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Indukcyjnosci - to nie

takie straszne, czesé

Chyba kazdy elektronik

- praktyk, probujacy za
pomocq Iutownicy i garsci
drobiazgow wskrzesi¢ do
zycia jakies nowe urzgdzenie,
stangl kiedys przed barierq
nie do pokonania - na
schemacie znalazl sie jakis
wrogi element - ELEMENT
INDUKCYJNY!

Prawdopodobnie kiedy$ kazdy
z nas na widok indukcyjnos$ci na
schemacie zareagowal wten sam spo-
s6b — nie, nie bede tego robil, bo
skad mam wzig¢ te dziwne czesci,
a jakie w ogéle one majg one byc.

Reakcja jak najbardziej natural-
na, bo przeciez w szkotach nie za
wiele ucza na ten temat, ailitera-
tura dostepna w jezyku polskim jest
do$¢ uboga, albo zbyt teoretyczna.
No jest oczywiécie Internet, ale

nieuporzadkowany

Rys. 1.

wszedzie pisza co$ innego i komu
tu wierzyc.

PostanowiliSémy wiec, naszym
Czytelnikom, w kilku kolejnych odsto-
nach nieco przyblizy¢ temat tabu -
indukcyjnosci. W pierwszym odcinku
zamie$cimy troche informacji o mate-
riatach magnetycznych, a w kolejnych
o poszczegblnych grupach elementéw
indukcyjnych 1iich zastosowaniach
w konkretnych aplikacjach.

Wbrew pozorom indukcyjnosé
nie jest to jaka§ Czarna Magia,
ale zwykle zjawisko fizyczne, ktére
mozna w jaki§ spos6b zaobserwo-
waé, aczasami nawet zmierzyé, by
nastepnie dopasowaé teorig, ktéra
prébuje te zjawiska opisa¢ i w lo-
giczny sposéb uporzadkowad.

Jak wszyscy wiemy, Srubokret
mozna namagnesowacé, zeby mogt
przyciaga¢ Srubki (latwiej
sie wkreca), no ale co to
znaczy ,namagnesowac”?
A wiec namagnesowa¢, to

Indukcja resztkowa (Br)

1

uporzadkowany

Rys. 2.

w calej objetoSci materialu magne-
tycznego (rys. 1).

Skad sie biorg te magnesi-
ki? Ot6z gdy elektrony kraza wo-
kot jadra, ito w dodatku we miare
uporzadkowany sposéb, to swym
ruchem obrotowym powodujg po-
wstanie miniaturowego pola magne-
tycznego. Kazda z takich domen po-
rozmieszczanych chaotycznie w ob-
jetosci materialu powoduje, Zze na
zewnatrz material taki wydaje sie

/ Indukcja nasycenia (Bs)

. . . Natezenie .
nic innego jak uporzadko- koercji (Hc) ) !

2 2 . o Maksymalne natezenie
waé poszczeg6lne drobiny g pola magnetycznego (Hm)
materialu tak, aby wszyst- 2 %
kie wskazywaly w prze- (0, Ho) (0,0) Natezenie pola

strzeni ten sam kierunek.
Drobiny te nazywamy do-
menami magnetycznymi.
Mozna powiedzieé, ze sg
to miniaturowe magnesi-

ki porozrzucane bezladnie Rys. 3.

Tab. 1. Typowe zastosowania rdzeni proszkowych

magnetycznego (H)

Zastosowanie

Rodzaj materiatu

2 | -8 | -4

Regulatory os$wietlenia

50 Hz dfawiki zaktocen asymetrycznych w filtrach EMI

dtawiki DC: <50 kHz

dlawiki DC: =50 kHz

uktady korekcji wspdfczynnika mocy: <50 kHz

uktady korekcji wspofczynnika mocy: 250 kHz

uktady rezonansowe: 250 kHz
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v

Rys. 4.

magnetycznie obojetny, wystarczy
jednak przylozy¢ nieco zewnetrznej
energii, aby domeny te uporzadko-
waé. Jezeli takie miniaturowe ma-
gnesiki zostang uporzadkowane, to
méwimy o saturacji, czyli po prostu
o nasyceniu (rys. 2).

