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Z dèjin vèdy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu
Jiz pred casem jsme prinesli zivoto- 

pisy zajímavÿch vëdcú, kterí mëli vliv 
na rozvoj vÿpoCetní techniky (KE 5/0Z, 
6/0Z, 1/0S). Dnes nëkolikzajímavostí o dal- 
Sím z nich, kterÿ byl de facto prúkopní- 
kem v oblasti moderní vÿpocetní techniky.

John Vincent Atanasoff
John Vincent Atanasoff se narodil 4. 

ríjna 190S v Hamiltonu, stát New York. 
Jeho predkovë byli bulharskëho púvo- 
du. Jiz od mládí se velmi zajímal o ma- 
tematiku. V pouhÿch deseti letech 
pronikl do zákonitostí logaritmickëho 
pravítka (tehdejSí provedení Dietzgeno- 
vo) a s pomocí matky zacal studovat 
matematiku z vysokoSkolskë ucebnice 
algebry krátce po tom.

Rodina se pak prestëhovala na Flo- 
ridu a tam vystudoval nizSí stupeñ uni- 
verzity (Mulberry High School - elektro- 
technickë inZenÿrství) v roce 19Z5. 
Studium zvládl za dva roky, byl zapsán 
do vSech matematickÿch kurzú, avSak 
zfinancních dúvodú nebyl rádnÿm stu­
dentem koleje. Pak pokracoval ve stu- 
diu matematiky na státní koleji v lowë, 
kde graduoval jako bakalár. Poznal tam 
i svou budoucí zenu Luru Meeks a oze- 
nil se zakrátko po absolvování.

V roce 19s0 skoncil jako doktor filo- 
zofie z teoretickë fyziky na univerzitë ve 
Wisconsinu. Na koleji v lowë, kde dríve 
studoval, se stal v roce 19S6 odbornÿm 
asistentem matematiky a fyziky. Po vál- 
ce zacal pracovat na rúznÿch místech 
ve vojenskÿch laboratorích, pozdëji se 
dostal na nejvySSí posty ve vÿznamnÿch 
organizacích (jako napr. Cybernetics 
lnc.) a byl konzultantem u dalSích firem 
(Control Data Corp., Honeywell apod.). 
V roce 1990 získal od prezidenta Bu- 
she národní medaili za technologii.

Jeho nejvëtSím objevem byla rea- 
lizace mySlenky vyuzít Booleovy al­
gebry a elektrickÿch velicin k sestro- 
jení vÿpoCetního stroje. Od prvopocátku 
se o matematickë stroje, kterë tehdy 
existovaly, zajímal - predevSím o rúznë 
kalkulátory, jakÿmi byly napr. stroje lBM. 
Záhy ale seznal, zejsou velmi pomalë 
a konecnë i nepresnë.

Definoval zásady, kterë musí „správ- 
nÿ“ pocítac splñovat:
- Musí pracovat s elektrickÿmi signály 
jakovstupním mëdiem,
- jako nejvhodnëjSí je binární systëm 
zpúsobu vÿpoctu s vyuzitím principu 
Booleovy algebry, nebof moznost praco­
vat pouze se dvëma symboly nesmírnë 
zjednoduSí vlastní obvodovou realizaci 
pocítace a takë zrychlí vlastní vÿpocet,

- musí mít pamëf (pro tu pouzil kon­
denzátory) a musí mít schopnost rege- 
nerovat signál pri vÿpadcích nebo zmë- 
nách napájecího napëtí,
- musí pocítat prímo, nikoliv prostred- 
nictvím dalSích vÿpoCtú, jak se to do të 
doby dëlo v analogovÿch kalkulátorech.

Na projektu pracoval se svÿm kole- 
gou Cliffordem Berrym, kterÿ mu byl 
doporucen jako „cerstvÿ“ inzenÿr elek- 
trotechniky.

Prototyp pocítace mëli hotovÿv pro­
sinci roku 19S9. Kdyz se ukázalo, ze 
pracuje podle predpokladú a bezchyb- 
në, podali patentovou prihláSku na pocí- 
tac „ABC“ (= Atanasoff-Berry Compu­
ter). Vydání patentu se vSak stále 
protahovalo. Pocítac mël pochopitelnë 
z dneSního pohledu radu nedostatkú, 
nebof jej nebylo moznë programovat a 
nemël procesorovou jednotku. OvSem 
jeho architektura se stala základem 
pozdëjSích moderních pocítacú.

V roce 1940 se Atanasoff zúcastnil 
na prednáSkách Dr. John W. Mauchly- 
ho a mluvili spolu. Mauchly se seznámil 
s principem jeho pocítace a s mySlen- 
kami, kterë mël na dalSí vylepSování. 
To se pozdëji ukázalo jako chyba, ne­
bof tyto mySlenky pak Mauchly vyuzil 
pri sestrojení pocítace, kterÿ je vSeo- 
becnë znám jako ENlAC (Electronic 
Numerical lntegrator and Computer) a 
kterÿje vëtSí cástí populace dodnes po- 
vazován za první digitální pocítac. Jeho 
púvodci jsou právë Dr. Mauchly a Dr. 
Eckert. Trvalo jeStë S0 let, nez soudce 
Judge Larson prohlásil, ze ENlAC byl 
sestrojen na základë principú pouzitÿch 
jiz Atanasoffem. Teprve od të doby je 
moznë oficiálnë tvrdit, ze vynálezcem 
digitálního pocítace pracujícího na bi- 
nárním principu je Atanasoff.

Dr. John Vincent Atanasoff zemrel 
15. cervna 1995 ve vëku 91 let v Monro- 
vii, USA. Nedockal se sice patentu na 
princip pocítace, aleje drzitelem jinÿch 
SZ patentú v oborech, kterÿm se vëno- 
val. Múzeme ríci, ze jeho objevem za­
cala nová ëra - ëra vÿpoCetní techniky, 
která ohromnÿm zpúsobem zmënila zi- 
vot celëho lidstva. Jak jeho objev za- 
sáhne dozivota lidí, tojistë v dobë, kdy 
na nëm pracoval, ani nemohl tuSit.

Právem lze jeho jmëno uvádët v sou- 
vislosti sjinÿmi vëdci, kterí se na pokroku 
v oblasti matematickÿch strojú podíleli, 
jako Charles Babbage, Presper Eckert, 
John Mauchly, Alan Turing, John von 
Neumann, Konrad Zuse a dalSí.

QX
(Historiejejesté na 3. strane obálky)
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pfíloha Electus 2004, Amatérské radio

Rocník 2004 
na CD ROM
Vázení Ctenári, nyní vychází 

novÿ CD ROM s rocníkem 2004 
vsech Casopisú naseho vydava- 
telství.

CD ROM 2004 zahrnuje kom- 
pletní obsah Casopisú Praktická 
elektronika A Radio, KonstrukCní 
elektronika A Radio, Electus 2004 a 
Amatérské radio za rok 2004 (in- 
zerce je vynechána).

VSe je zpracováno ve formátu 
pro elektronické publikování Ado­
be PDF.

Na disku je nahrán prohlízecí 
program Adobe Acrobat Reader 
6.02CECZ. Nelze pouzít starsí verzi 
3.0, proto si musíte vzdy starÿ pro- 
hlízeC preinstalovat.

Po nainstalování prohlízecího 
programu Acrobat Reader jsou tri 
moznosti otevrení pozadovaného 
Casopisu. První mozností je otevrít 
prímo soubor, napr. _PE07_2004.pdf 

Popsané CD ROM si lze objednat telefonicky 
na 257 317 312 a 257 317 313 nebo na nasí ádrese: 
AMARO spol. s r. o., Zborovská 27, 150 00 Praha 5.

CD ROM vám mohou byt doruceny na dobírku 
(k cene bude pricteno postovné a balné) nebo si je 

múzete vyzvednout osobne. CD ROM si také lze 
zakoupit v nékterych prodejnách knih a soucástek.

Objednávejte také pres Internet: 
www.aradio.cz; E-mail: pe@aradio.cz

Cena CD ROM PE 2004 je 350 Kc.
Predplatitelé Casopisú u firmy AMARO mají 

vyraznou slevu, mohou si jej zakoupit za 220 KC.
Cena CD ROM AR 1996 az 1998 je 

pro vsechny jednotná - 220 KC.
Zájemci na Slovensku si mohou CD ROM objednat 

u firmy Magnet-Press Slovakia s. r. o., P. O. BOX 169, 
830 00 Bratislava, tel./fax (02) 672 019 31-33, 

predplatne@press.sk

a ukáze se první stránka císla 7 
Praktické elektroniky A Radia. V ní 
müzeme listovat pomocí sipek v lis­
té nástrojü nebo stací kliknout na 
císlo stránky v obsahu a ta se sama 
zobrazí.

Druhou mozností je otevrít sou­
bor _Amaro2004.pdf. Objeví se dvé 
stránky se vsemi titulními listy jed- 
notlivych casopisü. Stací kliknout 
na jeden z nich, otevre se zádany 
casopis na první strané a dále po- 
kracujeme jako v predchozím od- 
stavci.

Poslední moznost je otevrít sou- 
bor_obsah2004.pdf, objeví se zná- 
my obsah z PE 12/2004 (nebo na 
soubor obsahAR2004.pdf - pro ob­
sah Amatérského radia) a kliknutím 
na císlo stránky se otevre prímo 
pozadovany clánek.

Na zbytek místa na CD ROM 
jsme nahráli:
• Aktualizovanou vyhledávací 
databázi EC nasich casopisú. 
Pokracování z CD ROM 1996 a 
2001.
• Nejnovéjsí testovací verzi zná- 
mého programu pro kreslení 
schémat a návrh desek s plosny­
mi spoji OrCAD 10.0.
• Katalog firmy Compo (katalog 
stavebnic).
• Katalog firmy PS electronic. 
Obsahuje katalogové listy sou­
cástek.
• Programy ke konstrukcím uve- 
rejnénym v PE a KE.

Véríme, ze se vám bude novy 
CD ROM líbit a ze jím opét rozsíríte 
svou elektronickou knihovnu.

Redakce

Naskenované 
rocníky 

1996 az 1998 
na CD ROM
Vázení ctenári, na mnohé zá- 

dosti, ze chcete mít nase casopisy 
kompletní, nyní vydáváme naske­
nované rocníky 1996 az 1998 ca­
sopisú Amatérské Radio rady A 
(cervené) a 1996 az 1997 rady B 
(modré).

V tomto období nase vydavatel- 
ství tyto tituly nevlastnilo, proto za 
jejich obsah a kvalitu nemúzeme 
odpovídat.

Zdúrazñujeme, ze rocníky jsou 
naskenovány prímo z casopisú, 
protoze z té doby nejsou k dispo- 
zici podklady pro pocítacové zpra- 
cování. Tím samozrejmé utrpéla 
kvalita, která není taková, jako na 
predchozích CD ROM.

Vse je umísténo na jednom CD 
ROM opét ve formátu pro elektronic­
ké publikování Adobe PDF.

Na disku je nahrán prohlízecí 
program Adobe Acrobat Reader 
6.02CECZ. Nelze pouzít starsí verzi 
3.0, proto si musíte vzdy stary pro- 
hlízec preinstalovat.

Po nainstalování prohlízecího 
programu Acrobat jsou dvé moz- 
nosti otevrení pozadovaného caso­
pisu. První mozností je otevrít prí­
mo soubor pozadovaného císla a 
ukáze se jeho první strana.

Druhou mozností je otevrít sou­
bor pozadovaného rocníku, napr. 
A-1996.pdf. Objeví se stránka se 
vsemi obrázky jednotlivych casopi­
sú. Stací kliknout najeden z nich a 
otevre se zádany casopis.

To je asi vse, co se dá o tomto 
CD rOm napsat. Véríme, ze i pres 
uvedené nedostatky vám pomúze 
zkompletoval vás archiv.
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FEROMAGNETICKÉ 
MATERIÁLY 

VE vf OBVODECH
Ing. Martin Kratoska

OK1 RR@tiscali.cz

Cívky a transformátory patrí k základním soucástkám vf elektroniky. Ne vzdy je vhodné ci mozné po- 
uzít klasické vzduchové cívky, nejen kvúli mnohdy znacnému poctu závitú cívky a jejím rozmérúm, ale 
také kvúli skutecnosti, ze magnetické pole ve znacné míre „vystupuje” ze vzduchové cívky a mohou tak 
vzniknout nejrúznéjsí nezádoucí vazby a ztráty.

Proto se velmi casto pouzívají jádra z nejrúznéjsích magnetickych materiálú. Ze známych magnetik, tj. 
feromagnetik, ferimagnetik a paramagnetik mají pro elektroniku zásadní vyznam pouze feromagnetika. 
Pouzívala se jádra kovová (Al, mosaz ci rúzné slitiny - permaloy, alsifer apod.), avsak béznéjsí je pouzí- 
vání feritovych a práskovych jader, která byvají konstruována nejen jako válcová (sroubovací), ale téz 
jako hrnícková, rámecková, toroidní, dvouotvorová apod. Pro nejnizsí kmitocty se pouzívají rovnéz jádra 
zhotovená z plechovych lamel, jaké známe z béznych sít’ovych transformátorú. I zde se vsakstále castéji 
uplatñují feritové materiály.

Úvod
Pri prúchodu strídavého proudu cív- 

kou navinutou najádrezferomagnetic- 
kého materiálu vzniká uvnitr jádra mag­
netické pole, které je prícinou vzniku 
vífivÿch proudú, projevujících se jako 
ztráta energie. Ztráty vífivÿmi proudy 
jsou do znacné míry ovlivnëny nízkÿm 
mërnÿm odporem materiálu jádra. Vliv 
tohoto odporu je ponëkud omezen tím, 
Zejádro není kompaktní celek, aleje 
sloZenozjednotlivÿch od sebevzájem- 
në izolovanÿch cástic. Tím je omezena 
dráha vífivÿch proudú.

Pri daném kmitoctu a magnetické 
indukci lze ztráty vífivÿmi proudy ome- 
zit dvëma zpúsoby:
1. Zmensováním cásticjádra.
2. ZvëtSením mërného odporu materi­

álu jádra.
Pri pouZití kovovÿch feromagnetic- 

kÿch materiálú, kdy jsou jádra cívek 
zhotovována ze vzájemnë izolovanÿch 
plechú (tedy cástice jsou tvoreny kovo- 
vÿmi lamelami), je zmensování cástic 
(lamel) limitováno predevsím vÿrobními 
náklady, které stoupají se zmensující 
setlouSfkou plechu. Navíc roste i podíl 
izolacních vrstev, coZ vede k vëtSím 
rozmërúm jádra. Kovové materiály mají 
malÿ mërnÿ odpor, pokusy o jeho zvët- 
Sení neprinesly oCekávanÿ ùspëch.

Práskové materiály
Snahy o omezení ztrát vífivÿmi prou­

dy tedy vedly k pouZití jinÿch materiálú, 

nez kovovÿch. Vÿznamnÿm technolo- 
gickÿm krokem bylo zavedení prásko- 
vÿch jader na bázi karbonylového zele­
za, zeleza s redukovanÿm vodíkem, 
permaloye, alsiferu apod.

Základem pràskovÿch feromagne- 
tickÿch materiálú jsou cástecky kovú 
nebo slitin, vázané izolacním prostre- 
dím tak, ze jsou vzájemné oddëleny. 
Tímto zpúsobem se podarilo dosáh- 
nout vÿznamného zmensení ztrát víri- 
vÿmi proudy, nebof bylo dosazeno jak 
zmensení cástic, tak i vÿrazného zvët- 
sení mërného odporu materiálu.

Nejvétsí permeability (kolem 120) 
bylo dosazeno u jader z práskového 
permaloye. Izolacní pojivá hmota vsak 
púsobí jako rozptÿlená vzduchová me- 
zerajejíz rozmëry nelze ovlivnit, proto 
je celková permeabilita tëchto materiálú 
mensí, nez u materiálú kovovÿch.

Mají-li bÿt cívky pouzity na vyssích 
kmitoctech, je nutné dále zmensovat 
ztráty vírivÿmi proudy, tedy zmensovat 
velikost cástic, vlivem cehoz permeabi­
lita dále klesá.

Feritové materiály
Hledání materiálú svelkÿm mërnÿm 

odporem vedlo k pouzití nekovovÿch lá- 
tek na bázi kyslicníkú zeleza a k feri- 
túm. Poprvé se podarilo pripravit ne- 
kovovou hmotu s feromagnetickÿmi 
vlastnostmi nëmeckému fyzikovi Hil- 
pertovi roku 1909. Materiál mël velmi 
vysokÿ mërnÿ odpor (rádovë 105 az 
107 O-cm) a tedy malé ztráty vírivÿmi 
proudy, avsak celková permeabilita 
byla nízká a ztráty velké.

