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В последнее время р азработан ы  индуктивные делители (И Д )  
с применением нового, названного  лестничным, типа намотки [1]. Т ак и е  
делители б лагодаря  равномерной структуре, достигнутой чисто техно
логическим путем, могут обеспечить высокую точность коэф ф ициента 
деления, в принципе, до весьма высоких частот. Н а  конечное значение 
выходного сопротивления, причем имеющего в основном индуктивный 
характер , и наличие паразитны х емкостей (Cnap ) приводит с ростом 
частоты к появлению частотной погрешности.

К числу указан ны х  емкостей и оказы ваю щ их наиболее сущ ествен
ное влияние, следует отнести емкость нагрузки  (С н), остаточную п а р а 
зитную емкость м еж ду отдельными обмотками в самой декаде  ( L 0 g ) 
и входную емкость декады  ( С вх ).

Влияние C 0g подробно рассмотрено в [2]. Там  ж е  намечены пути 
уменьш ения ее влияния и приведены необходимые рекомендации.

При проектировании ш ирокополосных И Д  для  уменьш ения прямого 
прохож дения отдельные декады  необходимо помещ ать в экраны, что 
приводит к появлению .емкости относительно эк р ан а  (С э), которая т а к ж е  
оказы вает  существенное влияние на величину частотной погрешности.

П ри отсутствии паразитны х емкостей отношение напряж ений  строго 
равно отношению соответствующего числа витков в обмотках. У казан 
ное соотношение будет выполняться  и при наличии Cnap , если значения 
эквивалентны х емкостей (Сэкв ) ,  приведенных к каж дой  отдельной 
обмотке, равны м еж ду собой. Обеспечить равенство С эк& можно путем 
подключения дополнительных корректирую щ их емкостей.

Достигнуть полной коррекции при всех значениях коэф ф ициента 
деления практически довольно трудно, т а к  к а к  необходимо применять 
больш ое количество корректирую щ их элементов и довольно слож ны е 
системы коммутации. Если ограничиться • каким -либо  вполне допустимым 
значением частотной погрешности, то можно резко уменьш ить к о л и ч е 
ство корректирую щ их элементов. Учтем то !обстоятельство, что доля, 
вносимая в общую частотную погрешность каж дой  последующей д е к а 
дой, по сравнению с преды дущ ей будет во столько раз  меньше, во сколь
ко меньше напряж ение, приложенное к ней, по сравнению с н ап р я ж ен и 
ем, приложенным к предыдущ ей декаде. П оэтому достаточно обеспечить 
полную частотонезависимость тех декад , у которых один вывод подклю 
чен к общ ему проводу, и погрешность всего делителя  будет значительно 
снижена.
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Н а рис. 1 приведена схема і-й декады , работаю щ ей на емкостную 
нагрузку  Сн/,  где

Ct -и C 10 — к о р р е к т и р у ю щ и е  емкости;
Свх<+і ~~ входн ая  ем кость  і +  1 д е к а д ы ;

C11 — ем кость  д л я  к о р р екц и и  С вхг+1.
Зн ачен и я  корректирую щ их емкостей будем определять  на осн ова

нии равенства  экви валентн ы х емкостей, приведенных к отдельным, 
обмоткам .
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Рис. 1.

У читывая, что неизвестных десять, а число уравнений, к о то р ы е  
мож но составить, равно девяти, зад ад и м с я  отношением

C 1

C nj
=  а ( і )

Величину а\ определим  в дальнейш ем, исходя из получения мини
мального  значения корректирую щ их емкостей.

П ри подключении Ctti к выводу «I» г-й декады , условие частото-
независимости запиш ется  в в и д е 

ло

2  СкТО2
— Ci +  С н/. (2)

Д л я  вы вода «2» указан н ое  условие принимает вид
ТО  2

S  Ск 2  C« +  4С Н.
к = 3  к«=*!
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А н алоги чн о  получаем  у равн ен и я  д л я  д р у ги х  п олож ен и й  п е р е к л ю 
чателя: ä .......................
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Р е ш а я  (2) и ( § ) ; J  у ч ёто м  (1), находим

I Chi Ô i - . 1 , 4 ) .  (11)

Д а л е е  р е ш а я  (3) и (4) с уч етом  (1) и (11), находим
C 3 =  СН. (а,-2,2). (12)

Д л я  остальны х ем костей
C 4 = Сн. (и, 2,4); C5 =  Chj ( 2);

Ce =  Ch1 (аі— I); , C7 =  С н. (а ,  +  0,6); ■ (13)

Cs — СВІ(öj -j- 1,8); C9 — (at -f- 5,6);
C10 =  C hj (ax-f- 9).

У словие минимальности б у д ет  у д овлетворен о , если п олож и ть  з н а 
чени е а х равн ое  2,4 (из вы раж ен и я  д л я  оп р еделен и я  C 4). П ри этом

C 4 =  2 , 4 С Н/; C 2 =  С нг; C 3 =  0 , 2  C 11J  

C 4 == 0 ,  C 5 =  0 , 4 C Hj  C6 =  l , 4 C Hj  

C 7 =  3 C „ j  C 3 =  5 , 2 C Hj  C 9 =  8  C Hj  

G 10 =  П , 4 С НГ

П ри коррекции И Д  необходимо, кром е найденных, подклю чать еще 
соответствующ ие емкости, устран яю щ ие влияние-собственны х емкостей 
декады , значения  д л я  которых приведены в [ 2 ] .
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Для устранения влияния входной емкости последующей декады 
подключена Сц. Значение ее определим для худшего случая, когда і + 1 
декада подключена к выводам 0—1 /-декады.

Непосредственно из рис. 1 определяем

C i = L r -  (14)

Д л я  определения величины С ні можно воспользоваться соотно
шением

+  =  2 +  +  +  с15)
772 =  1

где СЭт т- значение емкости всех последующих декад относитель
но экрана;

Ch — значение емкости нагрузки ИД.
Проведенный эксперимент подтвердил результаты анализа. Так с по

мощью рассмотренной коррекции величина частотной погрешности трех
декадного делителя на частоте 100 кгц с величины 0,2% была снижена 
до 0,01 ч- 0,02'%.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Образцовые источники переменных напряжений. Отчет по НИР «Веретено»,
«Витамин», депонированная рукопись, гос. регистр. № 68021571, № 68021579,
ВНИИТЭИР, -М., 1969.

2. А. И. К р а м н ю к, М. С. P о й т м а н. Расширение рабочего диапазона индук
тивных делителей. Настоящий сборник. *

4. З а к а з 6642


