ֊-. где С а и С с — 

шСа шС £
— емкости источника и нагрузки, иод каждой из которых понимает 
ся сумма емкостей монтажа и емкостей внешней цепи.

Рис. 1.

Поскольку паразитные межслосвыс емкости С«э и СгЭ, входящие 
в схему прецизионного преобразователя, включены параллельно емко
стям источника и нагрузки, то их целесообразно с последними объеди
нить. Тогда схема рис. I преобразуется в более удобную для анализа 
схему рис. 2. Согласно схеме рис. 2 имеем;

С1Э =С1, | Со: С,э = Сгь 4-С/..

Рис. 2.

Для определения нжов. указанных на схеме рис. 2. необходимо 
решить систему контурных уравнений, которую в матричной форме 
можно записать так:

■ и II = ич-к и <՛
Матрицу контурных Сопротивлений ||/. выражения (1) целе

сообразнее получить с помощью матрицы сопротивления ветвей и 



34 Н Н. Пашснисн. Л. V Оганесян

матрицы инциденций |1|, не прибегая гем самым к трудоемкому 
процессу составления самих уравнении, т. е.

1|4 II II С... II-и г.. II -||С||. (2)
где ||/п |' матрица сопротивления ветвей;

Ст || — матрица, транспонированная относительно матрицы инци
денций.

Записав матрицы || С ||. I 71։ , || С, || в развернутом виде и пе
ремножив их. получим:

7։ (I О

4 О

где /։ = Ао ; А/. /«։(/.« Л/ — - ---------- п );
и3С։4 и

+ /?; +/«(/., ֊ + алг - -±-): 
и>-С, ։>

4=А2~ А.. + М4т-4 -2ЛГ -֊г); 
‘°С2э

4 >(Л1։-314 |-Л/.,-Л14);

4 = Ал ч- у«>Л/. ; 4 = / ■ ;

4 А/. +/>"/./ } •

Определив обратную матрицу ||ЛК Г՜1 и умножив сё на матрицу 
контурных э. л. с. ||4. ь получаем выражения для контурных токов.

! _ !՝; _______ 4(44 — 4) ՛ 44________
•^։(444 4^г — ~ 4(44՜

7.Щ'лг֊. 7^1 ֊2’2,) ֊ 2’(4/л -г=) ;

; — р____________________________
- г։(444 ֊ 44 44) - /?(44֊/^); (4)

Ли =

Пользуясь системой уравнений ( I). найдем токи, напряжения и 
мощности преобразовательного каскада.

Напряжение А՛'. . приложенное к обмотке возбуждения, определи- 
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ется выражением:

/.; + 2М')|
с/| = I:-------- —-----------------------------------------------------(.5)

7.^7^ ֊ 7.7֊

Полная мощность, подводимая к первичней обмотке.

5։ = ; 2ЛГ)|
\^(7.7Л7. - 7^7,7. 7֊)|2

Ток, протекающий по активно-индуктивной составляющем сопро
тивления нагрузки, равен

} _Ё 747.7. 7֊) 747; 747.7.-7} 
747.7.7.-7.74 7'\7} 7^7.7. 7}

Напряжение на активно-индуктивной составляющей нагрузки.

/у Л /4) 7^7. 747^ /*)|
7^7,7, /,/.■ 7.^} 71^7^7֊} <8)

Полная мощность, подводимая к активно-индуктивной составляющей 
сопротивления нагрузки,
| $ ^|/а(ад 7\7, Ш,֊^

“ ՛ |г/г։ад-ад-ад) г?(ад, -7>)г

Реактивная мощность. подводимая к эквивалентному емкостном) 

сопротивлению у—1—, будет:

;-^|адг, г:(ад-г^1։
/л _ г,՝։_  <>։^2э . ••
с= [г,(адг, г;г- ֊ 7-/..) ֊ хцг^г, ։" У (|<))

Из рассмотрения схемы рис. 2 видно, что:

6/ц - йс = ; (II)

( ՛! — I ’а!>~ Им -
Коэффициент передачи по току прецизионного преобразователя 

равен:

/>.+ +>(/., ! д; 2ЛГ —У.)
/||ш,си (12)
/, />»(•«! А1, + Л1, ֊ ,М,)

Козффицисн! передач по напряжению
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1>н 7.(7.л7..,7^ ֊ 7\7.
Ол 7.х7^ • /?;-/ч/՜, • л; 2.1г)|

Полученные в работе результаты могут найти практическое приме
нение при исследовании и разработке индуктивных преобразователей 
перемещений и других устройств трансформаторного типа, работаю
щих в области повышенных частот, и позволят значительно улучшить 
их информационные характеристики.
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