První pouZitelné ferity (manganato- 
zinecnaté) pripravil Snoekv roce 1933 
spékáním smësnÿch krystalú feritú. 
Dosáhl rovnëZ velkého mërného odpo­
ru (fádovë IOaZIO8 O-cm) a pocátec- 
ní permeability 1O aZ 3OOO.

Prícinou velkého mërného odporu 
feritovÿch materiálú jsou elektrony, vá­
zané valencními silami. U kovovÿch 
materiálú jsou elektrony vázány velmi 
volnë a k jejich uvolnëní z obëZnÿch 
drah stací velmi malá energie. Odtud 
tedy velká vodivost (malÿ mërnÿ od­
por) kovú a tedy i velké ztráty vífivÿmi 
proudy.

Ferity jsou chemické slouceniny, 
které lze vyjádrit obecnÿm vzorcem 
MeFe2O3, kde Mejezpravidla dvojmoc- 
nÿ kov, obvykle Mn, Ni, Zn, Mg, Cu, Fe 
ci Cd, zjednomocnÿch Li.

První pozorování magnetismu byla 
provádëna u magnetitu FeO. Zde se 
Zelezo vyskytuje ve dvou valencích 
Fe2* a Fe3*. Chemicky lze tedy magne­
tit vyjádrit jako Fe2*Fe3*O42" neboli oxid 
Zeleznato-Zelezitÿ, jinak ferit Zelezitÿ. 
Jeho mërnÿ odpor je 1O2 O-cm. I kdyZ 
je nepomërnë vëtSí, neZ u vlastního Ze­
leza, je stále príliS malÿ na to, aby se 
vÿraznëji omezily ztráty vífivÿmi proudy.

Zjistilo se, Ze nahrazením Zelezna- 
tého iontu iontem nëkterého vÿSe uve- 
deného dvojmocného (jednomocného) 
kovu se zvëtSí mërnÿ odpor radovë na 
IO2 aZ 1O6 O-cm, tedy na velikost, kte­
rá je oproti kovovÿm feromagnetickÿm 
materiálúm 1O6 aZ 1O12 krátvëtSí.

Aby se dosáhlo vysoké pocátecní 
permeability, je nutné, aby intramoleku- 
lární napëtí bylo minimální. To vede ke 
kubické strukture, u které je smrStëní 
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pri ochlazování stejné ve sméru vsech 
krystalografickÿch os. Tato vlastnostje 
velmi dülezitá, nebof materiál se zpra- 
covává (vypaluje) v rozmezí teplot 1100 
az 1400 “C.

Ferity krystalizují v tzv. spinelové 
strukture, tedy stejné, jako minerál spi­
nel MgAl2O4. Záporné nabité kyslíkové 
ionty vytvárejí tésnÿ kubickÿ systém.

V krystalové mrízce jsou mozné 
dva druhy poloh, ve kterÿch jsou umís- 
tény ionty kovü:
1. Tetraedrická poloha, ve které je iont 
kovu obklopen ctyrmi ionty kyslíku, 
umísténÿmi v rozích tetraedru.
Z. Oktaedrická poloha, ve které je iont 
kovu obklopen sesti ionty kyslíku, umís- 
ténÿmi v rozích oktaedru.

V elementární spinelové buñce ob- 
sazují kovové ionty 8 tetraedrickÿch a 
16 oktaedrickÿch poloh. Díky dvéma 
druhüm iontü a dvéma druhüm podmrí- 
zekjsou mozná dvé umísténí kovovÿch 
iontü v krystalu.

První, normální spinelová struktura, 
znamená obsazení tetraedrickÿch po­
loh dvojmocnÿmi ionty a oktaedrickÿch 
trojmocnÿmi. Tomuto usporádání odpo- 
vídá zinecnatÿ a kademnatÿ ferit.

Druhá, tzv. inverzní spinelová struk­
tura, má vsechny dvojmocné ionty 
umístény v oktaedrickÿch polohách a 
trojmocné obsazují rovnomérné tetra- 
edrické azbÿvající oktaedrické polohy.

Pouze zinecnaté a kademnaté ferity 
jsou nemagnetické a jako jediné vytvá- 
rejí normální spinelovou strukturu. 
Ostatní ferity jsou magnetické.

Bézné vyrábéné ferity jsou tvoreny 
smésnÿmi krystaly nékolika jednodu- 
chÿch feritü, z nichz nejvÿznamnéjSí 
jsou manganato-zinecnaté a nikelnato- 
zinecnaté ferity.

Elektromagnetické 
vlastnosti 

feromagnetickÿch 
materiálú

Permeabilità
V praxi rozeznáváme permeabilitu 

pocátecní, efektivní, cívkovou, vratnou, 
komplexní a amplitudovou.

Pocátecní permeabilità p¡ je 
dána smérnicí tecny magnetizacní cha­
rakteristiky v bodé, kdejeH = 0aB = 0.

Pocátecní permeabilitaje:

n =—• Hm A , (1)
n ^ 'H h

kde:
y¡ je pocátecní permeabilita, 
yq je permeabilita vakua [H-m-1], 
H, B jsou souradnice bodü dané mag­
netizacní charakteristiky [A-m-1, T].

Pocátecní permeabilitaje materiálo- 
vá konstanta, která bÿvá v praxi nahra- 
zována amplitudovou permeabilitou, 

mérenou bez stejnosmérné predmag- 
netizace pri malÿch amplitudách strída- 
vé intenzity magnetického pole (obvykle 
pri H = 4 mA-cm-1).

Efektivní permeabilita pe není 
materiálovou konstantou, protoze je 
vztazena vzdy k urcitému tvaru jádra a 
müze zahrnovat téz i prípadnou vzdu- 
chovou mezeru, je-li obsazena. Pred- 
stavuje permeabilitu, kterou by mél mít 
hypotetickÿ homogenní materiál, aby 
bylo pri stejnÿch rozmérech dosazeno 
stejné reluktance, jako má jádro, vyro- 
bené z rüznÿch materiálü.

Platí: 

ue=—_L.y_L 
n n a'2 S A

k=\

kde:
ye je efektivní permeabilita, 
y0 je permeabilita vakua [H-m-1], 
L je indukcnost méricí cívky sjádrem [H], 
N je pocet závitü mericí cívky, 
Ik je délka silocáry k-tého úseku jádra [m], 
Ak je prürez k-tého úseku jádra [m2].

Efektivní permeabilita není materiá­
lovou konstantou, nebof se vztahuje 
k urcitému tvaru jádra z daného materi- 
álu, zpravidla se vzduchovou mezerou. 
Uvádí se u slozenÿch tvarü spolu s pa- 
rametry vÿpoctu:
Ae je efektivní prürez [cm2]
Ve je efektivní objem [cm3]
Ie je strední délka magnetické silocáry [cm] 
popr. S 1/A, vypoctené podle doporu- 
cení IEC-Z05.

Cívková permeabilita papp je 
permeabilita materiálu jádra, vypocíta- 
ná z poméru indukcnosti méricí cívky 
sjádrem a indukcnosti méricí cívky bez 
jádra:

npp = y ’ (^)

kde:
yapp Je cívková permeabilita,
L je indukcnost méricí cívky sjádrem [H], 
L’ je indukcnost téze cívky bezjádra [H].

Cívková permeabilita závisí na tvaru 
a velikosti jádra, na tvaru a poloze mé- 
ricí cívky apod. Pouzívá se predevsím u 
otevrenÿch magnetickÿch obvodü s cív- 
kami, vinutÿmi na závitovÿch, tycinko- 
vÿch, trubickovÿch jádrech, feritovÿch 
antén atd.

Vratná (reverzibilní) permea­
bilita prev je mezní hodnotou inkre- 
mentální permeability pro amplitudu 
strídavé slozky magnetického pole blí- 
zící se nule:

n^v ''m nA , (4)
AH'O

kde:
yrev Je vratná permeabilita,

Obr. 1. Inkrementálnípermeabilita yA

(Z)

............. ' H
Obr. 2. Urceni yA

AH je amplituda strídavé slozky mag­
netického pole [A-m],
yA je inkrementální permeabilita.

Inkrementální permeabilita (obr. 1) 
je permeabilita pro strídavé magnetová- 
ní za prítomnosti stejnosmérné pred- 
magnetizace:

, 1 AB
A n ah ' (5)

kde: 
yA je inkrementální permeabilita, 
y0 je permeabilita vakua [H-m-1], 
AH je amplituda strídavé slozky mag­
netického pole [A-m],
AB je odpovídající amplituda magnetic­
ké indukce.

Pro vÿpocet inkrementální permea­
bility je treba znát (viz obr. Z):
a) relativní smér stejnosmérného a strí- 
davého pole,
b) magnetizacní charakteristiku (drá- 
hu), po níz se dospélo kvÿchozímu 
bodu A stfídavÿch zmén,
c) amplitudu strídavé slozky intenzity 
magnetického pole a její prübéh.

Komplexní permeabilita je po­
mér vektorü (fázorü) indukce a intenzity 
magnetického pole, délenÿ permeabili­
tou vakua:

- 1 B
n=—, n H

(6)

kde:
n je komplexní permeabilita, 
y0 je permeabilita vakua [H-m-1], 
H je vektor intenzity pole [A-m-1], 
B je vektor indukce [T].

Uvazujeme-li cívku o Nzávitech na 
uzavreném feromagnetickém jádru 
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o délce ïg a prúrezu Ag, impedance 
této cívky je dána magnetickÿmi vlast- 
nostmi jádra. Vlastní kapacita vinutí a 
ztráty v mèdi jsou zanedbatelné.

Platí:

ß = j- a -Lq - a , (T)
kde:
ß je vektor impedance cívky [Q], 
a je kruhová frekvence (a = 2-n- f), 
Lq je indukcnost pri p¡ = 1 pri nezmé- 
néném rozlozenítoku [H], 
a je komplexní permeabilita.

Za predpokladu p¡ = 1 je indukcnost 
L q dána vztahem:

Lo =
4-n:-N2-10 9

x- ^ A
(8)

Má-li jádro zbytkové ztráty, je treba 
pohlízet na permeabilitu jako na vekto- 
rovou velicinu, jejíz reálná slozka zvét- 
Suje indukcnost a imaginární slozka 
zvétSuje zbytkové ztráty jádra.

Uvazujme nejdrív sériové náhradní 
schéma cívky s jádrem:

ß = j-o-L-( a'-J-a") =
= Rs + j-a ■ Ls , (9)

kde:
p’, p” jsou slozky (reálná a imaginární) 
komplexní permeability pro sériové ná­
hradní schéma cívky s jádrem,
Rs je sériovÿ odpor zbytkovÿch ztrát 
vjádre [Q],
Ls je sériová indukcnost [H].

Z rovnice (9) lze urcit:

Ls = Lo-a' (10)

a Rs = Lo-a". (11)

Tg S, kterÿ je definován vztahem:

R n"~^~ = a = tgS. (12)
a -Ls a

se nazÿvá ztrátovÿ cinitel.

Prúbéhy p’ a p” v závislosti na kmi- 
toctu se zpravidla uvádéjí v katalogo- 
vÿch listech prísluSnÿch materiálú. 
Z téchto krivek lze pomérné snadno 
stanovit typické hodnoty sériové in- 
dukcnosti, odporu a zbytkovÿch ztrát 
uvazovaného jádra v celém rozsahu 
pracovních kmitoctú.

Uvazujeme-li paralelní náhradní 
schéma cívky s jádrem, lze odvodit:

L = Ls-(1 + -U (13)
e;

a Rp = Rs -(1 + Ö,2 ) , (14)

i _i a a - Lç Rn 1 ,Ar~\kde: Qr = = —=- = , (15)
Rr Rs a ■ Lp tgS

Rp je paralelní odpor zbytkovÿch ztrát 
vjádre [Q],

Lp je paralelní indukcnost [H],
Rs je sériovÿ odpor zbytkovÿch ztrát 
vjádre [Q],
Ls je sériová indukcnost [H], 
Qr je cinitel jakosti.

Pokud by neexistovaly ztráty v jád- 
re, byla by admitance:

Y = t-----^—= . (16)
j- a -Lq - a

Existují-li vSak zbytkové ztráty, lze 
admitanci vyjádrit pomocí slozek kom­
plexní permeability pro paralelní ná­
hradní schéma analogicky k náhradní- 
mu schématu sériovému:

Y = 1 
j-a-Lq

—J 
i aá J, a

1 1
7_+7TTT“ , Rp J a Lp

(1T)

kde:
Pp’ je reálná slozka komplexní perme­
ability pro paralelní náhradní schéma,

Pp” je imaginární slozka komplexní 
permeability pro paralelní náhradní 
schéma.

Z rovnice (17) vyplyvá, ze:

Lp = L -a), (18)

Rp = a-L -a) (19)

a tgS = O^ = ¡¡ . (20)
^p Pp

Komplexní permeabilita má vÿznam 
predevSím na vySSích kmitoctech, kde 
se hodnota pocátecní permeability s 
kmitoctem prudce méní a cinitel jakosti 
Qrje menSí nez 10.

Amplitudová permeabilita je 
pomér amplitudy magnetické indukce a 
intenzity magnetického pole:

_ 1 Ba 
a h - H , 

a ^a
(21)

kde: 
pa je amplitudová permeabilita, 
pq je permeabilita vakua [H-m-1], 
Ba je amplituda magnetické indukce [T], 
Ha je amplituda intenzity magnetické­
ho pole [A-m-1].

Amplitudová permeabilita se pouzí- 
vá predevSím u jader, pracujících pri 
vysokÿch hodnotách magnetické induk­
ce. Prúbéhy závislosti amplitudové per­
meability na magnetické indukci a tep- 
loté bÿvají uvedeny v katalogovÿch 
listech prísluSnÿch jader.

Indukce v nasycení Bs

Indukce v nasycení Bsje ve srovná- 
ní s kovovÿmi nebo práSkovÿmi materi- 
ály malá. Proto se feritové materiály 
nehodí pro vÿkonové aplikace na níz- 
kÿch kmitoctech.

Koercitivní síla He
Koercitivní síla Hg je intenzita mag­

netického pole, nutná k potlacení rema- 
nentní indukce Br. Hodnoty Hg se uvá­
déjí v katalogovÿch listech prísluSnÿch 
jader.

Curieho teplota (bod)
Curiehoteplotaje kritická teplota, pri 

které materiál prechází zferomagnetic- 
kého stavu do paramagnetického. Ten­
to prechod je plynulÿ, proto byvá Curieho 
teplotu obtízné urcit. V praxi se Curieho 
teplota definuje jako teplota, pri které 
pocátecní permeabilita materiálu kles- 
ne na polovinu púvodní hodnoty. Rov- 
néz hodnoty Curieho teploty bÿvají uve­
deny v katalogovÿch listech.

Teplotní koeficient 
pocátecní permeability p ¡ 

a ztrátového cinitele tg J
Teplotní koeficient pocátecní per­

meability pro danÿ teplotní interval 
(strední koeficient) je podíl pomérné 
zmény pocátecní permeability a zmény 
teploty, která tuto zménu pocátecní 
permeability vyvolala:

TKa =Aa- — . (22)
A’ A T a ' ’

Teplotní koeficient pocátecní per­
meability bÿvá obvykle definován pro 
teplotu 20 az 60 °C.

Teplotní koeficient pro danou tep­
lotu je mezní hodnotou stredního ko- 
eficientu pro velmi malou zménu teplo­
ty A T ^ 0:

TKa = lim ^a - , (23)
A7^0 A T a

kde:
Ap¡ jezména pocátecní permeability, 
AT je zména teploty [K].

Tyto vztahy lze aplikovat i na ztráto- 
vÿ cinitel tgS efektivní permeabilitu pg 

apod.
Pouzívá se také mérnÿ teplotní koe­

ficient:

tka =77- 4, (24)
A1 a

kde:
TKps je mérnÿ teplotní koeficient [K-1], 
Ap jezména permeability, 
AT je zména teploty [K], 
p je permeabilita pri vÿchozí teploté T.
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Hodnoty mërnéhoteplotniho koefici- 
entu bÿvaji uvedeny v katalogovÿch lis- 
tech jader.