Jezeli teraz po zniknieciu ze-
wnetrznej energii, material magne-
tyczny nadal pozostaje uporzadko-
wany, to mamy do czynienia z ma-
terialem magnetycznym twardym
- takimi nie bedziemy sig zajmo-
waé. Natomiast, jezeli po zniknie-
ciu zewnetrznej sily material bedzie
sig staral powré6ci¢ do swego pier-
wotnego stanu, to stanie sie on dla
nas jak najbardziej interesujacy, bo
jest to material magnetyczny miek-
ki. Materialy takie sa najczesciej
wykorzystywane w elektronice do
budowy elementéw indukcyjnych.
Podstawowym ich zadaniem jest
gromadzenie pewnej porcji energii,
a nastepnie jej oddawanie, w ta-
kiej badz innej postaci. Zjawiska
panujgce w materiale magnetycz-
nym w najprostszy spos6b mozna
przedstawi¢ za pomoca magnetycz-
nej petli histerezy (rys. 3). Okresla
ona zaleznoéci pomiedzy gestoscig
strumienia indukcji B, a natgze-
niem pola magnetycznego H. Jezeli
dokladnie spojrzymy naszymi by-
strymi oczkami na taki wykres, to
stwierdzimy, ze jest on zbudowany
ze ,schodkow”... O ciekawostka! Ale
tak naprawde jest. Jest to zwigzane
ze stopniowym porzadkowaniem sie
domen (rys. 4).

Nie tylko ,schodki” powinny
przykué nasza uwage, pojawiajg
sie réwniez zaokraglenia wykresu
$wiadczace o nieliniowym charakte-
rze elementu. Akurat ta wlasnosé
jest zwigzana ze zdolnosScig groma-
dzenia pola magnetycznego przez
ferromagnetyki, zdolno$é ta jest
wieksza przy matych wartosciach

do wysokich czestotliwosci pracy (Ni-

Przenikalno$¢é
poczatkowa 13 25 80 125 300 900 2000
ISKRA FERRITI 2E 1E 1F 3F 2C 1C 4C
K10,
EPCOS ut7 K12 K1 K1 M11 400 N4
4A11,
4D2, 4(6, 4B1, 4B2, 4A15,
FERROXCUBE 4E1 4E2 4K 4065 4B3 452 4A15
Fi150, F221, Fi242,
VOGT Fi110 | Fi130 Fi221 Fi212 Fi222i Fi292
Fo1, F19,
NEOSID/MMG F29 F28 F25 F16 F14, F302 F52 F11
H6, H5, H3, H3,
LCC THOMSON K6 K5 K3 K3 H2 H1, C1
K80, K800, K1500,
KASCHKE K14 K40 K80 K120 K250, K300 K900 K2000
TRIDELTA Mf321 | Mf340 | Mf343 | Mf251 Mf260
SAGEM 602 602 701
N7,
PRAMET N3 H5R
F-201,
POLFER U-11 | U-31 F-82 F-302
EM-VAC NF10
TDK K8 K7A K6A K5
FDK — FUJI H56Z | H55Z H54Z H53Z H52Z
TOKIN 10L 250L 700L
CERAMIC/
MAGNETICS N40 2075 | G2050 | G2025 | CMD10 CN20 CMD5005
NEOSID F40 F106 F2
FAIR RITE 68 67 65 61 64, 83 43
STEVARD 21 22 23 26, 28
COSMOFERRITES CF102M
900HM,
600NN,
FERRIT 30BH 150BH | 100NH | 300BHC 900HKC
BALFORD/EEL K8 K8 K10 K4
FERRONICS P K J G

natezenia pola H.

