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Измерение высоких напряжений постоянного 
тока производится с помощью высоковольтных 
электростатических вольтметров, коронирующих 
высоковольтных измерительных устройств, при-
боров на базе оптоэлектроники, а также с помо-
щью низковольтных измерительных приборов, 
подключаемых к измерительному объекту через 
активный делитель напряжения. Однако методи-
ка контроля высоких напряжений, использующая 
оптоэлектронные измерительные устройства, 
обладает невысокой точностью, а другие упомя-
нутые методы контроля предусматривают непо-
средственный контакт измерительных приборов 
с высоковольтными цепями, что резко снижает 
условия техники безопасности. 

Эффективным методом бесконтактного изме-
рения высоких напряжений постоянного тока яв-
ляется электрический метод, базирующийся на 
измерении электростатических  полей и их гради-
ентов от заряженных металлических элементов. 

Разработана методика бесконтактного измере-
ния высоких напряжений, базирующаяся на ос-
новных положениях электрического метода [1]. 

Базовая методика точного измерения высоких 
напряжений постоянного тока путем оценки 
электростатических полей основана на периоди-
ческом экспонировании и экранировании поме-
щенного в электростатическое поле измеритель-
ного электрода и измерении колебательного 
напряжения в нагрузке – затворе МДП–
транзистора с индуцированным каналом. В слу-
чае, если время экспонирования tes = τ1, а время 
экранирования tek = τ2, где 1 – постоянная време-
ни индуцирования на измерительном электроде 
максимального заряда Qm; 2 – время стекания Qm  
через  входное сопротивление МДП–триодной 
структуры, выходное напряжение, выделяемое в 
истоковой цепи МДП-триодной структуры, мак-
симально и составляет  

,x1вых ESRKU H  

где К1 – коэффициент, учитывающий площадь 
электрода Sэ и свойства окружающей среды:  

;/ε э1 СSK a  

С – суммарная емкость системы измерительный 
электрод–МДП–структура. 

Поскольку контролируемая напряженность  

,πε4/ 2
x rQЕ a  

то для снижения систематической погрешности 
необходимо обеспечить r  const и стабилизиро-

вать а. Нейтрализация этих условий заложена в 
конструкции преобразователя электрических 
полей. 

Второй метод контроля высоких напряжений 
постоянного тока разработан применительно к 
измерению высокого напряжения на анодах ки-
нескопов [2] и реализуется по представленной на 
рисунке 1 структурной схеме. 

 

Рисунок 1 – Структурная схема метода бесконтактного 
контроля высоких напряжений постоянного тока (а)  

и форма напряжения на выходе электронного  
усилителя (б) 

 
Напряжение II анода кинескопа воздействует 

на емкостной делитель, содержащий высоко-
вольтный С1 и низковольтный С2 конденсаторы. 
При этом последовательно соединенные конден-
саторы делителя выбираются, исходя из следу-
ющей зависимости  

q = C1U1 = C2U2                       (1) 

откуда  U1/U2 = C2/С1. 
При известном диапазоне измеряемых высо-

ких напряжений, а также выбранном высоко-
вольтном конденсаторе С1, выдерживающем 
верхнее предельное напряжение, конденсатор С2 
определяется с учетом чувствительности и дина-
мического диапазона по входному сигналу элек-
тронного усилителя Uвх. max – Uвх. min b з следую-
щей зависимости: 

С2 = С1U1/U2                         (2) 

Принимая U1 = Ux, кВ – высокое напряжение, 
а U2 = Uвх, В – низкое напряжение, емкость С2 
находится из соотношения 

а 

б 
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С2 = С1Uхmax/ Uвхmax                   (3) 

Осуществляя периодическую коммутацию 
электронного коммутатора при замыкании его 
контактной группы в течение времени  

2зм τt  

и размыкании контактной группы в течение вре-
мени 

,τ1рм t  

во входной цепи усилителя формируют пульси-
рующее напряжение сигнала (рис.1б) 

.х1вх UКU                           (4) 

Здесь К1 – коэффициент пропорционально-
сти, учитывающий соотношение С1/С2, 1/2;  
1 – постоянная времени емкостного делителя;  
2 – постоянная времени входной цепи усилите-
ля. Усиленный с помощью электронного усили-
теля сигнал подается на измерительный блок 
(цифровой блок с цифровым индикаторным таб-
ло), который в соответствии с формулой  

хвых UКU 2                        (5) 

отображает истинное значение контролируемо-
го высокого напряжения Ux. В (5) К2 – коэффи-
циент пропорциональности, который дополни-
тельно учитывает Кu усилителя и коэффициент 

преобразования сигнала измерительным уст-
ройством. 

Для диапазона напряжений 23–30 кВ емкости 
С1 = 470 пФ, С2 = 170·104 пФ. Величины  
1 = 10-3–10-4 с, 2 = 1810-3 с,  поэтому в качестве  
электронного коммутатора может быть исполь-
зовано устройство на тристабильных элементах. 

Суммарная погрешность измерения высоких 
напряжений не превышает 5 %.  

Выводы. Синтезирована эффективная и без-
опасная методика бесконтактного измерения вы-
соких напряжений постоянного тока, включаю-
щая операции точной оценки излучаемой высоко-
вольтной поверхностью напряженности элект-
рического поля путем использования экранирую-
щего, измерительного электродов и их периоди-
ческого экспонирования и экранирования. 

Для измерения постоянного напряжения в 
высоковольтных цепях кинескопов создан метод, 
использующий структуру емкостной делитель–
электронный коммутатор–измерительных блок. 
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