Ztrâty v jádre
Celkové ztráty vjádfe lze definovat 

jako vÿkon absorbovanÿ jádrem a pre- 
mënënÿ v teplo pri periodicky promën- 
né magnetické indukci.

Ztráty pri malÿch magnetickÿch in- 
dukcích v Rayleighovë oblasti lze roz- 
dëlit na ztráty vífivÿmi proudy, ztráty 
hysterezní a ztráty zbytkové (rema- 
nentní).

Rayleighova oblast je definována 
jako oblast, v níz platí (s dostatecnou 
presností) kvadratická závislost mag­
netické indukce na intenzitë podle 
vztahu:

— =(ßi + v-Ha y H ±
A

±V--Ha -H2) , (25)

kde:
B je okamzitá hodnota indukce [T], 
yQ je permeabilita vakua [H-m-1], 
y¡ je pocátecní permeabilita, 
v je Rayleighúv hysterezní koeficient 
[A-m-1],
Ha je amplituda intenzity magnetické- 
ho pole [A-m-1],
H je okamzitá hodnota intenzity mag- 
netického pole [A-m-1].

Hysterezní ztráty
V aplikacích s nízkÿm sycením bÿ- 

vají hysterezní ztráty malé a lze je proto 
zanedbat ve srovnání s ostatními ztrá- 
tami.

Je-li indukcnost taková, ze se hys­
terezní ztráty zacínají uplatñovat, pak 
se stává podíl ztrátového cinitele a po­
cátecní permeability (tg S/y i) závislÿm 
na amplitude, která je opët závislá na 
rozmërech magnetického obvodu, in- 
dukcnosti L a efektivní hodnotë strída- 
vého proudu I.

Oznacíme-li odpor, predstavující 
hysterezní ztráty Rh ajeho nárúst (pri 
f= 800 Hz) pri zvetsení proudu o 1 mA 
jako hysterezní koeficient q2, pak pri 
f< 50 kHz platí: 

AR

a-L
72

2-n-SOO
(26)-A/-4l

aztoho: 

72
800-A*. 

AI -f-L-L.
(27)

kde:
A R h je rozdíl ztrátového odporu vlivem 
hysterezních ztrát,
AI je rozdíl proudú [A],
L je indukcnost [H], 
f je mericí kmitocet [Hz].

Hodnoty hysterezního koeficientu 
bÿvají opët uvedeny v katalogovÿch lis- 
tech materiálu. Uvádí se zpravidla pro 
jádro o objemu 24 cm2.

Rozmër hysterezního koeficientu je:

n
H3/2-mA (28)

Pro libovolnÿ objem Va efektivní 
permeabilitu yg lze hysterezní koefici­
ent urcit ze vztahu:

® = ® (24-100)-

(29)

Není-li prúrez jádra konstantní, lze 
objem Vvypocítatze vztahu:

(30)

Hodnoty I a A lze pro bëznë pouzí- 
vanétvary jader urcit podle doporucení 
IEC 205. Objem lze samozrejmë urcit i 
jinÿmi metodami.

V praxi se rovnëz pouzívá tzv. mër- 
nÿ hysterezní koeficient h/y¡2, vztah 
mezi ním a koeficientem q2(24-100) 
je:

hq2(24-100) = 1,455-—( . (31)
A

Ztrátovÿ Cinitel tgS 
a mërnÿ ztrátovÿ Cinitel tgS/p

Ztrátovÿ úhel Sje úhel fázového po- 
suvu mezi fázory B a H. Tangens toho­
to úhlu se nazÿvá ztrátovÿm cinitelem a 
je podílem imaginární a reálné slozky 
komplexní permeability nebo podílem 
reálné a imaginární slozky prevrácené 
hodnoty komplexní permeability:

„ A An R. a-Ln
tgS = A = ^ = -R- = —^, (32)

P Pp a Ls Rp

kde: 
y’ je reálná slozka komplexní permea­
bility,
p” je imaginární slozka komplexní per­
meability,
1/yp’ je reálná slozka prevrácené hod­
noty komplexní permeability,
1/yp’’ je imaginární slozka prevrácené 
hodnoty komplexní permeability,

Rs je ztrátovy odpor cívky pro sériové 
náhradní zapojení [Q],
mLs je induktivní reaktance cívky pro 
sériové náhradní zapojení [Q],
mLp je induktivní reaktance cívky pro 
paralelní náhradní zapojení [Q],
Rp je ztrátovy odpor cívky pro paralelní 
náhradní zapojení [Q].

Pokud je tgS mensí nez 0,1, lze jej 
dëlit na slozky, odpovídající ztrátám 
hysterezním, ztrátám vífivÿmi proudy a 
ztrátám zbytkovÿm:

tgS « tgS + tgS + tgS, (33)
kde:
tgS je tangens dílcího ztrátového úhlu, 
daného vlivem hystereze,
tgSg je tangens dílcího ztrátového úhlu, 
daného vlivem vífivÿch proudú,
tgSr je tangens dílcího ztrátového úhlu, 
daného vlivem zbytkovÿch ztrát.

Ve vf technice se castëji pouzívá ci- 
nitel jakosti Q, kterÿ je prevrácenou 
hodnotou ztrátového úhlu:

Q = 77 tgS (34)

Kromëjiz uvedenÿch velicin se také 
pouzívá velicina zvaná mërnÿ ztrátovÿ 
úhel, kterÿ je materiálovou konstan- 
tou. Je to pomër ztrátového úhlu k po­
cátecní permeabilitë.

Pro obvody se vzduchovou meze- 
rou (také pro práskové materiály) se 
pouzívá mërnÿ ztrátovÿ úhel, definova- 
nÿ pomërem ztrátového úhlu k efektivní 
permeabilitë.

Hodnoty mërného ztrátového úhlu 
lze najítv katalogovÿch listech mate­
riálu.

Optimální 
frekvencní oblast

Nejsnazsí metodou urcení optimální 
frekvencní oblasti pro rezonancní obvo­
dy je zjisténí príslusnych hodnot Ci­
nitele jakosti Q z grafü pro dany typ 
jádra. Pri pouzití materiálu pro siroko- 
pásmové transformátory lze pouzít prü- 
béhu slozek komplexní permeability 
y ’ay ”.

Horní mezní kmitocet fmax

Za horní mezní kmitocet lze pova- 
zovat takovy, pri némz Q poklesne na 
50, resp. tgS na 0,02. Jádra se vzdu­
chovou mezerou mají horní mezní kmi- 
tocet vzdy vyssí nez jádra bez mezery.

Dolní mezní kmitocet f„¡n

V praxi se za dolní mezní kmitocet 
povazuje takovy, pri kterém je vhodné 
prejít na jiny typ materiálu, Címz se do- 
sáhne snízení ztrát.

Ztráty pri vysoké indukci Nv

Jsou dülezité predevsím pri návrhu 
vykonovych transformátorü. Udávají se 
v [mW-g-1] nebo v [mW-cm-3].

Mérny odpor p
Hodnoty mérného odporu pro prí- 

slusnou teplotu a proudovou hustotu 
byvají uvedeny v katalogovych listech 
materiálu. Pri mérení mérného odporu 
se pouzívají rtutové kontakty nebo je na 
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povrch materiálu nanesena speciální 
grafitová emulze.

Cinitel indukCnosti AL

Cinitel indukCnosti AL patrí k nejdú- 
lezitèjsím parametrúm jádra. Predsta- 
vuje indukCnost, kterou by mèla cívka 
daného tvaru a rozmèrú, umístèná na 
jádru v dané poloze, kdyby bylatvorena 
jedním závitem. Ve vf technice se Cas- 
tèji setkáváme s Cinitelem indukCnosti 
AL pro 10, 100 Ci jinÿ poCet závitú, ne- 
bot se zde setkáváme s jádry z materi­
álu s malou permeabilitou a pouzití AL 
pro vétsí poCet závitú vede k presnèj- 
sím vÿsledkúm.

Platí, ze:

A = A, (35)
N2

kde:
Al je Cinitel indukCnosti [H-z"2],
L je indukCnost cívky [H],
N je poCet závitú [z].

V praxi se spís setkáme sjednotka- 
mi nH-z"2 nebo pH-z"2.

V nèkterÿch prípadech se pouzívá 
i tzv. Cinitel závitú a, predstavující po- 
Cet závitú, kterÿ by musela mít cívka 
daného tvaru a rozmèrú, umístèná 
v dané poloze, aby se dosáhlo jednot- 
kové indukCnosti:

a = -¡=. (36)JÎ
Je-li napr. indukCnost L uvedena 

v pH, pak vztah mezi a a AL bude:

106
(37)

Cinitel indukCnosti musí bÿt mèren 
za podmínky, ze mèricí proud je urCen 
tak, aby H < 4 mA-cm"1.

V praxi lze poCet závitú cívky pro 
pozadovanou indukCnost stanovitz no- 
mogramú, které bÿvají uvedeny v kata- 

logovÿch listech pro danÿ typ jádra, 
nebo lze pouZítvhodnÿ program, kterÿ 
vybere pro danÿ kmitoCet vhodnÿ typ já­
dra, vypoCítá poCet závitú, urCí predpo- 
kládané Q cívky a popr. dalsí paramet- 
ry. Vhodné programy zdarma nabízejí 
nèkterí vÿrobci feritovÿch a práSkovÿch 
jader nebo lze pouzít univerzální, vètsi- 
nou komerCní software.

Cinitel odporu AR

S Cinitelem odporu Ap se ve vf 
technice nesetkáváme prílis Casto, ne­
bot se pouzívají cívky o malé indukC­
nosti (tedy s malÿm poCtem závitú), vi- 
nuté zpravidla tlustsím vodiCem.

Cinitel odporu Ap nebo také kon- 
stanta Ap je analogií k Ciniteli indukC­
nosti Al. Predstavuje stejnosmèrnÿ od­
por Rss jednoho závitu:

R
Ar = ^. (38)

N2

Ze známÿch údajú vinutí lze Cinitele 
odporu A p vypoCítat ze vztahu:

Ar = pp- , (39)
fk ' A

kde:
p je mèrnÿ odpor materiálu vinutí (pro 
Cuje 1,72 mQ-cm),
Iz je strední délka závitu [cm],
Az je plocha jednoho závitu [cm2],
f< je Cinitel plnèní mèdi.

Pri pouzití uvedenÿch jednotek má 
Ap rozmèr [pQ], tedy 10"6 Q.

Hodnoty Cinitele plnèní mèdi jsou 
udávány pro cívková tèlíska obvykle pri 
f< = 0,5. PrepoCet pro jiné velikosti f< 

lze provést pomocí vztahu:

Ar ( fk ) = Ar (0,5) • °5. (40)
h

Na obr. Sjsou uvedeny závislosti f< 

pro licnu (vf lanko) a na obr. 4 pro drát.

Casová konstante t

Casová konstanta je definována 
jako pomër indukcnosti L a ztrátového 
odporu Rz :

T = p-, (41)
K:

kde:
T je casová konstanta [s],
L je indukcnost [H],
Rz je ztrâtovÿ odpor [Q],

Pro nizké kmitocty lze ztrâtovÿ od­
por nahradit stejnosmërnÿm odporem 
Rss. Casová konstanta pak bude:

Ts = dP- (42)
xss

kde:
Tss je casová konstanta [s],
L je indukcnost [H],
Rss je stejnosmërnÿ odpor [Q],

Z vÿrazù (35) a (38) vyplÿvá:

A T
T = -r- (43)

ar

Casová nestabilita 
permeability 

(desakomodace)
Casová nestabilita permeability se 

také nazÿvá desakomodace. Je to po- 
mërná zmëna pocátecní permeability, 
která vznikne za urcitou dobu pri stano- 
venéteplotë po úplném odmagnetování 
bez púsobení dalsích vlivù (magnetic- 
kÿch, teplotních, mechanickÿch atd.).

Desakomodaceje definována vzta- 
hem:

D = ;M -^2 400 , (44)

^1
kde:
D je desakomodace [%], 

Obr. 3. Závislosti Cinitele plneni medi fk na poctu a prùmeru 
vodiCù [mm] v licnë. Plnë Cáry plati pro neopredenë lanko, 

Càrkovanë Cáry pro lanko opredenëjednou vrstvou hedvábi

Obr. 4. Závislost Cinitele plneni medi fk na prùmeru plnëho 
vodiCe. Cára CuL plati pro drát izolovanÿ lakem, Cára 

CuLH pro drát izolovanÿ lakem ajednou vrstvou hedvábi
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p¡1 je pocátecní permeabilità mërenà 
v dané (krátké) dobë t^ po ùplném od- 
magnetování,
p¡2 je pocátecní permeabilita mërená 
v dané (delsí) dobë 12 po ùplném od- 
magnetování.

Cinitel desakomodace d je dán 
vztahem:

d = ^1 - ^2 . (45)

^1' log^
h

V praxi se pouzívá 11 = 10 min a 
12 = 100 min. Pak log t^/t2 = 1.

Nëkdy se také pouzívá mërnÿ cinitel 
desakomodace DF, kterÿ je dán vzta­
hem:

DF = — (46)
H

Pouzivané jednotky
Pojmy magnetická indukce a inten- 

zita magnetického poiejsou casto po- 
uziványjako synonyma. V mnoha pri- 
padech je totiz mozné z magnetické 
indukce odvodit intenzitu magnetic­
kého poie a obrácené.

Intenzita magnetického poie H po- 
pisuje poie, vyvoiané samotnÿm prou- 
dem, protékajicim vodicem, zatimco 
magnetická indukce B popisuje poie, 
urcené prùtokem proudu a spoiupù- 
sobenim magnetizacniho efektu v ma- 
teriáiu.

Samotnÿ materiái mùze indukci 
zmensovat nebo zvétsovat, podie toho 
se nazÿvá paramagnetickÿ nebo dia- 
magnetickÿ.

Souvisiost mezi magnetickou induk­
ci a intenzitou magnetického poie ve 
vakuu, podobnéjako vevzduchu nebo 
jiném nemagnetickém prostredi, je kon- 
stantni a izeji vyjádrit vztahem:

B = ^ • H, (47)

kde yoje permeabiiita vakua [4-n-10-7V/ 
/A-m nebo 1,256 V/A-m].

Pro magnetické materiáiy piati:

B = pr • ^ • H , (48)

kde yr je reiativni permeabiiita materiáiu.

V mérové soustavé SI má magne­
tická indukce B jednotku 1 T (1 tesia) 
o rozméru [V/A-m2]. Intenzita magne­
tického poie H má jednotku 1 ampér 
na 1 metr a rozmér [A-m-1].

Ve starsi mérové soustavé má 
magnetická indukce B jednotku 1 G 
(1 gauss) a piati 1 G = 10"4T. In­
tenzita magnetického poie H má jed­
notku 1 Oe (1 oersted) a piati 1 Oe = 
= 103-4-n-1-A-m-1.

Jednotky soustavy SI (Systeme In- 
ternationaie) se pouzivaji ve vétsiné ev- 
ropskÿch zemi, kde jsou predepsány.

Tab. 1. Prevod mezi nëkterÿmijednotkami z oblasti magnetizmu

mT (militesla) G (gauss) kA-m'1 Oe (oersted)

1 mT 1,0000 10,000 0,7960* 10,000*

1 G 0,1000 1,0000 0,0796* 1,0000*

1 kA-m'1 1,2560* 12,S60* 1,0000 12,S60

1 Oe 0,1000* 1,0000* 0,0796 1,0000

* Piati pro vzduch

Starsi jednotky jsou pouzivány 
mnoha vÿrobci a distrubutory v USA 
aje mozné se s nimi veimi casto se-

Katalogové údaje vybranÿch 
feromagnetickÿch materiálú
Feritová toroidní 

jádra Amidon
Feritová toroidní jádra se vyrábéjí 

v rùznÿch velikostech z materiálú s per- 
meabilitou v rozsahu od 20 do více nez 
15 000. Jsou urcena k pouzití v rezo- 
nancních obvodech, sirokopâsmovÿch 
transformátorech a rovnézjsou vhodná 
i pro vf tlumivky.

Toroidní jádra se dodávají o vnéj- 
sím prùmèru od 5,8 do 61 mm.

Feritová toroidní jádra jsou navrze- 
na pro vf aplikace a jejich relativné vel- 
ká permeabilita umozñuje konstruovat 
cívky svelkou indukcností pri minimál- 
ním poctu závitú. Tím je také mozné 
dosáhnout minimálních rozmérú cívek.