Wiec drogi Czytelniku, jesli obu-
dzi sie w tobie che¢ stworzenia ja-
kiego$ elementu indukcyjnego, to
postaraj sie na samym poczatku
tej niezmiernie ciekawej przygody,
uslanej na konicu z pewnoscia kwia-
tami i czerwonymi dywanami, zapo-
zna¢ sie z charakterystyka materialu
magnetycznego, jakiego zamierzasz
uzy¢. Pamietajac o tym, ze prze-
nikalno$§é magnetyczna wzgledna
osigga najwieksza warto$¢ ponizej
(patrzac od gory) i powyzej (patrzac
od dolu) zalaman charakterystyki,
czyli zazwyczaj skupiamy sie na
prostoliniowym odcinku krzywej.

Do produkcji materiatéw magne-
tycznych uzywa sie réznych pier-
wiastkéw i zwigzkéw chemicznych
ilaczy je ze sobag w taki sposéb,
aby w efekcie uzyska¢ material ma-
gnetyczny o okreslonych wlasciwo-
§ciach. W zaleznosci od uzytych
surowcow i technologii wytwarzania

mozna uzyskiwaé rézne wielkosci
domen magnetycznych, atym sa-
mym wplywaé na zmiane wlasci-
woéci magnetycznych produkowa-
nych materiatow.

Materialy konwencjonalne

Najwiekszej wielko$ci domeny,
aco za tym idzie najbardziej bez-
wladne, znajdujg sie w blachach
uzywanych do produkcji konwen-
cjonalnych transformatoréw siecio-
wych, przy czym wielko$¢ domeny
zalezy od sktadu chemicznego (Si,
Fe), od grubosci blachy i kierunku
jej walcowania. Cechy charaktery-
styczne takich materialéw to: ni-
ska czestotliwo$¢ pracy najczeSciej
50 Hz i duza indukcja nasycenia
rzedu 1,5 Tesli, stosunkowo duze
straty mocy powodowane przez in-
dukowane prady wirowe i materiat
stosunkowo tani. Praktycznie nie
uzywa sie ich powyzej czestotliwo-
§ci 1 kHz.
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Rdzenie proszkowe

Kolejnym rodzajem materiatow
magnetycznych miekkich jest sprosz-
kowane zelazo. Zmielone na mate
drobiny, zmieszane w niektérych
przypadkach z pewnymi ,ulepszacza-
mi” zostaje poddane wraz z wypel-
niaczem organicznym, sprasowaniu
pod duzym ci$nieniem w odpowied-
niej formie. Forma nadaje materiato-
wi magnetycznemu ksztalt rdzenia.
Po sprasowaniu takiego materialu,
pomiedzy drobinami zelaza pozo-
stajg przerwy, tworzac tak zwang
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rozproszong szczeline wystepujaca
w calej objetosci rdzenia. Rdzen wy-
konany =z takiego materialu posiada
nieliniowg charakterystyke magne-
sowania w funkcji zewnetrznej sily
magnesujacej, w zwigzku z tym, jego
specyficzne wlasnosci sa wykorzy-
stywane do gromadzenia dosyé¢ du-
zych ilosci energii. Zwykle rdzenie
wykonane z czystego proszku zelaza
(material -26) naleza do najtaniszych
i najbardziej popularnych materia-
t6w. Indukcja nasycenia rzedu 1,2
Tesli, atakze maksymalna czestotli-

