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Известно, что низкочастотные трансформаторы являются нелиней
ными элементами, т. к. индуктивность первичной обмотки и сопро
тивление потерь зависят от подводимого к трансформатору напряже
ния. Фазовый сдвиг, создаваемый трансформатором, также будет ме
няться с изменением напряжения, что в ряде случаев недопустимо.

Рис. 1.

В большинстве случаев трансформатор является нагрузкой элект
ронных ламп, следовательно, внутреннее сопротивление источника
э. д. с., питающей трансформатор, можно считать активным и равным 
R 1. Так как нагрузкой трансформатора является синхронный детек
тор, который можно представить в виде активного сопротивления R lif 
то эквивалентная схема трансформатора примет вид рис. 1.

Для упрощения анализа полагаем сопротивление, эквивалентное 
потерям в сердечнике гс =  0. Составляя уравнения Кирхгофа для дан 
«ой схемы, имеем

E =  I / R i +  г  j +  jwLsi +  JifyL ) — І о JwL,

О — —/ jo)L +  L / R h +  r ' i+ jw L  S2+ J wL).

Коэффициент передачи каскада равен
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Tангенс угла фазового сдвига, вносимого каскадом, равен

=  ( ^ + Y 2) (Ri +  Г,) -  a + L +  +  ß +  aß)
" I A ( R r f r 1) (1 + ß )  +  (/?Ä +  r'2) (1 + a ) ]

Принимая во внимание, что а < 1  и ß+ І ,  и пренебрегая активным 
сопротивлением обмоток трансформатора T1 и г'2> имеем

to* ф — 0)Y(LsX +  L s2) /2)
Ь Г  оM R i + R h)

Наличие нелинейности трансформатора ведет к появлению дина
мического (относительного) фазового сдвига, зависящего от напря
жения U  на входе трансформатора А+ =  ф(7У). Если постоянный ф азо
вый сдвиг легко компенсировать, то с динамическим фазовым сдви
гом вопрос стоит гораздо сложнее.

Для уменьшения относительного фазового сдвига, вносимого 
трансформатором, можно предложить несколько способов. Один из них 
заключается в том, что рациональным выбором параметров трансфор
матора можно, как следует из (2), добиться уменьшения абсолют
ного сдвига. Тогда при изменении L в определенных пределах, обус
ловленном изменением напряжения на входе трансформатора, отно
сительный фазовый сдвиг будет меняться мало.

Вторым способом является 
введение отрицательной обрат
ной связи. Известно, что при 
введении отрицательной обрат
ной связи фазовые соотнош е
ния улучшаются. Для линей
ных систем фазовый сдвиг, вно
симый системой, уменьшается 
в l + K ß  раз. Одновременно за 
счет уменьшения внутреннего  
сопротивления источника {2) 
уменьшается уход  нуля син
хронного детектора (1).

Была снята зависимость 
ухода нуля А+ от изменения 
напряжения на входе транс
форматора при наличии по
следовательной обратной свя

зи но напряжению глубиной 1+/С43—10 (кривая II, рис. 2) и без нее 
(кривая 1, рис. 2). Из сравнения кривых видно, что незначительным 
усложнением схемы можно получить хорошие результаты.

Рис. 2.
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В случае, когда индуктивностью рассеивания можно пренебречь  
(что справедливо для тороидальных трансформаторов, у которых рас
сеивание очень мало), формула (1) примет вид

to- ® =  (R h + A A  () (зу  
соL ( R ltL R tL r faY r 1) ‘ Л '

Из (3) следует, что чем меньше внутреннее сопротивление ис
точника, тем меньше относительный фазовый сдвиг трансформатора, 
обусловленный влиянием изменения индуктивности первичной обмот
ки при изменении напряжения на входе трансформатора.

Получить малое значение внутреннего сопротивления источника 
проще всего используя катодный повторитель, нагрузкой которого  
является трансформатор.
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