Pouzívané feritové materiály lze 
rozdélit do dvou skupin:

1. Nikelnato-zinecnaté s permeabilitou 
p¡ v rozsahu 20 az 800.

2. Manganato-zinecnaté s permeabili­
tou p¡ vétsí nez 800.

Nikelnato-zinecnatá feritová jádra 
se vyznacují velkÿm objemovÿm odpo- 
rem, stredné velkou teplotní stabilitou a 
vysokÿm Q v kmitoctovém rozsahu od 
500 kHz do 100 MHz. Jsou také vhodná 
pro rezonancní obvody, pracující s ma- 
lÿm vÿkonem, kde je pozadována velká 
indukcnost. Jejich malá permeabilita je 
vhodná rovnéz pro sirokopásmové 
transformátory.

Manganato-zinecnaté ferity mívají 
permeabilitu kolem 800, pomérné malÿ 
mérnÿ odpor a dovolují strední sycení. 
Dosahují vysokého cinitele jakosti Q 
v kmitoctovém rozsahu od 1 kHz do 
1 MHz. Jádra z manganato-zinecna- 
tÿch feritù se casto pouzívají ve spína- 
nÿch zdrojích, pracujících v kmitocto­
vém rozsahu 20 az 100 kHz. Tatojádra 
jsou velmi vhodná ke konstrukci tlu- 
mivek, které potlacují signály v kmi­
toctovém rozsahu od 20 do více nez 
400 MHz.

tkat v jejich kataiogovÿch iistech. 
Prevod mezi nèkterÿmi jednotkami 
je v tab. 1.

Zvétsení prürazného napétí cívekje 
dosazeno vhodnou povrchovou úpra- 
vou jádra. Dostupnájsou povrchové 
upravená jádra z materiálú F, J, Wa H. 
Jako povrchová úprava se pouzívá 
Sedy a cerny lak, prípadné Parylen C.

Jádra s povrchem osetrenym vrst- 
vou Parylenu C o tloustce 0,012 az 
0,05 mm zarucují prúrazné napétí 
760 V.

Vrstva sedého laku o tloustce 0,1 
az 0,2 mm zarucuje prúrazné napétí 
500V.

Cerny lak mívá tloustku 0,012 az 
0,05 mm, zvysené prúrazné napétí 
vsak nenízaruceno.

Charakteristiky feritovych 
materiálú Amidon

Materiái 33 (p = 850) - mangana- 
to-zinecnaty materiál s malym objemo- 
vym odporem. Pouzívá se pro feritové 
antény pro pásmo 1 kHz az 1 MHz. Vy­
rábéjí se pouze tycky.

Materiál 43 (p = 850) - má velky 
mérny odpor. Je vhodny pro stredo- 
vlnné cívky, Sirokopásmové transfor­
mátory do 50 MHz a tlumivky, které 
potlacují signály o kmitoctech 40 az 
400 MHz. Vyrábéjí se toroidní jádra, 
perly, víceotvorová jádra a speciální 
tvary pro vf tlumivky.

Materiál 61 (p = 125) - vyznacuje 
se strední teplotní stabilitou a vysokym 
Q v rozsahu 0,2 az 15 MHz. Je vhodny 
pro Sirokopásmové transformátory do 
200 MHz a pro tlumivky pro kmitocty 
nad 200 MHz. Vyrábéjí se toroidní jádra, 
tycky, cívkovitá a víceotvorová jádra.

Materiál 63 (p = 40) - je vhodny 
pro cívky s vysokym Q v pásmu 15 
az 25 mHz. Vyrábéjí se pouze toroid­
ní jádra.

Materiál 64 (p = 250) - materiál, 
urceny predevsím pro feritové perly. Má 
velky mérny odpor, vynikající teplotní 
stabilitu ajevelmi vhodny ke konstrukci 
tlumivek nad 400 MHz.
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Material 67 (p = 40) - je podobnÿ 
materiálu 63. Dovoluje vetsí sycení a 
má velmi dobrou teplotní stabilitu. Je 
vhodnÿ pro cívky s vysokÿm Q pro kmi- 
tocty 10 az 80 MHz a pro sirokopásmo- 
vé transformátory do 200 MHz. Vyrábéjí 
se pouze toroidní jádra.

Materiál 68 (p = 20) - vyznacuje 
se velkÿm objemovÿm odporem a vyni- 
kající teplotní stabilitou. Je vhodnÿ pro 
rezonancní obvody s vysokÿm Q, které 
pracují v rozsahu 80 az 180 MHz. Vyrá­
béjí se pouze toroidní jádra. Vÿroba 
byla ukoncena, nahrazují jej materiály 
61 a 67.

Materiál 73 (p = 2 500) - materiál, 
urcenÿ predevsím pro feritové perly. Je 

vhodny pro tlumivky na kmitoctech 1 az 
50 MHz. Vyrábéjí se perly a víceotvoro- 
vá jádra.

Materiál 77 (p = 2 000) - dovoluje 
velké sycení pri vyssích teplotách. Vy- 
kazuje nízké ztráty v rozsahu 1 kHz az 
1 MHz. Pouzívá se pro transformátory 
malého vykonu ve spínanych zdrojích a 
pro sirokopásmové transformátory a 
tlumivky v kmitoctovém rozsahu 0,5 az 
50 MHz. Vyrábéjí se toroidní jádra, hr- 
nícková a E jádra, perly, jádra pro Siro­
kopásmové baluny a trubicková jádra. 
Materiál je zdokonalením starsího ma­
teriálu 72, ktery se sice stále dodává 
v nékolika provedeních, ale v novych 
konstrukcích by mél byt pouzíván ma­
teriál 77.

Materiál F (p = 3 000) - dovoluje 
velké sycení pri vysokÿch teplotách. 
Vhodnÿ pro transformátory ve spína- 
nÿch zdrojích a ménicích. Dobre tlumí 
signály v kmitoctovém rozsahu od 0,5 
do 50 MHz. Vyrábéjí se pouze toroidní 
jádra.

Materiál J (materiál 75) (p = 
= 5 000) - má malÿ mérnÿ odpor a malé 
ztráty v kmitoctovém pásmu 1 kHz az 
1 MHz. Pouzívá se pro pulsní transfor­
mátory a sirokopásmové transformáto­
ry malého vÿkonu. Vÿborné tlumí signá­
ly v pásmu od 0,5 do 20 MHz. Vyrábéjí 
se toroidní jádra a feritové perly, které 
bÿvají skladem, vyskytují se rovnéz hr- 
nícková, RM, E a U jádra, ovsem pouze 
na objednávku.

Tab. 2. Magnetické vlastnosti feritovÿch materiálú Amidon. Údaje o kmitoctovÿch oblastech vyuzitelnostijaderplatí pri ma- 
lÿch vÿkonech a pro malájádra. Pri vétsích vÿkonechjsou skutecné kmitocty nizsí nez uvedené

Materiál 33 43 61 64 67 68 73

Pocátecní permeabilità 800 850 125 250 40 20 2 500

Maximální permeabilita 1 380 3 000 450 375 125 40 4 000

Maximální indukce 
pri 10 Oe [G]

2 500 2 750 2 350 2 200 3 000 2 000 4 000

Zbytková indukce [G] 1 350 1 200 1 200 1 100 100 1 000 1 000

Mérny odpor [Q-cm-1] 1x102 1x105 1x108 1x108 1x107 1x107 1x102

Teplotní soucinitel 
v rozmezí -20 az 
+70 °C [%/°C]

0,1 1 0,15 0,15 0,13 0,06 0,8

Ztrátovy cinitel 3x10 6 

na 0,2 MHz
20x10"6 

na 0,1 MHz
32x10"6 

na 2,5 MHz
100x106 

na 2,5 MHz
150x106 

na 50 MHz
400x106 

na 0,1 MHz
7x10 6 

na 0,1 MHz

Koercitivní síla [Oe] 0,3 0,3 1,6 1,4 3,0 10 0,18

Curieova teplota [°C] 150 130 350 210 500 500 160

Pouzití v rezonancních 
obvodech [MHz]

0,1 az 1 0,01 az 1 0,2az10 0,05 az 4 10az80 80az180 0,001 az 1

Oblast pouzití [MHz] 1 az30 1 az30 10az200 50 az 500 200 az 1 000 0,5 az 30 0,2az15

Tlumivky [MHz] 20az80 30 az 200 30 az 10 GHz 200 az 5 000 >1 GHz >10 GHz 1 az40

Materiál 77 83 F J K W H

Pocátecní permeabilita 2 000 300 3 000 5 000 290 10 000 15 000

Maximální permeabilita 6 000 3 600 4 300 9 500 400 20 000 23 000

Maximální indukce 
pri 10 Oe [G]

4 600 3 900 4 700 4 300 330 4 300 4 200

Zbytková indukce [G] 1 150 3450 900 500 250 800 800

Mérny odpor [Q-cm-1] 1x102 1,5x103 1x102 1x102 20x107 0,15x102 1x102

Teplotní soucinitel 
v rozmezí -20 az 
+70 °C [%/°C]

0,25 0,4 0,25 0,4 0,15 46 0,4

Ztrátovy cinitel 4,5x10’6 

na 0,1 MHz
50x10"6 

na 0,1 MHz
4x10’6 

na 0,1 MHz
15x10"6 

na 0,1 MHz
28x10"6 

na 1 MHz
7x10’6

na 10 kHz
15x10"6 

na 10 kHz

Koercitivní síla [Oe] 0,22 0,45 0,2 0,1 1,0 0,04 0,04

Curieova teplota [°C] 200 300 250 140 280 125 120

Pouzití v rezonancních 
obvodech [MHz]

0,001 az2 0,001 az 5 0,001 az 1 0,001 az 1 0,0001 az 30 0,001 az 0,25 0,001 az 0,15

Oblast pouzití [MHz] 0,5 az 30 1 az15 0,5 az 30 1 az 15 200 az 1 000 0,001 az 1 0,001 az 1

Tlumivky [MHz] 1 az40 0,5az20 1 az20 0,5 az 10 >1 GHz 0,1 az 1 0,001 az 0,5
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Tab. 3. Rozmèry feritovych toroidnichjader Amidon

Oznaceni
Vnèjsi 
prùmèr 

[mm]

Vnitrni 
prùmèr 

[mm]

Vyska 
jadra 
[mm]

Mate­
rial

Permea 
bilita

P i

FT-114-43 29,0 19,0 7,5 43 850

FT-114-61 29,0 19,0 7,5 61 125

FT-114-67 29,0 19,0 7,5 67 40

FT-114-68 29,0 19,0 7,5 68 20

FT-114-77 29,0 19,0 7,5 77 2 000

FT-114-F 29,0 19,0 7,5 F 3 000

FT-114-H 29,0 19,0 7,5 H 15 000

FT-114-J 29,0 19,0 7,5 J 5 000

FT-114-W 29,0 19,0 7,5 W 10 000

FT-114A-43 29,0 19,0 13,8 43 850

FT-114A-61 29,0 19,0 13,8 61 125

FT-114A-77 29,0 19,0 13,8 77 2 000

FT-125-K 31,8 19,0 9,5 K 290

FT-140-43 35,6 22,9 12,7 43 850

FT-140-61 35,6 22,9 12,7 61 125

FT-140-67 35,6 22,9 12,7 67 40

FT-140-77 35,6 22,9 12,7 77 2 000

FT-140A-F 36,0 23,0 15,0 F 3 000

FT-140A-J 36,0 23,0 15,0 J 5 000

FT-140A-W 36,0 23,0 15,0 W 10 000

FT-150-F 38,1 19,0 6,4 F 3 000

FT-150-J 38,1 19,0 6,4 J 5 000

FT-150-W 38,1 19,0 6,4 W 10 000

FT-150A-F 38,1 19,0 12,7 F 3 000

FT-150A-J 38,1 19,0 12,7 J 5 000

FT-150A-K 38,1 19,0 12,7 K 290

FT-150A-W 38,1 19,0 12,7 W 10 000

FT-193-F 49,1 31,8 15,9 F 3 000

FT-193-J 49,1 31,8 15,9 J 5 000

FT-193-W 49,1 31,8 15,9 W 10 000

FT-193A-F 49,1 31,8 19,0 F 3 000

FT-193A-J 49,1 31,8 19,0 J 5 000

FT-193A-W 49,1 31,8 19,0 W 10 000

FT-23-43 5,8 3,0 1,5 43 850

FT-23-61 5,8 3,0 1,5 61 125

FT-23-63 5,8 3,0 1,5 63 40

FT-23-67 5,8 3,0 1,5 67 40

FT-23-68 5,8 3,0 1,5 68 20

FT-23-F 5,8 3,0 1,5 F 3 000

FT-23-H 5,8 3,0 1,5 H 15 000

FT-23-J 5,8 3,0 1,5 J 5 000

FT-23-W 5,8 3,0 1,5 W 10 000

FT-240-43 61,0 35,6 12,7 43 850

FT-240-61 61,0 35,6 12,7 61 125

Oznaceni
Vnèjsi 
prùmèr 

[mm]

Vnitrni 
prùmèr 

[mm]

Vyska 
jadra 
[mm]

Mate­
rial

Permea 
bilita

P i

FT-240-67 61,0 35,6 12,7 67 40

FT-240-77 61,0 35,6 12,7 61 2 000

FT-240-F 61,0 35,6 12,7 F 3 000

FT-240-J 61,0 35,6 12,7 J 5 000

FT-240-K 61,0 35,6 12,7 K 290

FT-240-W 61,0 35,6 12,7 W 10 000

FT-290-43 73,7 38,9 12,7 43 850

FT-290-77 73,7 38,9 12,7 77 2 000

FT-290-F 73,7 38,9 12,7 F 3 000

FT-290-J 73,7 38,9 12,7 J 5 000

FT-290-W 73,7 38,9 12,7 W 10 000

FT-37-43 9,5 4,7 3,2 43 850

FT-37-61 9,5 4,7 3,2 61 125

FT-37-67 9,5 4,7 3,2 67 40

FT-37-68 9,5 4,7 3,2 68 20

FT-37-F 9,5 4,7 3,2 F 3 000

FT-37-H 9,5 4,7 3,2 H 15 000

FT-37-J 9,5 4,7 3,2 J 5 000

FT-37-W 9,5 4,7 3,2 W 10 000

FT-50-43 12,7 7,1 4,8 43 850

FT-50-61 12,7 7,1 4,8 61 125

FT-50-67 12,7 7,1 4,8 67 40

FT-50-68 12,7 7,1 4,8 68 20

FT-50-F 12,7 7,1 4,8 F 3 000

FT-50-H 12,7 7,1 4,8 H 15 000

FT-50-J 12,7 7,1 4,8 J 5 000

FT-50-W 12,7 7,1 4,8 W 10 000

FT-50A-43 12,7 7,9 6,4 43 850

FT-50A-61 12,7 7,9 6,4 61 125

FT-50A-67 12,7 7,9 6,4 67 40

FT-50A-68 12,7 7,9 6,4 68 20

FT-50A-77 12,7 7,9 6,4 77 2 000

FT-50A-F 12,7 7,9 6,4 F 3 000

FT-50A-H 12,7 7,9 6,4 H 15 000

FT-50A-J 12,7 7,9 6,4 J 5 000

FT-50A-W 12,7 7,9 6,4 W 10 000

FT-50B-43 12,7 7,9 12,7 43 850

FT-50B-61 12,7 7,9 12,7 61 125

FT-50B-67 12,7 7,9 12,7 67 40

FT-50B-75 12,7 7,9 12,7 75 5 000

FT-50B-77 12,7 7,9 12,7 77 2 000

FT-82-43 21,0 13,1 6,4 43 850

FT-82-61 21,0 13,1 6,4 61 125

FT-82-67 21,0 13,1 6,4 67 40
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Tab. 3 (dokonceni). Rozmèry feritovych toroidnichjader Amidon

Oznaceni
Vnèjsi 
prùmèr 

[mm]

Vnitrni 
prùmèr 

[mm]

Vyska 
jadra 
[mm]

Mate­
rial

Permea­
bilita 

P i

FT-82-68 21,0 13,1 6,4 68 20

FT-82-75 21,0 13,1 6,4 75 5 000

FT-82-77 21,0 13,1 6,4 77 2 000

FT-87-43 22,1 13,7 6,4 43 850

FT-87-61 22,1 13,7 6,4 61 125

FT-87-77 22,1 13,7 6,4 77 2 000

FT-87-F 22,1 13,7 6,4 F 3 000

Oznaceni
Vnèjsi 
prùmèr 

[mm]

Vnitrni 
prùmèr 

[mm]

Vyska 
jadra 
[mm]