PODZESPOLtLY
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wo$¢ pracy ok. 80 kHz powoduja,
ze trzeba stosowaé takze bardziej
wyrafinowane materiaty (rys. 5).
Do takich naleza: materiat -2
z bardzo niska przenikalnoscig po-
czatkows, wysoka czestotliwoscig
graniczng, bardzo malymi stratami
mocy, duzg liniowoScig i stabilno-
§cig temperaturowa, ale za to cha-
rakteryzujacy sie¢ duzymi gabarytami;
material -8 laczy pozytywne cechy
dwéch wcezesniej wymienionych ma-
terialéw, za to stosunkowo drogi.
Musimy jednak pamieta¢ o po-
waznej wadzie, jaka posiadaja rdze-
nie proszkowe. Jest nia niestety
podatno$¢ na proces starzenia sie
rdzeni. Jest to proces nieodwracal-
ny. Wystepuje on przy pracy w wy-
sokich temperaturach, ajego przy-

czyna jest wypelniacz. Aby nasze
100
g 10 ==
=
a
D_w 1
0.1
1 10 100
Straty: f [kHz]
B=0.15T
B=0.30T ——
B=0.60T ——
Rys. 9.
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urzadzenie zylo jak najdluzej nie
starajmy sie zbytnio ,zylowaé” jego
mozliwosci. Zalecana jest wiec pra-
ca wszystkich rdzeni proszkowych
w temperaturze do 90°C. Typowe
zastosowania rdzeni proszkowych

przedstawiono w tab. 1.

Grzechem byloby nie wspomnie¢
w tej czedci artykulu o rdzeniach typu
Super-MSS, uznawanych dzisiaj za
najbardziej wartoéciowy material ma-
gnetyczny. Ten rodzaj proszkow po-
siada czasteczki oddzielone izolacja,
ktéra zostata specjalnie opracowana
dla niskich przenikalnoéci. Izolacja ta
jest nieorganiczna, co pozwala osia-
gnaé wyzsze wydajnosci w wyzszych
temperaturach. Natomiast jej dobre
wlasciwosci na przebicie elektryczne
docenimy podczas duzych obcigzen
pradowych, w ktérych jak wiadomo
mamy do czynienia z grubymi prze-
krojami drutéw nawojowych.

Sproszkowany metal uzyty
w rdzeniach SUPER-MSS jest gléw-
nie stopem zelaza z mala iloScia
krzemu i aluminium. Pozbawiony
kosztownego niklu moze zapewnic
nam jeszcze dodatkowe korzysci:

— pozbawienie magnetostrykcji, kto-
ra jest zjawiskiem polegajacym
na zmianie wymiaréw materiatu
znajdujacego sig w polu magne-
tycznym,

— wysoka zdolno$¢ magazynowania
energii,

— male straty (10x mniejsze w odnie-
sieniu do rdzeni proszkowych),

— stabilno$¢ indukcyjnosci w funkcji
bezposredniego pradu polaryzacji,

- wysoka impedancja przy wyso-
kiej czestotliwosci,

- male zmiany indukcyjnosci
w funkcji pradu zmiennego.
Rdzenie SUPER-MSS znajdu-

ja gléwnie zastosowanie w aplika-
cjach zaprojektowanych na duzg
moc itam, gdzie gromadzenie duzej
energii magnetycznej staje sie istot-

nym faktem (rys. 6).

Rdzenie te zostaly projektowa-
ne z myS$la o zastagpieniu rdzeni ze
sproszkowanego zelaza w ukladach
pracujacych w zakresie czestotliwo-
§ci 25..500 kHz, przy zachowaniu
wysokiej stabilno$ci parametréow
w czasie pracy. Rdzenie takie mogg
by¢ wykorzystane w réznych ukla-
dach, miedzy innymi:

— w zasilaczach impulsowych jako
dlawik wyjsciowy,

— w regulatorach wspétczynnika
mocy (PFC),

Tah. 3. Materialy o matych stratach
Przenikalno$¢ poczatkowa 750 2000 2300
ISKRA FERRITI 106 266 166
EPCOS M33 N45, N48 N22, N26
FERROXCUBE 303 386, 3H3 387, 3H]1
VOGT Fig50, Fi262 Fi323
NEOSID/MMG F58 P12 P10, P11
LCC THOMSON $5, C5 S4, T9, $3 A9, S
KASCHKE K700, K600 K2007 K2005
TRIDELTA Mf143 Mf166 Mf183
SAGEM 509 507 506
PRAMET Hoo
POLFER F-605 F-2001
EM-VAC M2F, M2F-A
DK HeF H6K, HeB HeB
FDK — FUJI H528, 3HO1 Ho2z, 3H20 3H21
TOKIN F2001 F2003
CERAMIC/MAGNETICS MIN67 MINgO
MAGNETICS A G D
NEOSID FO8 F02, F2001
FERRIT 700HM
BALFORD/EEL Q7 Q6
Egzci’;tﬁcv‘fc 4300 6000 10000 12000 | 15000
ISKRA FERRITI 196 226 126 326 526
EPCOS N30 T37, T35 | T44, 138 T42 T46
FERROXCUBE 2811 34| 3L 3E5 366 3E7
VOGT Fi340 Fi360 Fid10
NEOSID/MMG FON, F9 F10, FT6 | F39, FTA
LCC THOMSON A6, T6 W mm

K
KASCHKE K4000 K6000 K?gggo
TRIDELTA mgg Mﬂg; M#199
SAGEM 512 511 515
PRAMET H40 H60
POLFER F4001
EN-VAC M5, M4 M5, M6
DK H5A, H7A | HS52, H5B | HST, H5C2 | H5D
FDK — FUJI 2H04 2H06 2H10 2H15
HITACHI/NIPPON GP7 ggg'c GP11
TOKIN H4000 H6000 H12000
CERAMIC/MAGNETICS | MN30 MIN6O MC25
MAGNETICS T J W
NEOSID F830 F860
FAIR RITE 75 76
STEVARD 34 40
TSC TSF5000 TSFO10K
TOMITA 2F3 21 )
ACME A0S A0 A10
COSMOFERRITES CF195 CF195 CF197
BALFORD/EEL T T4
FERRONICS B T
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Redukcja /
gabaratéw A
> 50%
12 /

Impedancja Z [kQ]

NANOPERM NanOkrySZtaly

4= 40mm Czas na nanokrysz-
taly, czyli wtym przy-
padku Nanopermy, kté-
re powstajg w procesie

o~ somm gwaltownego schladza-

nia metalu ijednocze-

$nie formowania w bar-
n dzo cienka tasme. Ma-

terial, ktéry tak powsta-
nie charakteryzuje sie

f [kHz]
Rys. 10.

50000

10k 100k

drobng mikrostrukturg
krystaliczng. Typowe
rozmiary ziarna sg na
poziomie 10 nm i dla-

40000

tego tez juz wiadomo,
dlaczego taki material

30000

Max.
ferrytu
okoto 120°C

dia nazywa sie nanokrysta-
licznym. Drobnoziarni-

NANOPERM
20000

e

sta struktura materia-
fowa jest cecha, ktéra

Ferryt

Przenikalnos¢ @ 10kHz/3mA/cm

10000

e

pozwala na osiagniecie
niezwyklych wlasciwo-

sci miekko magnetycz-
\ nych. Jest to materiat

T[°C]

Rys. 11.

150 bezpostaciowy, ktéry
podczas gwaltownego
schtadzania nie zda-
zyl sie skrystalizowad

NANOPERM
S

iuzyskal nowa postac,

Dane dtawika:
¢ 30mm, 22 zwoje

stan skupienia zwany
szklistym metalem.

Podstawowe cechy
Nanoperméw:

Polepszona
thumienno$¢

- skiad stopu - Fe,

Poziom tlumienia [dB]

T w zakresie

do 400kHz \/

/’ Cu, Nb, 811515 B, .
/ — gesto§¢ strumienia

V nasycenia B, - 1,2 T,

0.01 0.1 1
Czestotliwos¢ f [MHz]
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90
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oOH

Mg Hg

My )\‘

1000 1

7
>
P

s

100 N

0.1 1 10 0

f (MHz) 10
Przenikalno$¢ w funkcji czgstotliwosci

Rys. 13.