Mate­
rial

Permea­
bilita 

P i

FT-87-H 22,1 13,7 6,4 H 15 000

FT-87-J 22,1 13,7 6,4 J 5 000

FT-87-W 22,1 13,7 6,4 W 10 000

FT-87A-F 22,1 13,7 12,7 F 3 000

FT-87A-H 22,1 13,7 12,7 H 15 000

FT-87A-J 22,1 13,7 12,7 J 5 000

FT-87A-W 22,1 13,7 12,7 W 10 000

Tab. 4a. Material 43, permeabilità 850 (Sortiment feritovych toroidnichjaderAmidon podle materialu)

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

l e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A l 

[mH/1000z]

FT-23-43 5,8 3 1,5 1,34 0,021 0,029 188

FT-37-43 9,5 4,7 3,2 2,15 0,076 0,163 420

FT-50-43 12,7 7,1 4,8 3,02 0,133 0,401 523

FT-50A-43 12,7 7,9 6,4 3,68 0,152 0,559 570

FT-50B-43 12,7 7,9 12,7 3,18 0,303 0,963 1 140

FT-82-43 21 13,1 6,4 5,26 0,246 1,290 557

FT-114-43 29 19 7,5 7,42 0,375 2,790 603

FT-140-43 35,6 22,9 12,7 9,02 0,806 7,280 952

FT-240-43 61 35,6 12,7 14,8 1,610 23,900 1 240

Tab. 4b. Material 67, permeabilita 40 (Sortiment feritovych toroidnichjaderAmidon podle materialu)

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-23-67 5,8 3 1,5 1,34 0,021 0,029 7,8

FT-37-67 9,5 4,7 3,2 2,15 0,076 0,163 19,7

FT-50-67 12,7 7,1 4,8 3,02 0,133 0,401 22,0

FT-50A-67 12,7 7,9 6,4 3,68 0,152 0,559 24,0

FT-50B-67 12,7 7,9 12,7 3,18 0,303 0,963 48,0

FT-82-67 21 13,1 6,4 5,26 0,246 1,290 22,4

FT-114-67 29 19 7,5 7,42 0,375 2,790 25,4

FT-140-67 35,6 22,9 12,7 9,02 0,806 7,280 45,

FT-240-67 61 35,6 12,7 14,8 1,610 23,900 50,0

Tab. 4d. Material F, permeabilita 3 000 (Sortiment feritovych toroidnichjaderAmidon podle materialu)

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-87A-F 22,1 13,7 12,7 5,42 0,315 1,710 3 700

FT-114-F 29 19 7,5 7,42 0,375 2,783 1 902

FT-150-F 38,1 19 6,4 8,3 0,591 4,905 2 640

FT-150A-F 38,1 19 12,7 8,3 1,110 9,213 5 020

FT-193-F 49 31,8 15,9 12,31 1,360 16,742 3 640

FT-193A-F 49 31,8 19 12,31 1,620 19,942 4 460
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Tab. 4c. Material 77, permeabilità 2 000 (sortiment feritovych toroidniehjaderAmidon podle materiálu)

Oznaceni 
jádra

Vnéjsí prúmér
[mm]

Vnitrní prúmér
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

I e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-23-77 5,8 3 1,5 1,34 0,021 0,029 396

FT-37-77 9,5 4,7 3,2 2,15 0,076 0,163 884

FT-50-77 12,7 7,1 4,8 3,02 0,133 0,401 1 100

FT-50A-77 12,7 7,9 6,4 3,68 0,152 0,559 1 200

FT-50B-77 12,7 7,9 12,7 3,18 0,303 0,963 2 400

FT-82-77 21 13,1 6,4 5,26 0,246 1,294 1 170

FT-114-77 29 19 7,5 7,42 0,375 2,783 1 270

FT-114A-77 29 19 13,8 7,42 0,690 5,120 2 340

FT-140-77 35,6 22,9 12,7 9,02 0,806 7,270 2 250

FT-240-77 61 35,6 12,7 14,8 1,610 22,608 3130

Tab. 4e. Material J (75), permeabilita 5 000 (sodiment feritovych toroidniehjaderAmidon podle materiálu)

Oznaceni 
jádra

Vnéjsí prúmér
[mm]

Vnitrní prúmér
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

/e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-23-J 5,8 3 1,5 1,34 0,021 0,029 990

FT-37-J 9,5 4,7 3,2 2,15 0,076 0,163 2 110

FT-50-J 12,7 7,1 4,8 3,02 0,133 0,401 2 750

FT-50A-J 12,7 7,9 6,4 3,68 0,152 0,559 2 990

FT-87-J 22,1 13,7 6,4 5,42 0,261 1,414 3 020

FT-87A-J 22,1 13,7 12,7 5,42 0,315 1,710 6 040

FT-114-J 29 19 7,5 7,42 0,375 2,783 3170

FT-140A-J 35,6 22,9 15 9,02 0,806 7,270 6 736

FT-150-J 38,1 19 6,4 8,3 0,591 4,905 4 400

FT-150A-J 38,1 19 12,7 8,3 1,110 9,213 8 370

FT-193-J 49 31,8 15,9 12,31 1,360 16,742 6 065

FT-193A-J 49 31,8 19 12,31 1,620 19,942 7 435

FT-240-77 61 35,6 12,7 14,4 1,570 22,608 6 845

FT-337-J 85,7 35,6 12,7 pouze na objednávku

Tab. 4g. Material W, permeabilita 10 000 (sodiment feritovych toroidniehjaderAmidon podle materiálu)

Oznaceni 
jádra

Vnéjsí prúmér
[mm]

Vnitrní prúmér
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-50A-W 12,7 7,9 6,4 3,68 0,152 0,559 5 936

FT-87-W 22,1 13,7 6,4 5,42 0,261 1,414 6 040

FT-150A-W 38,1 19 12,7 8,3 1,110 9,213 16 700

FT-193-W 49 33,8 15,9 12,31 1,360 16,742 11 800

FT-240-W 61 35,6 12,7 14,4 1,570 22,608 13 690

Tab. 4h. Material H, permeabilita 15 000 (sodiment feritovych toroidniehjaderAmidon podle materiálu)

Oznacení 
jádra

Vnéjsí prúmér
[mm]

Vnitrní prúmér
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[mH/1000z]

FT-23-H 5,8 3 1,5 1,34 0,021 0,029 2 940

FT-37-H 9,5 4,7 3,2 2,15 0,076 0,163 6 590
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Tab. 4f. Material K, permeabilità 290 (sortiment feritovych toroidnichjaderAmidon podle materiàlu)

Oznaceni 
jadra

Vnéjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

le 

[cm]
A e 

[cm1 2]
Ve 

[cm3]
A l 

[mH/1000z]

FT-115-K 31,8 19 9,5 8,05 0,617 4,970 2615

FT-150A-K 38,1 19 12,7 8,3 1,110 9,213 1 508

FT-200-K 50,8 30,5 12,7 12,9 1,290 16,641 5 353

FT-240-K 61 35,6 12,7 14,4 1,570 22,608 4 912

Tab. 5. Vlastnosti a rozmèry dvouotvorovych feritovychjader Amidon

Typ jadra Mate­
rial

Obra- 
zek

Typicka 1) 
impedance [Q] Hmot- 

nost [g]
A 

[mm]
B 2) 

[mm]
C 

[mm]
E 

[mm]
H 

[mm]
25 MHz 100 MHz

BN-43-2402
2843002402 43 obr. 5a 100 - 1,5 7,0 ±0,25 6,2 ±0,25 4,2 ±0,25 2,9 ±0,1 1,7+0,2

BN-43-302
284300302 43 obr. 5a - 130 2,6 13,3 ±0,6 10,3 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

BN-43-202
284300202 43 obr. 5a - 180 3,7 13,3 ±0,6 14,35 ±0,5 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

BN-43-3312
2843010302 43 obr. 5c - 400 18 19,45 ±0,4 25,4 ±0,7 9,5 ±0,25 9,9 ±0,25 4,75 ±0,2

2861001802 61 obr. 5b - 119 0,8 6,35 ±0,25 6,15 ±0,25 - 2,75 ±0,2 1,1 +0,3

2873001702 73 obr. 5b 200 - 1,6 6,35 ±0,25 12,0 ±0,35 - 2,75 ±0,2 1,1 +0,3

2843001702 43 obr. 5b - 256 1,6 6,35 ±0,25 12,0 ±0,35 - 2,75 ±0,2 1,1 +0,3

2861001702 61 obr. 5b - 230 1,6 6,35 ±0,25 12,0 ±0,35 - 2,75 ±0,2 1,1 +0,3

2873001502 73 obr. 5a 50 - 1,7 13,3 ±0,6 6,6 ±0,25 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2843001502 43 obr. 5a - 88 1,7 13,3 ±0,6 6,6 ±0,25 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2861001502 61 obr. 5a - 69 1,7 13,3 ±0,6 6,6 ±0,25 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2873000302 73 obr. 5a 75 - 2,6 13,3 ±0,6 10,3 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2861000302 61 obr. 5a - 106 2,6 13,3 ±0,6 10,3 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2873000102 73 obr. 5a 94 - 3,5 13,3 ±0,6 13,4 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2843000102 43 obr. 5a - 175 3,5 13,3 ±0,6 13,4 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2861000102 61 obr. 5a - 138 3,5 13,3 ±0,6 13,4 ±0,3 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2873000202 73 obr. 5a 106 - 3,7 13,3 ±0,6 14,35 ±0,5 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2861000202 61 obr. 5a - 150 3,7 13,3 ±0,6 14,35 ±0,5 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2873006802 73 obr. 5a 180 - 7,0 13,3 ±0,6 27,0 ±0,75 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2843006802 43 obr. 5a - 300 7,0 13,3 ±0,6 27,0 ±0,75 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2861006802 61 obr. 5a - 280 7,0 13,3 ±0,6 27,0 ±0,75 7,5 ±0,35 5,7 ±0,25 3,8 ±0,25

2843010402 43 obr. 5c - 200 7,5 19,45 ±0,4 12,7 ±0,5 9,5 ±0,25 9,9 ±0,25 4,75 ±0,2

2843009902 43 obr. 5c - 500 48 28,7 ±0,6 28,7 ±0,7 14,25 ±0,3 14,0 ±0,3 6,35 ±0,15

2861010002 61 obr. 5c - 600 45 30,2 ±0,6 28,7 ±0,7 15,0 ±0,4 14,0 ±0,3 6,8 ±0,2

1 ) Typickà impedancejednoho zàvitu vodice prochàzejiciho obèma otvoryjàdra. Zarucovanà minimàlni impedancejeo 20 % mensi.
2) RozmèrBIze prizpùsobit pozadavkùm odbèratele.

Obr. 5. Pouzivané tvary dvouotvorovychjader Amidon
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Tab. 6. Feritové perly Amidon

Oznacení
(xxje císlo 
materiálu)

Vnéjsí 
prúmér A 

[mm]

Prúmér 
otvorü 
[mm]

Vÿska B 
[mm]

Tvar
Materiál

61
p=12S

64 
p = 2S0

43 
p = 8S0

73 
p = 2 500

75 
p = 5Q0Q

77 
p = 2000

FB-xx-101 3,5 1,3 3,2S 1 otvor (obr. 6) ano ano ano ano ano ne

FB-xx-201 1,93 1,09 3,81 1 otvor (obr. 6) ne ano ano ano ne ne

FB-xx-301 3,5 1,3 6,0 1 otvor (obr. 6) ano ne ano ano ne ne

FB-xx-401 S,08 1,52 6,3S 1 otvor (obr. 6) ne ne ano ne ne ne

FB-xx-801 4,S2 2,39 4,54 1 otvor (obr. 6) ne ano ano ano ne ne

FB-xx-901 6,3S 1,27 10,6 2 otvory (obr. Sb) ne ano ne ne ne ne

FB-xx-1S01 3,5 1,6 3,2S 1 otvor (obr. 6) ne ano ne ne ne ne

FB-xx-1801 S,08 1,52 11,1 1 otvor (obr. 6) ne ano ano ano ne ne

FB-xx-2401 9,6S 5,0 4,83 1 otvor (obr. 6) ne ne ano ano ne ne

FB-xx-S111 6,0 0,96 10,0 6 otvorú (obr. 7) ne ano ano ne ne ne

FB-xx-6301 9,5 4,9 10,4 1 otvor (obr. 6) ne ne ano ne ne ano

Materiál K (p = 290) - pouzívá se 
pro linkové transformátoryv pásmu od 
1 do S0 MHz. Bÿvá dostupnÿ skladem, 
avSak pouze toroidní jádra v nëkolika 
rozmërech.

Materiâl W (p = 10 000) - materiál 
s velkou permeabilitou, pouZívanÿ pro 
tlumivky, které potlacují signály od 
100 kHz do 1 MHz v EMI/RFI filtrech. 
Pouzívá se také pro Sirokopásmové 
transformátory. Na skladëjsou toroidní 
jádra. Lze objednat i hrnícková, EP a 
RM jádra.

Material H (p = 1S 000) - materiál 
s velkou permeabilitou, pouZívanÿ pro 
tlumivky, které potlacují signály o kmito­
ctu nizSím nez 200 kHz. Pouzívá se 
rovnëz pro Sirokopásmové transformá­
tory. Vyrábëjí se pouze toroidní jádra.

Magnetické vlastnosti 
feritovych materiálú 

Amidon
PodrobnëjSí údaje o magnetickÿch 

vlastnostech feritovÿch materiálú Ami­
don jsou shrnuty vtab. 2, která je umís- 
tëna na stranë 9.

Rozmëry feritovych 
toroidních jader Amidon

PodrobnëjSí údaje o rozmërech feri­
tovÿch toroidních jader Amidon jsou 
shrnuty v tab. S, která je umístëna na 
stranách 10 a 11.

Sortiment feritovych 
toroidních jader Amidon
Sortiment feritovÿch toroidních jader 

Amidon rozclenënÿ podle druhu materi­
álú je uveden v tab. 4a az tab. 4h, které 
jsou umístëny na stranách 11 az 13.

Dvouotvorová 
feritová jádra 

Amidon
Dvouotvorová jádra jsou urcena pro 

baluny a sirokopásmové transformáto­
ry. Jádra se dodávají lesténá.

Pouzívané tvary dvouotvorovych ja­
der a jejich vlastnosti jsou uvedeny na 
strane 13 na obr. 5 a v tab. 5.

Feritové perly
Feritové perly se navlékají na vyvo- 

dy vf tranzistorü, aby se zabránilo jejich 
parazitnímu kmitání. Perly téz mohou 
slouzit jako tlumivky pro potlacení ne- 
zádoucích velmi vysokych kmitoctü na 
napájecích a signálních vodicích.

Rozmèry a vlastnosti feritovych pe- 
rel Amidon jsou uvedeny na obr. 6 a 
obr. 7 avtab. 6.

V tab. 6 je ve sloupcích s oznace- 
ním materiálu uvedena dostupnost pe- 
rel zhotovenych z príslusného materiálu. 
Pokud ve sloupci Materiál není uvedeno 
ano, perla neexistuje. Císlo materiálu 
se v oznacení perly dosadí za znaky xx 
(napr. FB-61-101 apod.).

Firma Palomar vyrábí shodné perly, 
avsak typ materiálu uvádí az na konci 
oznacení.

Platí, ze:
Amidon FB-43-101 je Palomar FB1-43 
Amidon FB-xx-201 je Palomar FB-2-xx, 
Amidon FB-xx-301 je Palomar FB-3-xx, 
Amidon FB-xx-801 je Palomar FB-8-xx, 
Amidon FB-xx-1801 je Palomar FB-18-xx, 
Amidon FB-xx-2401 je Palomar FB-24-xx, 
Amidon FB-xx-6301je Palomar FB-63-xx, 
Amidon FB-xx-1020je Palomar FB-102-xx, 
Amidon FB-xx-2401 je Palomar FB-24-xx.

Obr. 6.
Feritová perla 

Amidon

Obr. 7. Feritová perla se sesti otvory

Feritová toroidní 
jádra firmy

Palomar Engineers
Prehled sortimentu feritovÿch toro­

idních jader firmy Palomar s uvedenÿmi 
orientacními cenami v US dolarech 
je vtab. 7.

Charakteristikyjednotlivÿch materiá­
lú jsou vtab. 8.

Feritová toroidní
jádra dalsích firem

Popisy konstrukcí v literature casto 
uvádéjí jádra, která jsou bud’ obtízne 
dostupná nebo se jiz nevyrábéjí. K vy- 
hledání náhrady mohou poslouzit na- 
sledující tab. 9 a tab. 10.

Feritová toroidní jádra Palomar 
s oznacením F jsou shodná s jádry 
Amidon s oznacením FT.

Zelezová prásková jádra Palomar 
i Amidon jsou oznacena shodne.
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Tab. 7. Prehled sortimentu feritovÿch toroidníchjaderfirmy Palomar

Jádro
Vnëjsi prùmër Vnitrni prùmër TlouSt’ka jádra

Orientacni cena Pouzivané hmoty
[In.] [mm] [inch] [mm] [inch] [mm]

F-240 2,40 60,96 1,40 35,56 0,50 12,7 $13,65 43, 61,77

F-140 1,40 35,56 0,90 22,86 0,50 12,7 $6,25 43, 61,77

F-114A 1,14 28,96 0,75 19,05 0,55 13,97 $4,50 61,77

F-114 1,14 28,96 0,75 19,05 0,30 7,62 $3,50 43, 61,67, 77

F-82 0,82 20,83 0,52 13,21 0,25 6,35 $1,70 43, 61,67, 68, 77

F-50B 0,50 12,7 0,30 7,62 0,50 12,7 $1,60 43, 61,67, 77

F-50A 0,50 12,7 0,30 7,62 0,25 6,35 $1,45 43, 61,67, 75, 77

F-50 0,50 12,7 0,30 7,62 0,20 5,08 $1,10 43,61,67, 68, 75, 77

F-37 0,37 9,4 0,20 5,08 0,12 3,05 $0,85 43,61,67, 68, 75, 77

F-23 0,23 5,84 0,12 3,05 0,06 1,52 $0,75 43, 61,67, 68, 77

Tab. 8. Pouzitijednotlivÿch materiate a vyuzitelnÿ kmitoctovÿ rozsah

Hmota Permeabilitap ¡ Odrusovaci tlumivky Civky Transformátory

75 5 000 1 az 30 kHz 1 az 300 kHz

77 1 800 0,5 az 100 MHz 1 az 100 kHz 1 kHz az 2 MHz

43 850 1 az 1 000 MHz 0,01 az 1 MHz 0,01 az 10 MHz

61 125 100 az 2 000 MHz 0,2 az 10 MHz 0,2 az 100 MHz

67 40 10az80 MHz 10 az 800 MHz

68 20 80 az 180 MHz 80 az 1800 MHz

Tab. 9. Oznacení feritovÿch toroidníchjaderpodle rozmérú

Vnëjsi prùmër
Katalogové 

cislo
Palomar

Katalogové 
cislo

Indiana General

Starsi 
katalogové cislo 

Indiana General

2,4” 61 mm F-240 F568-1 CF-123

1,14” 29 mm F-114 F626-12 CF-114

0,82” 21 mm F-82 F624-19 CF-111

0,50” 12,7 mm F-50A F627-8 CF-108

0,37” 9,5 mm F-37 F625-9 CF-102

0,23” 6 mm F-23 F303-1 CF-101

Feritové materiály
PRAMET Sumperk

Magnetické vlastnosti feritovych 
materiálü fady H a N firmy PRAMET 
Sumperk jsou uvedeny v tab. 11 a 
tab. 12 na stranách 16 a 17.

Zelezová prásková
toroidní jádra Amidon

Tab. 10. Oznacení feritovÿch materiate rùznÿmi vÿrobci

Permeabilita 
P

Palomar Indiana 
General

Stackpole Ferroxcube

125 61 Q1 C/11 4C4

40 63 Q2 C/12 -

40 67 Q2 C/12 -

20 68 Q3 C/14 -

850 43 H C/7D SD3

5 000 75 06 - 3E2A

1 800 77 TC9 C/24B 3B7/3B9

1 800 73 - C/24 3C8

Pozn.: Hmota 67 nahrazuje starsi hmotu 63. Hmota 77 nahrazuje starsi hmotu 73. 
Vzdyje nutné uvádét rozmérjádra ¡ hmotu, napr F-50-61

Tato jádra jsou tvofena smésí pfes- 
nê definovanÿch zelezovÿch cástic, 
které jsou vzájemné od sebe izolované 
a propojené pojivem.

Zelezovÿ prásek a pojivo jsou smí- 
chány, pod velkÿm tlakem stlaceny a 
jádro je vypáleno za vysoké teploty.

Charakteristiky jádra jsou urceny 
jeho velikostí a hustotou pouzitého ma- 
teriálu a vlastnostmi zelezového prás- 
ku. Zelezová prásková jádra dovolují 
velké sycení, mají vÿbornou teplotní 
stabilitu a vysoké Q, materiál má vsak 
malou permeabilitu (nejvÿsep¡ = 110).

Vÿbomá teplotní stabilita pfedurcuje 
tato jádra ke konstrukci úzkopásmo- 
vÿch filtrú, ladênÿch transformátorü, 
oscilátorü a pfizpúsobovacích obvodú.

Zelezová prásková jádra se vyrábéjí 
v mnoha provedeních a tvarech - toro- 
idní a E-jádra, hrnícková jádra, trubicky 
atd. a bÿvají zhotovena z mnoha rüz-
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Tab. 11. Magnetické vlastnosti feritovÿch materiâlù rady H firmy PRAMET Sumperk

Materiál H6 H7 H10 H11 H12 H7 H18

Barevné oznacení cerná sv. zelená - bílá sv. modrá i) fialová

Pocátecní permeabilita p eoo ±2o % 7oo ±2o % i soo ±2o % i ioo±2o% 12eo ±2o % 2 2oo±2o% i Soo ±2o %

Magnetická indukce B [mTI 
pri intenzitë magnetic- 
kého pole H [A-m-1]

44o

i ooo

44o

sooo

seo

i ooo

seo

sooo

42o

i ooo

S9o

sooo

3eo

i ooo

Koercitivní síla He [A-m-1] 7o 7o so so so 2o 2o

Mërnÿ ztrátovÿ 
ciniteltgS/p¡ [io-6] 
pri kmitoctu f [kHz]

<so 
iooo

< 4S 
iooo

- 
-

< 2o 
ioo

< io 
ioo

<S,S 
ioo

<o,s 
ioo

Hysterezní
konstanta nB [io-3-T-1] < i,S - - - < i,e <o,4 -

Curieova teplota T ["C] >2oo >2oo > i2o > ieo > ieo > iso > ioo

Mërnÿ teplotní 
cinitel p [io-6-K-1] o,S aZ S,S - - <2 oaZS o,4 aZ i,o <2,5

Mërnÿ odporp [Q-m] i o,S o,S o,S i S i

Cinitel desakomodace
DF [io-6] - - - - <5 <S -

Mërná hmotnost y [kg-m-3] 4 4oo 4 4oo 4 Soo 4 Soo 4 Soo 4 7oo 4 7oo

1) Materiâl se zatim sériovë navyrábíjedná se o predbëznà data. Vÿrobky z materiálu H60jsoujiz omezenë v prodeji

Materiál H20 H21 H22 H24 H40 H60 H23

Barevné oznacení sedá hnëdá oranZová i) okrtmavÿ i) sv. krémová

Pocátecní permeabilita p 2 ooo ±2o % i 9oo ±2o % 2 2oo±2o% 2 ioo ±2o% 4 Soo ±2o % e ooo ±2o % 2 Soo ±2o %

Magnetická indukce B [mTj 4oo sos 3eo sos sso sso 4io
pri intenzitë magnetic- 
kého pole H [A-m-1] i ooo sooo i ooo sooo i ooo i ooo i ooo

Koercitivní síla He [A-m-1] 2o 2o 2o iS iS e 2o

Mërnÿ ztrátovÿ 
ciniteltgS/p¡ [io-6] <22 - < S - - - <o,s
pri kmitoctu f [kHz] ioo - 2o - - - ioo

Hysterezní 
konstanta nB [io-3-T-1] - - < 3,7 < i,4 < i,i < i,i < o,9

Curieova teplota T ["C] > i4o >2oo > ioo >2oo > iso > iso > iso

Mërnÿ teplotní 
cinitel p [io-6-K-1] <4,5 - <2 - < i - o,4 aZ i,5

Mërnÿodporp [Q-m] o,5 S o,5 4 o,5 o,2 i

Cinitel desakomodace
DF [io-6] - - - - - - <5

Mërná hmotnost y [kg-m-3] 4 Soo 4 Soo 4 Soo 4 Soo 4Soo 4 9oo 4Soo

nych materiálü. Kzákladním materiá- 
lüm patri karbonylové zelezo a zelezo 
s redukovanym vodíkem.

Jádra z karbonylového zeleza vyni- 
kají svojí teplotní stabilitou a konstantní- 
mi parametry pri rüznych hodnotách 
magnetické indukce. Permeabilita p¡ to- 
hoto materiálu se pohybuje v rozmezí 3 
az 35 a rovnéz lze dosáhnout velmi vy- 
sokého cinitele jakosti Q v rozsahu 
50 kHz az 200 MHz.

Jádra z tohoto materiálu jsou vhod- 
ná predevsím pro vf aplikace, kde je 
kladen düraz na vysoké Q a stabilitu. 
Casto se na né vinou cívky sirokopás- 
movych obvodü, pracujících s velkym 
vykonem.

Jádra z Zeleza s redukovanÿm vodí­
kem mají vétsí permeabilitu v rozmezí 
SS aZ ilo. V rezonancních obvodech 
vsakvykazují ponëkud niZsí Q. Hlavní- 
mi oblastmi pouZití tëchto materiálú 
jsou EMI filtry a tlumivky pro nízké kmi- 
tocty. Casto se také pouZívají ve filtrech 
spínanÿch zdrojú.

Toroidní jádra jsou obecnë povaZo- 
vána za jeden z nejefektivnëjSích tvarú. 
Vÿznamnÿje samostínicí úcinektoroid- 
ního jádra, nebof magnetické silocáry 
jsou prakticky soustredëny uvnitrjádra 
a jejich rozptyl smërem ven je minimál- 
ní. Silocáry mají jednotnÿ prúbëh po 
celé délce magnetické dráhy a vnëjSí 
magnetická pole mohou cívku ovlivnit

jen minimálné, protoje málokdy nutné 
toroidní cívku stínit.

Charakteristiky zelezovych 
práskovych materiálú Amidon

Materiál 0 (y¡ = 1, barva svétle 
hnédá/bez barvy). Pouzívají se pro kmi- 
tocty vyssí nez 100 MHz. Vyrábéjí se 
pouze toroidní jádra. Z povahy materiá­
lu vyplyvá pomérné znacny rozptyl sou- 
cinitele poctu závitü AL. Závislost in- 
dukcnosti na poctu závitü se méní aje 
velmi závislá na technice vinutí.

Materiál 1 (y¡ = 20, barva modrá/ 
/bez barvy). Materiál z karbonylového
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Tab. 12. Magnetické vlastnosti feritovÿch materiâlù rady N firmy PRAMET Sumperk (pozn. 1) viz tab. 11)

Materiál N01P N01 N02 N05 N08P N1 N2 N3 N7

Barevné oznacení rúzová cervená sv. zelená tm. modrá - zlutá tm. zelená - !)

Pocátecní permeabilitap 11 1O 2O SO SO !2O 2OO 2SO 7OO
±2O % ±2O % ±2O % ±2O % ±2O % ±2O % ±2O % ±2O % ±2O %

Magnetická indukce B [mT] - 2OO 27O SOO - SSO 4OO 4OO 2SO
pri intenzitë magnetic- 
kého pole H [A-m-1] - 1OOOO SOOO SOOO - SOOO SOOO SOOO SOOO

Koercitivní síla He [A-m-1] ! SOO 2) ! SOO ! 2OO 46O !2O 2) 2SO !2O !2O SO

Mërnÿ ztrátovÿ 
ciniteltgS/p¡ [!O-6] < !2SO <SOO < 6OO < 2OO < !SO < !OO < SO < SO < !OO
pri kmitoctu /[MHz] 2OO !OO 4O 2O !2 !O ! ! !

Hysterezní 
konstanta nB [!O-3-T-1] - - - - < S6 - - - -

Curieova teplota T [°C] > SOO > SSO > 4SO > SSO > SSO >26O >2OO >2OO > !2S

Mërnÿ teplotní 
cinitel p [!O-6-K-1] OazSO < SO Saz !4 OazSO ! az6 < !O < !O Oaz!O -

Mërnÿ odporp [kQ-m] 1O !OO ! O,! !O O,! O,! ! !OO

Mërná hmotnost y [kg-m-3] 4 4OO 4 4OO 4 SOO 4 6OO 4 SOO 4 7OO 4 7OO 4 7OO 4 7OO

zeleza C, velmi podobny materiálu 3 
(sedá), od kterého se lisi nejen mensí 
permeabilitou, ale zejména vètsim ob- 
jemovym odporem a lepsi stabilitou. 
Vyrábéji se toroidni a hrnickovájádra.

Materiál 2 (p¡ = 10, barva cervená/ 
/bez barvy). Materiál z karbonylového 
zeleza E s velkym objemovym odpo­
rem. Má velmi vysoké Q v rozsahu od 
2 do 30 MHz. Vyrábéji se toroidni a hr­
nickovájádra.

Materiál 3 (p¡ = 35, barva sedá/ 
/bez barvy). Materiál z karbonylového 
zeleza HP má vynikajici stabilitu a vy­
soké Q v rozsahu 50 az 500 kHz. Vyrá­
béji se toroidni a hrnickovájádra.

Materiál 6 (p¡ = 8, barva zlutá/bez 
barvy). Karbonylové zelezo SF vykazu- 
je vysoké Q a velmi dobrou teplotni sta­
bilitu v rozsahu 20 az 50 MHz. Vyrábéji 
se toroidni a hrnickovájádra.

Materiál 7 (p¡ = 9, barva bilá/bez 
barvy). Karbonylové zelezo TH, je velmi 
podobné materiálüm 2 (cervená/bez 
barvy) a 6 (zlutá/ bez barvy), avsak má 
lepsi teplotni stabilitu nez oba tyto ma- 
teriály. Je velmi vhodné pro rozsah 5 
az 35 MHz. Vyrábéji se toroidni a hrnic­
kovájádra.

Materiál 10 (p¡ = 6, barva cerná/ 
/bez barvy). Materiál z karbonylového 
zeleza W má vysoké Q a velmi dob­
rou teplotni stabilitu v rozsahu 40 az 
100 MHz. Vyrábéji se toroidni a hrnicko­
vájádra.

Materiál 12 (p¡ = 4, barva zelená/ 
/bilá). Materiál ze syntetického oxidu 
zeleza má vysoké Q a prümérnou sta­
bilitu v rozsahu 50 az 200 MHz. Je-li 
kladen düraz na vysoké Q, byvá tomuto 
materiálu dávána prednost. Je-li vsak 
pozadována predevsim stabilita, byvá 
vhodnéjsi materiál 17 (modrá/zlutá).

40 60 80 100 140 200 280 400
kmitocet f [MHz] ^

Obr. 8. Závislost cinitelejakosti Q na kmitoctu u rùznÿch cívek 
na toroidníchjádrech z zelezového práskového materiálu 0 (p¡ = 1) a 12 (p¡ = 4)

Materiál !2 je dostupnÿ ve formë toroid- 
nich jader az do rozmëru T-94, hrnic­
kovájádra se vsak nevyrábëjí.

Materiál 1S (p¡ = 2S, barva cerve- 
ná/bílá). Karbonylové zelezo GS6, 
vyznacuje se vynikající stabilitou a vy- 
sokÿm Qv pásmu rozhlasovÿch kmito- 
ctú. Vyrábëjí se pouze toroidní jádra.

Materiál 17 (p¡ = 4, barva modrá/ 
/zlutá). Novÿ materiál z karbonylového 
zeleza, kterÿ je velmi podobnÿ materiá­
lu !2, avsak má lepsí teplotní stabilitu. 
Ve srovnání s materiálem !2 má vsak 
v rozsahu SO az !00 MHz nizsí Q o 
10 %, nad !OO MHz má Q nizsí o 2O %. 
Vyrábëjí se toroidní a hrnícková jádra.

Materiál 26 (p¡ = 7S, barva zlutá/ 
/bílá). Materiál z zeleza s redukovanÿm 
vodíkem. Pouzívá se vëtsinou pro EMI 
filtry, sífové filtry a stejnosmërné tlu- 
mivky. Materiál 26 je levnëjSí nez mate­
riál S2 a pouzívá se v levnëjSích, ménë 
nárocnÿch aplikacích.