— w transformatorach mocy,

— w uktadach rezonansowych,

— w filtrach EMI, do tlumienia za-
kl6cenr asymetrycznych.
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- poziom przenikalno-

§ci w - 20000...200000

(niespotykany w innych

materiatach magnetycz-

nych),

- nasycenie magnetostrykcji
<0,5 ppm,

- elektryczna rezystywnodé -
115 pQcm,

- gestos$¢ — 7,35 g/cm?

— temperatura Curie Tc - okolo
600°C,

- maksymalna temperatura pracy
Tmax - okolo 120°C (180°C),

— straty rdzenia (0,3 T, 100 kHz,
sinus) Pv - <110 W/kg,

— grubo$¢ tasmy d - 17/23 pm.
Wiasciwosci i zalety nanokryszta-

16w najlepiej mozna poznaé anali-

zujac ich charakterystyki przedsta-

wione na rys. 7...12.

Ferryty
Na koniec zostawitem ferryty,
ktére sa materialem mikrokrysta-

PODZESPOLtLY
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licznym, zbudowanym z krysztatkéw
tlenku zelaza (Fe203) iréznych do-
mieszek metali. Rozrézniamy dwie
najczestsze kombinacje chemiczne
wystepujace w materiale ferryto-
wym. Jest to kombinacja mangano-
wo - cynkowa (Mn-Zn) i niklowo
— cynkowa (Ni-Zn). Mangan i cynk
oznacza sie wyzsza przenikalnoscig
i indukcja nasycenia Bs w poréw-
naniu zjego niklowo - cynkowym
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500

—t25C 3Eo7 Tab. 5. Materialy moc
B 100°C
(mT) Przenikalno$¢ poczatkowa | 3000 2000 2300 2200 2000 1300
400 P= ISKRA FERRITI 256 15G 45G 35G 65G 756
EPCOS N41 N27 N67 Ng7 N97 s
300
3C10, 3081, 3090, 3F4,
/// + FERROXCUBE 388 3080 | 3C85 | 3F3 3F35
200 // = VOGT Fi323 Fi322 Fi324
f NEOSID/MMG AN F44 F45 F47
100
B5, B6, B2, B4,
/ // LCC THOMSON B1 B3 F1 F2
0 KASCHKE K2004 K2006 K2008
25 0 25 50 50 250 M96A
Typowe petieBH - O™ TRIDELTA MI196B | \i1gs | MI198 | MI198A
Rys. 17. SAGEM Y
10000 o PRAMET H21 H24
it POLFER F807 | F814
He: Mg EM-VAC M2TN-B | M2TN-C
: LL HV22, PC44, PC50,
1000 Hs i ,\\ u TDK PC30 PC30 PC40 PC40 P44 PC47
NN _ 6H40, 7H10,
e FDK — FUJI 6H10 5H20 6H10 6H20 6H40 7H10
7 HITACHI/NIPPON $B-55 | SB-3L | po /b | SB-9C | SB-iM
100
. TOKIN B3100 B2500 B25 B40
7 \ CERAMIC/MAGNETICS MN80
// \ MAGNETICS F R P
10l NEOSID F827 F867 F887
0.1 1 0 g ' | FAIR RITE 77 78
Przenikalno$é w funkgji czestotliwosci STEVARD 32
Rys. 18. TSC TSF7070 | TSF7099 | TSF5080
TOMITA 2E6 2E6C
%00 —F25¢ e ACME P2
B 100°C
(mT) COSMOFERRITES CF101 CF196 CF129 CF138
400 BALFORD/EEL L2
300 T | step do golego rdzenia. Mozemy te- Co w rodzinie to nie zginie,
A raz zmierzy¢ jego rezystancje. Jezeli wiec troche réwniez o niklu icyn-
jest niska, to jest to Mn-Zn, jezeli ku. Tutaj warto zwrdci¢ uwage na
200 7 wysoka, to Ni-Zn. Do do$¢ popu- materialy typu 4A11, 4B1,4C65,
larnych materialéw Mn-Zn mozna 4E2, ktére sg uzywane w dlawi-
100 zaliczy¢ 3C85, 3C90,3F3 i3F35 (be- kach szerokopasmowych EMI, czy
dziemy sie postugiwa¢ oznaczeniami tez w naszych domowych antenach,
/ firmy FERROXCUBE ze wzgledu na jako cze$¢ elementu symetryzatora.
0 25 =0 0 550 ich popularnoé¢ na naszym rynku) Czestotliwoéé pracy elementéw ni-
H (Am)