Materiál S2 (p¡ = 7S, barva zelená/ 
/modrá). Tento materiál je podobnÿ 
materiálu 26, má vsak mensí ztráty a 
lepsí vf vlastnosti. Je pribliznë o 2O % 
drazsí nez materiál 26. Je velmi vhodnÿ 
pro vf tlumivky.

Materiál 18 (p¡ = SS, barva zelená/ 
/cervená). Materiál zzeleza s redukova­
nÿm vodíkem, vhodnÿ k pouzití v mís-
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240 1-T-68-6A 23zdrát0,8mm L = 3,46pH
2-T-80-6 23zdrát0,8mm L = 2,42 pH

Obr. 9 (nahore). Zâvislost cinitele 
jakosti Q na kmitoctu u rùznÿch civek 
na toroidnichjádrech z zelezového prás- 
kového matenálu 2 (p¡ = 10) a 6 (p¡ = 8)

Obr. 10 (dole). Závislost Cinitele 
jakosti Q na kmitoctu u rùznÿch civek 

na toroidnichjádrech z zelezového 
práskového materiálu 6 (p¡ = 8)

tech s vysokou teplotou. Má lineární 
charakteristiky a pomérné dobré vf 
vlastnosti. Je vhodnÿ ke konstrukci tlu- 
mivek pro zdroje UPS.

Materiál 8 (j¡ = 35, barva zlutá/ 
/Cervená). Vysokofrekvencní materiál. 
Má nejnizsí ztráty, patri vsak k nejdraz- 
sím. Je vhodnÿ ke konstrukci vf filtrü, 
tlumivek atd.

Materiál 45 (j¡ = 100, barva cer- 
ná). Materiál s nejvétsí permeabilitou, 
kterÿje vhodnou alternativou k materiá­
lu 52. Vykazuje pomérné velké ztráty 
vjádre. Jevhodnÿ pro aplikace na niz- 
sích kmitoctech.

Uvedené materiály patrí k nejbéz- 
néjsím. Müzete se setkat i sjinÿmi ma­
teriály, napr. materiály znacenÿmi 00 
az 09, které vsak nejsou shodné s ma­
teriály 0 az 9, tj. napr. materiál 06 není 
shodnÿ s materiálem 6. Podrobnéjsí 
údaje ani barevné znacení vsak nebyly 
k dispozici, na tuto zmínku jsem narazil 
pouze v propagacních materiálech fir­
my Amidon, avsak nikoli v materiálech 
distributorü.

Existují i materiály 11, 16, 19, 23, 
27, 28 a dalsí, ani u nich nebyly k dis­
pozici potrebné údaje.

Údaje o toroidních jádrech z nejpou- 
zívanéjsích materiálü najdetevtab. 13a 
aztab. 13k.

Grafy závislosti Cinitele jakosti Q na 
kmitoctu pro rüzné provedené cívky na 
zelezovÿch toroidních jádrech Amidon 
jsou na obr. 8 az obr. 10.

Tab. 13a. Zelezová prásková toroidnijádra Amidon
Material 0, permeabilita p¡ = 1, kmit. rozsah 100 az 300 MHz, barva svëtle hnédá/bez barvy

Oznaceni 
jádra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vÿska jádra 
[mm]

1e 

[cm]
A e 

[cm2]
ye 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-0 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 3,0

T-16-0 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 3,0

T-20-0 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 3,5

T-25-0 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 4,5

T-30-0 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 6,0

T-37-0 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 4,9

T-44-0 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 6,5

T-50-0 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 6,4

T-68-0 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 7,5

T-80-0 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 8,5

T-94-0 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 10,6

T-106-0 26,9 14,5 11,1 6,50 0,690 4,485 18,0

T-130-0 33,0 19,8 11,1 8,29 0,730 6,052 15,0
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Tab. 13b. Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Material 1, permeabilita p¡ = 20, kmitoctovy rozsah 0,5 az 5 MHz, barva modrá/bez barvy

Oznacení 
jádra

Vnejsí prùmër
[mm]

Vnitrní prùmër
[mm]

Vÿska jádra 
[mm]

le 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A l 

[pH/100z]

T-12-1 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 48

T-16-1 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 44

T-20-1 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 52

T-25-1 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 70

T-30-1 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 85

T-37-1 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 80

T-44-1 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 105

T-50-1 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 100

T-68-1 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 115

T-80-1 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 115

T-94-1 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 160

T-106-1 26,9 14,5 11,1 6,50 0,690 4,485 325

T-130-1 33,0 19,8 11,1 8,29 0,730 6,052 200

T-157-1 39,9 24,1 14,5 10,05 1,140 11,457 320

T-184-1 46,7 31,8 18,0 11,12 2,040 22,685 500

T-200-1 50,8 31,8 14,0 12,97 1,330 17,250 250

Tab. 13c. Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Material 2, permeabilita p¡ = 10, kmitoctovy rozsah 2 az 30 MHz, barva cervená/bez barvy

Oznacení 
jádra

Vnëjsi prùmër
[mm]

Vnitrní prùmër
[mm]

Vÿska jádra 
[mm]

l e 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-2 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 20

T-16-2 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 22

T-20-2 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 25

T-25-2 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 34

T-30-2 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 43

T-37-2 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 40

T-44-2 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 52

T-50-2 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 49

T-68-2 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 57

T-80-2 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 55

T-94-2 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 84

T-106-2 26,9 14,5 11,1 6,50 0,690 4,485 135

T-130-2 33,0 19,8 11,1 8,29 0,730 6,052 110

T-157-2 39,9 24,1 14,5 10,05 1,140 11,457 140

T-184-2 46,7 31,8 18,0 11,12 2,040 22,685 240

T-200-2 50,8 31,8 14,0 12,97 1,330 17,250 120

T-200A-2 50,8 31,8 25,4 12,97 2,240 29,050 218

T-225-2 57,2 35,7 14,0 14,56 1,508 21,956 120

T-225A-2 57,2 35,7 25,4 14,56 2,730 39,749 215

T-300-2 77,4 48,9 12,7 19,83 1,810 35,892 114

T-300A-2 77,4 48,9 25,4 19,83 3,580 70,991 228

T-400-2 101,6 57,2 16,5 24,93 3,660 91,244 180

T-400A-2 101,6 57,2 33,0 24,93 7,432 185,250 360

T-520-2 132,1 78,2 20,3 33,16 5,460 181,000 207
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Tab. 13d. Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Materiál 3, permeabilita pj = 35, kmitoctovÿ rozsah 0,05 az 0,5 MHz, barva sedá/bez barvy

Oznaceni 
jádra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vÿska jádra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
ye 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-3 s,2 1,e 1,s 0,74 0,010 0,007 e0

T-16-3 4,1 2,0 1,5 0,e5 0,01e 0,015 e1

T-20-S 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 7e

T-25-S e,s s,0 2,4 1,50 0,042 0,œs 100

T-S0-S 7,8 s,s s,s 1,8s 0,0e5 0,119 140

T-37-3 9,S 5,2 s,s 2,s2 0,070 0,1e2 120

T-44-S 11,2 5,8 4,0 2,e7 0,107 0,28e 180

T-50-S 12,? 7,7 4,8 s,0s 0,121 0,se7 175

T-es-s 17,S 9,4 4,8 4,24 0,196 Q,881 195

T-S0-S 20,2 12,e e,4 5,15 0,242 1,24e 180

T-94-s 2s,e 14,2 7,9 e,00 0,s85 2,s10 248

T-10e-s 2e,e 14,5 11,1 e,50 0,ee0 4,485 450

T-130-3 ss,0 19,8 11,1 8,2e 0,7s0 e,052 s50

T-1S7-3 se,e 24,1 14,5 10,05 1,140 11,457 420

T-184-s 4e,7 81,8 18,0 11,12 2,040 22,e85 720

T-200-s 50,8 81,8 14,0 12,97 1,8SQ 17,250 425

T-200A-s 50,8 s1,8 25,4 12,97 2,240 29,050 4e0

T-225-s 57,2 s5,7 14,0 14,5e 1,508 21,9se 425

Tab. 13e. Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Materiál 6, permeabilita pj = 8, kmitoctovÿ rozsah 10 az 50 MHz, barva zlutá/bez barvy

Oznaceni 
jádra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vÿska jádra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
ye 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-e s,2 1,e 1,s 0,74 0,010 0,007 17

T-16-6 4,1 2,0 1,5 0,95 0,01e 0,015 19

T-20-e 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 22

T-25-e e,s s,0 2,4 1,50 0,042 0,œs 27

T-s0-e 7,8 s,8 s,s 1,8s 0,œ5 0,119 se

T-s7-e 9,5 5,2 s,s 2,s2 0,070 0,1e2 s0

T-44-e 11,2 5,8 4,0 2,e7 0,107 0,28e 42

T-50-e 12,7 7,7 4,8 s,0s 0,121 0,se7 4e

T-68-6 17,5 9,4 4,8 4,24 0,19e Q,881 47

T-80-e 20,2 12,e e,4 5,15 0,242 1,24e 45

T-94-e 2s,9 14,2 7,9 e,00 0,s85 2,s10 70

T-106-6 2e,9 14,5 11,1 e,50 0,e90 4,485 11e

T-18Q-6 ss,0 19,8 11,1 8,29 0,7s0 e,052 9e

T-157-6 s9,9 24,1 14,5 10,05 1,140 11,457 115

T-184-e 4e,7 s1,8 18,0 11,12 2,040 22,e85 195

T-200-e 50,8 s1,8 14,0 12,97 1,8SQ 17,250 100

T-200A-e 50,8 s1,8 25,4 12,97 2,240 29,050 180

T-225-6 57,2 s5,7 14,0 14,5e 1,508 21,9se 100
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Tab. 13g. Zelezova praskova toroidnijadra Amidon
Material 10, permeabilita pj = 6, kmit. rozsah 30 az 100 MHz, barva cerna/bez barvy

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

Ie 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-10 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 12

T-16-10 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 13

T-20-10 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 16

T-25-10 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 19

T-30-10 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 25

T-37-10 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 25

T-44-10 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 33

T-50-10 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 31

T-68-10 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 32

T-80-10 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 32

T-94-10 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 58

Tab. 13h. Zelezovà praskova toroidnijadra Amidon
Material 12, permeabilita pj = 4, kmit. rozsah 50 az 200 MHz, barva zelena/bila

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

Ie 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-12 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 7,5

T-16-12 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 8,0

T-20-12 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 10,0

T-25-12 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 12,0

T-30-12 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 16,0

T-37-12 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 15,0

T-44-12 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 18,5

T-50-12 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 18,0

T-68-12 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 21,0

T-80-12 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 22,0

T-94-12 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 32,0

Tab. 13k. Zelezova praskova toroidnijadra Amidon
Material 17, permeabilita pj = 4, kmit. rozsah 20 az 200 MHz, barva modra/zluta

Oznaceni 
jadra

Vnèjsi prùmèr
[mm]

Vnitrni prùmèr
[mm]

Vyska jadra 
[mm]

Ie 

[cm]
A e 

[cm2]
Ve 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-17 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 7,5

T-16-17 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 8,0

T-20-17 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 10,0

T-25-17 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 12,0

T-30-17 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 16,0

T-37-17 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 15,0

T-44-17 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 18,5

T-50-17 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 18,0

T-68-17 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 21,0

T-80-17 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 22,0

T-94-17 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 32,0
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Tab. 13f Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Material 7, permeabilita p¡ = 9, kmit. rozsah 3 az 35 MHz, barva bílá/bez barvy

Oznacení 
jádra

Vnéjsí prùmèr
[mm]

Vnitrní prùmèr
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

1e 

[cm]
A e 

[cm2]
ye 

[cm3]
A l 

[pH/100z]

T-25-7 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 29

T-37-7 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 32

T-50-7 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 43

T-68-7 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 52

Tab. 13j. Zelezová prásková toroidníjádra Amidon
Material 15, permeabilita p¡ = 25, kmitoctovy rozsah 0,1 az 2 MHz, barva Cervená/bílá

Oznacení 
jádra

Vnejsí prùmèr
[mm]

Vnitrní prùmèr
[mm]

Vyska jádra 
[mm]

1 e 

[cm]
A e 

[cm2]
ye 

[cm3]
A L 

[pH/100z]

T-12-15 3,2 1,6 1,3 0,74 0,010 0,007 50

T-16-15 4,1 2,0 1,5 0,95 0,016 0,015 55

T-20-15 5,1 2,2 1,8 1,15 0,025 0,029 65

T-25-15 6,5 3,0 2,4 1,50 0,042 0,063 85

T-30-15 7,8 3,8 3,3 1,83 0,065 0,119 93

T-37-15 9,5 5,2 3,3 2,32 0,070 0,162 90

T-44-15 11,2 5,8 4,0 2,67 0,107 0,286 160

T-50-15 12,7 7,7 4,8 3,03 0,121 0,367 135

T-68-15 17,5 9,4 4,8 4,24 0,196 0,831 180

T-80-15 20,2 12,6 6,4 5,15 0,242 1,246 170

T-94-15 23,9 14,2 7,9 6,00 0,385 2,310 200

T-106-15 26,9 14,5 11,1 6,50 0,690 4,485 345

T-130-15 33,0 19,8 11,1 8,29 0,730 6,052 250

T-157-15 39,9 24,1 14,5 10,05 1,140 11,457 360

Údaje o zelezovych práskovych toroidních jádrech Micrometals jsou v tab. 14.

Tab. 14. Zelezová prásková toroidníjádra Micrometals

Oznacení 
jádra

A L 

[nH/N2]
Vnéjsí prùmèr 

[inch, mm]
Vnitrní prùmèr

[inch, mm]
Vyska jádra

[inch, mm]
1 

[cm]
A

[cm2]
y

[cm3]

T5-6
T5-10
T5-17
T5-0

1,0 
0,7 

0,42 
0,16

0,050/1,27 0,025/0,64 0,025/0,64 0,30 0,0019 0,0006

T7-1
T7-2
T7-6
T7-10
T7-12
T7-17
T7-0

3,5
1,5
1,3
0,9
0,6
0,6
0,3

0,070/1,78 0,035/0,89 0,030/0,76 0,42 0,0035 0,0015

T10-1
T10-2
T10-6
T10-10
T10-12
T10-17
T10-0

3,2 
1,35 
1,15 
0,8
0,5 
0,5 

0,24

0,097/2,46 0,044/1,12 0,030/0,76 0,56 0,0045 0,0025

T12-1
T12-2
T12-3

4,8
2,0
6,0

0,125/3,18 0,062/1,57 0,050/1,27 0,75 0,010 0,0077
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Tab. 14 (1. pokracování). Zelezová prásková toroidníjádra Micrometals

Oznacení 
jádra

A l 
[nH/N2]

Vnéjsí prùmèr
[inch, mm]

Vnitrní prùmèr
[inch, mm]

Vyska jádra
[inch, mm]

1 

[cm]
A 

[cm2]
V

[cm3]

T12-6
T12-7
T12-10
T12-12
T12-15
T12-17
T12-0

1,7
1,8
1,2 

0,75
5,0 

0,75 
0,24

0,125/3,18 0,05/1,27 0,025/0,64 0,75 0,010 0,0077

T12-2B
T12-6B
T12-10B

1,85
1,35 
1,0

0,125/3,18 0,062/1,57 0,042/1,07 0,75 0,008 0,0091

T16-1
T16-2
T16-3
T16-6
T16-10
T16-12
T19-15
T16-17
T16-0

4,4 
2,2 
6,1
1,9 
1,3 
0,8 
5,5 
0,8 
0,3

0,160/4,06 0,078/1,98 0,060/1,52 0,93 0,015 0,0141

T18-6 0,9 0,185/4,70 0,102/2,59 0,040/1,02 1,14 0,010 0,0114

T20-1
T20-2
T20-3
T20-6
T20-7
T20-10
T20-12
T20-15
T20-17
T20-0

5,2
2,5
7,6
2,2
2,4
1,6
1,0
6,5
1,0

0,35

0,200/5,08 0,088/2,24 0,070/1,78 1,15 0,023 0,026

T22-2
T22-6
T22-10

5,5
4,5
3,2

0,223/5,66 0,097/2,46 0,143/3,63 1,28 0,052 0,067

T25-1
T25-2
T25-3
T25-6
T25-7
T25-10
T25-12
T25-15
T25-17
T25-0

7,0
3,4
10,0
2,7
2,9
1,9
1,5
8,5
1,2 

0,45

0,255/6,48 0,120/3,05 0,096/2,44 1,50 0,037 0,055

T27-2
T27-6
T27-10
T25-12
T25-17
T25-0

3,3
2,7
2,2
1,5
1,3

0,45

0,280/7,11 0,151/3,84 0,128/3,25 1,71 0,047 0,080

T30-1
T30-2
T30-3
T30-6
T30-7
T30-10
T30-12
T30-15
T30-17
T30-0

8,5
4,3
14,0
3,6
3,7
2,5
1,6
9,3
1,6
0,6

0,307/7,80 0,151/3,84 0,128/3,25 1,84 0,061 0,110

T37-1
T37-2
T37-3
T37-6
T37-7

8,0 
4,0 
12,0
3,0 
3,2

0,375/9,53 0,205/5,21 0,128/3,25 2,31 0,064 0,147
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Tab. 14 (2. pokracovàni). Zelezova praskova toroidnijadra Micrometals