Typowe petle B-H
Rys. 19.

bratem charakteryzujgcym sie wyz-
sza rezystywno$cia i pracujacym ze
znacznie wyzszymi czestotliwoscia-
mi. Najprostsza metodsg identyfika-
cji rdzenia jest jego ,zbadanie”. Po
pierwsze sprawdzamy pilnikiem, czy
jest twardy, czy miekki. Jezeli jest
miekki, to jest to jeden z materia-
6w proszkowych, jezeli natomiast
jest twardy ikruchy, to mamy do
czynienia z ferrytem. Po nadpitowa-
niu dwéch punktéw uzyskujemy do-

wykorzystywanych migdzy inny-
mi w przetwornicach impulsowych;
3E27, 3E5, 3C11 o §redniej i wy-
sokiej przenikalno$ci magnetycznej
wystepujacy w ukladach filtréw EMI;
3H3, 3D3, ktére zostaly docenione
w przemysle telekomunikacyjnym po-
krywajac pasmo do 2 MHz.
Podstawowe zalezno$ci pomie-
dzy gléwnymi parametrami, niekté-
rych ztych materialéw, przedstawia-
ja wykresy na rys. 13...19. Bardzo
ogbélna zasada moéwi, ze im nizsza
jest przenikalno$¢ poczatkowa, tym
wyzsza czestotliwo$cia pracy cha-
rakteryzuje sie dany material.

klowo - cynkowych siegaja zazwy-
czaj juz MHz iotym warto pamie-
ta¢ (rys. 20, 21)

Ze wzgledu na ksztalt i wymia-
ry, materialy ferrytowe wystepujg
w najwiekszej ilosci na rynku ma-
gnetycznym. Mamy tu do czynie-
nia z toroidami, ksztattkami typu
EE, EFD, ETD, UU, RM, P, EP,
ER, planarami, walcami, walcami
z otworem, RKS-ami dwu i wielo-
otworowymi oraz z zintegrowany-
mi elementami indukcyjnymi typu
IIC. O tych wszystkich materiatach,
a takze o niewymienionych wyzej
opowiemy w nastepnych odcinkach.
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Rys. 20.

Czesto zastanawiamy sie nad
tym, jaki material lub, jaki odpo-
wiednik materialu bedzie w naszej
aplikacji najlepszy. Dane zebrane
w tab. 2..4 na pewno pomogg zde-

—-25°C T
B T ro0c 4A11
(mT)
400
300 = |
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200 /% 1
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Typowe petle B-H

Rys. 21.

cydowaé o wyborze. Sa w nich =za-
mieszczone materialy producentéw,
ktérych juz nie ma na rynku, ale
zwyczajowo wielu elektronikéw po-
sluguje sie tymi oznaczeniami.

PODZESPOLtLY

Ito by bylo na tyle tej opowiesci.
Dla szerszego zapoznania sie z mate-
rialami magnetycznymi zapraszam do
lektury oferowanej przez ich produ-
centéw. Znajdziecie ja miedzy inny-
mi na ich stronach internetowych,
jak réwniez w katalogach firmowych.
Niech moc bedzie z Wami.........
Konstruktor firmy Feryster
Tomasz Szycko
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