Oznaceni 
jàdra

A l 
[nH/N2]

Vnéjsi prùmèr
[inch, mm]

Vnitfni prùmèr
[inch, mm]

Vyska jàdra
[inch, mm]

I 

[cm]
A 

[cm2]
V

[cm3]

T37-10
T37-12
T37-15
T37-17
T37-0

2,5
1,5
9,0
1,5

0,49

0,375/9,53 0,205/5,21 0,128/3,25 2,31 0,064 0,147

T44-1
T44-2
T44-3
T44-6
T44-7
T44-10
T44-12
T44-15
T44-17
T44-0

10,5 
5,2
18,0 
4,2 
4,6 
3,3
1,85 
16,0
1,85 
0,65

0,440/11,2 0,229/5,82 0,159/4,04 2,68 0,099 0,266

T44-2A 3,6 0,440/11,2 0,229/5,82 0,128/3,25 2,68 0,080 0,215

T50-1
T50-2
T50-3
T50-6
T50-7
T50-10
T50-12
T50-15
T50-17
T50-0

10,0 
4,9
17,5 
4,0 
4,3 
3,1
1,8 

13,5
1,8 

0,64

0,500/12,7 0,303/7,70 0,190/4,83 3,19 0,112 0,358

T51-2B
T51-6B

13,8
10,2

0,500/5,08 0,200/5,08 0,312/7,92 2,79 0,282 0,786

T60-2
T60-6

6,5
5,5

0,600/5,08 0,336/8,53 0,234/5,94 3,74 0,187 0,699

T68-1
T68-2
T68-3
T68-6
T68-7
T68-10
T68-12
T68-15
T68-17
T68-0

11,5 
5,7
19,5 
4,7
5,2
3,2
2,1
18,0
2,1 
0,75

0,690/17,5 0,370/9,40 0,190/4,83 4,23 0,179 0,759

T68-2A
T68-3A
T68-6A
T68-7A

7,0 
26,0 
6,2
7,3

0,690/17,5 0,370/9,40 0,250/6,35 4,23 0,242 1,03

T72-2
T72-3
T72-7

12,8 
36,0
9,5

0,720/18,3 0,280/7,11 0,260/6,60 4,01 0,349 1,40

T80-1
T80-2
T80-3
T80-6
T80-10
T80-12
T80-15
T80-17
T80-0

11,5 
5,5
18,0 
4,5
3,2
2,2 
17,0
2,2 
0,85

0,795/20,2 0,495/12,6 0,250/6,35 5,14 0,231 1,19

T80-7B 8,4 0,795/20,2 0,495/12,6 0,375/9,53 5,14 0,346 1,78

T94-1
T94-2
T94-3
T94-6
T94-10
T94-15

16,0 
8,4

24,8
7,0
5,8

20,0

0,942/23,9 0,560/14,2 0,312/7,92 5,97 0,362 2,16
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Tab. 14 (3. pokracování). Zelezová prásková toroidníjádra Micrometals

Oznaceni 
jádra

A L 

[nH/N2]
Vnëjsi prûmër

[inch, mm]
Vnitrni prûmër

[inch, mm]
Vÿska jádra

[inch, mm]
1 

[cm]
A 

[cm2]
V

[cm3]

T94-17
T94-0

2,9
1,06

0,942/2S,9 0,560/14,2 0,S12/y,92 5,9y 0,S62 2,16

T106-1
T106-2
T106-S
T106-6
T106-?
T106-15
T106-1?
T106-0

S2,5
13,5
45,0
11,6
13,3
34,5
5,1
1,9

1,06/26,9 0,5y0/14,5 0,4Sy/11,1 6,49 0,659 4,28

T1S0-1
T1S0-2
T1S0-S
T1S0-6
T1S0-?
T1S0-15
T1S0-1?
T1S0-0

20,0 
11,0 
S5,0 
9,6
10,3 
25,0 
4,0 
1,5

1,300/33,0 0,y80/19,8 0,4Sy/11,1 8,28 0,698 5,y8

T157-1
T157-2
T15?-S
T15?-6
T157-17

S2,0 
14,0 
42,0 
11,5
5,3

1,570/S9,9 0,950/24,1 0,5y0/14,5 10,1 1,06 10,y

T175-2
T175-6

15,0
12,5

1,?50/44,5 1,070/27,2 0,650/16,5 11,2 1,34 15,0

T184-1
T184-2
T184-S
T184-6
T184-17

50,0
24,0 
?2,0
19,5 
s,?

1,840/46,? 0,950/24,1 0,y10/18,0 11,2 1,88 21,0

T200-1
T200-2
T200-S
T200-6
T200-?

25,0
12,0
42,5
10,0
10,5

2,000/50,8 1,250/31,8 0,550/14,0 13,0 1,2y 16,4

T200-2B 21,8 2,000/50,8 1,250/31,8 1,000/25,4 13,0 2,S2 S0,0

T225-2
T225-S
T225-6

12,0
42,5
10,0

2,250/5?,2 1,400/35,6 0,550/14,0 14,6 1,42 20,y

T225-2B 21,5 2,250/20,2 1,400/35,6 1,000/25,4 14,6 2,59 Sy,8
TS00-2 11,4 S,040/yy,2 1,930/49,0 0,500/12,y 19,8 1,68 SS,4
TS00-2D 22,8 s,040/yy,2 1,930/49,0 1,000/25,4 19,8 S,78 6y,0
T400-2 18,0 4,000/102 2,250/5y,2 0,650/16,5 25,0 S,46 86,4
T400-2D S6,0 4,000/102 2,250/5y,2 1,300/33,0 25,0 6,85 1y1
T520-2 20,0 5,200/1S2 S,808/78,2 0,800/20,S 33,1 5,24 17S

Symetrizacní Clánky
Je-li prenásena energie mezi zdro- 

jem, kterÿ je nesymetrickÿ vùci zemi, a 
zátêzí, která je vúci zemi symetrická, 
bude systëm negativnê ovlivñován asy- 
metrickÿmi (soufázovÿmi) proudy.

Nejcastëji se to projevuje u antën, 
proto si na príkladu napájení antëny 
ukázeme, jak tento problëm elegant- 
në resit pomocí symetrizacního clenu, 
vyuzívajícího feromagnetickÿ materiál.

Symetrizacní cleny jsou zvlástním 
prípadem vf transformátorú. Jejich úko­

lem je prenáset energii mezi zdrojem, 
kterÿ je nesymetrickÿ vúci zemi, a zátë- 
zí, která je vùci zemi symetrická.

Nëkdy zároveñ transformují impe- 
danci v urcitëm pomëru, jindy zachová- 
vají pomër impedancí 1:1.

Takovë transformátory jsou casto 
oznacoványjako BALUN (z anglickëho 
BALanced-UNbalanced). Mùzeme se 
rovnëz setkat s oznacením UNUN 
(UNbalanced-UNbalanced), pfípadnë 
BALBAL (BALanced-BALanced), kterë 

se pouzívá pro oddëlovací cleny v sys- 
tëmech nesymetrickÿch, popr. symet- 
rickÿch vùci zemi.

Zpravidla predpokládáme, ze antë- 
na je napájena dvouvodicovÿm vede- 
ním, jehoz obëma vodici v danëm oka- 
mziku protëkají shodnë proudy opacnë 
fáze. Tento predpoklad vsak vëtsinou 
není splnën, pokud nejsou ucinëna 
zvlástní dodatecná opatrení.

Dùvody, proc tento predpoklad ne- 
bÿvá splnën, mohou bÿt dva - antëna, 
symetrická vùci zemi, je napájena ve- 
dením, kterë je nesymetrickë, nebo 
je u symetrickë antëny z konstrukcních 
dùvodù nutnë pouzít napájecí a pri-
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Obr. 11. Primé napájení dipólu 
koaxiálním kabelem

zpûsobovaci obvody, které jsou nesy- 
metrické.

Vÿsledkem je vznik asymetrickÿch 
soufàzovÿch proudû, které zpûsobuji 
vyzarování napájece, zhorsen[ pri- 
zpûsobeni (cinitele stojatÿch vln, CSV) 
a zkresleni vyzarovaciho diagramu 
antény.

Primé napájení dipólu 
koaxiálním kabelem
Predpokládejme, Ze platí tzv. teo- 

rém reciprocity, tedy vysílací a prijímací 
anténa se chová z hlediska vyzarování, 
napájení a prizpûsobeni stejnë. Pro 
prehlednëjsi vÿklad tedy mûZeme pou- 
Zít anténu vysílací, tedy anténu, chovaji- 
ci se jako zátëZ.

Je-li pûlvlnnÿ dipól napájen koaxiál­
ním kabelem primo, bez jakékoli syme- 
trizace, nastává situace, naznacená na 
obr. 11. Symetrická anténa je uprostred 
napájena nesymetrickÿm napájecem, 
kterÿje umistën kolmo k zárici. Diky sy- 
metrii indukuje jedno rameno dipólu 
v napájeci proud, kterÿje ùplnë vyrusen 
proudem, vyvolávanÿm druhÿm rame­
nem antény.

Proudy 11 a 12 tecou od vysílace ko­
axiálním kabelem. Diky skinefektutece 
11 po vnëjsim povrchu stredniho vodice 
a 12 po vnitrnim povrchu opleteni. Vnëjsi 
pole, obklopující koaxiální napájec, je 
tedy nulové, protoZe 11 a 12 maji stejnou 
amplitudu a jsou vzájemnë fázovë po- 
sunuty o 180 °.

Proudy, tekouci anténou, jsou ozna- 
ceny 11 a 14 a oba tecou v daném oka- 
mZiku stejnÿm smërem. V rameni 1 
tece v tomtéZ okamZiku proud 11 primo 
do stredniho vodice koaxiálního kabelu. 
Na druhé stranë dipólu je vsak situace 
rozdílná. Dosáhne-li 12konce koaxiální­
ho napájece, rozdëli se na dvë cásti 
- na 14, tekouci primo do ramene 2, a 
na 13, tekouci po vnëjsim povrchu ople­
teni kabelu. Diky skin efektu je 13oddë- 
len od 12 , tekoucimu po vnitrnim povr­
chu. Proud, tekouci ramenem 2, je tedy 
rovnÿ rozdílu 12 -13.

Velikost proudu 13 je úmërná relativ- 
ním impedancím v obou cestách pred 
rozdëlenim. Impedance v napájecím

Obr. 12.
Zkreslení 

vyzarovacího 
diagramu 

púlvlnného 
dipólu 

prijeho 
prímém 
napájení 

koaxiálním 
kabelem bez 
symetrizace.

14.100 MHz0dB=7.31 dBi

bodë dipólu se pohybuje mezi 50 az 
75 Q v závislosti na jeho vÿsce nad 
zemí. Impedance, promítnutá do po- 
loviny dipólu je polovicní, tedy 25 az 
37,5 Q. Impedance, promítnutá z vnëj- 
sího povrchu stínicího opletení koaxiál­
ního kabelu k zemi bÿvà oznacována 
jako tzv. soufázová nebo asymetrická 
impedance (anglicky common-mode 
impedance), a 13 proto bÿvá nazÿván 
jako soufázovÿ nebo asymetrickÿ proud 
(angl. common-mode current).

Toto oznacení lze snadno vysvëtlit, 
pokud si místo koaxiálního kabelu pred- 
stavíme dvoulinku (dva paralelní vodi- 
ce). Proud, indukovanÿ do obou vodicu 
dvoulinkyje tedy soufázovÿ proud, ne- 
bot tece obëma vodici tímtéz smërem, 
zatímco proud, tekoucí do antény by 
tekl obëma vodici v daném okamziku 
vzájemnë opacnÿmi smëry. VnëjSí 
opletení kabelu stíní vnitrní vodic a tím 
brání indukování soufázového proudu 
v nëm, avsak opletením soufázovÿ 
proud skutecnë tece.

Soufázová impedance je ovlivnëna 
celou radou faktoru, napr. délkou a pru- 
mërem napájecího koaxiálního kabelu, 
zpusobem jeho vedení i jeho umístë- 
ním a vlastnostmi vf zemë v místë prijí- 
mace (vysílace).

Nejménë príznivá situace nastane 
v pnpadë, kdy je délka napájecího ka­
belu spolu s délkou vodicu, tvorících vf 
zem, lichÿm násobkem Â/2 (poloviny vl- 
nové délky). Vedení v tomto pnpadë 
predstavuje opakovac impedance a 
nízká impedance v místë pripojení 
k zemi je prenásena do napájecího 
bodu dipólu. Proud 13 se stává vÿznam- 
nou soucástí proudu 12 a zpusobuje ne­
jen nesymetrii celého systému, ale také 
vyzarování napájece, následkem cehoz 
je zkreslen vyzarovací diagram antény 
(obr. 12) a ovlivnëna polarizace.

Toto zkreslení se muze projevit 
zvlást vÿznamnë u smërovÿch antén, u 
kterÿch zpusobuje známé „silhání” vy- 
zarovacího diagramu a anténa se v prí- 
padë príjmu stává citlivá na lokální pru- 
myslové rusení, pricházející zpravidla 
s vertikální polarizací atd.

Na obr. 12 jsou porovnávány vyza- 
rovací diagramy správnë napájeného 
referencního pulvlnného dipólu, umís- 
tëného Z/2 nad prumërnou zemí, a di­
pólu, napájeného bez symetrizace.

Oba diagramy byly vypocítány pro 
elevacní úhel 28 °, tedy maximum vy- 
zarování dipólu ve vÿsce Â/2 nad zemí. 
Vyzarovací diagram referencního dipólu 
je znázomën plnou carou a má známÿ 
osmickovÿ tvar s typickÿm poklesem 
12 dB ve smëru vodice dipólu. Preru- 
sovanou carou je znázomën vyzarova- 
cí diagram dipólu, napájeného bez sy­
metrizace kabelem o délce Â/2, kterÿ 
je zavësen vertikálnë, kolmo k dipólu. 
Z obrázku je patrná nesymetrie vyzaro- 
vacího diagramu a jeho pootocení smë­
rem doprava. Rozdíl v maximu vyzaro- 
vání je pouhÿch 0,1 dB, coz se zdá 
bÿt zanedbatelné. Je vsak treba mít na 
pamëti, ze uvazujeme dipól, napájenÿ 
kabelem, umístënÿm presnë kolmo na 
záric. V praxi tomu zpravidla bÿvá jinak 
a celková situace je tedy mnohem hor- 
sí a je treba pocítat s rozdíly 0,5 dB 
i vëtSími.

Rozdíl v maximu vyzarování pred- 
stavuje energii, vyzárenou napájecem, 
která v pnpadë vysílací antény zpuso­
buje rusení ostatních zarízení v místë 
antény, v pnpadë príjmu predstavuje 
citlivost antény na lokální rusení.

Podobnÿm zpusobem se rovnëz 
ovlivñuje i CSV antény.

I kdyz se negativní úcinky chybëjící 
symetrizace zdají na první pohled málo 
vÿznamné, bÿvá skutecnost vzdy mno­
hem horsí, a proto se nevyplácí tyto 
úcinky podceñovat. U antén mohou 
nastávat skokové zmëny CSV, zpuso- 
bené pohybem napájece ve vëtru, vilvy 
pocasí apod. Bezvÿznamnÿ není ani 
vliv na koncovÿ stupeñ vysílace. V prí- 
padë príjmu se projevuje nejen zmí- 
nëné lokální prumyslové rusení, ale 
mohou se uplatnit i ruzné nezádoucí 
odrazy, které jsou napr. pri príjmu TV 
prícinou „duchu” apod.

I kdyz je príklad antény typickÿ, mo­
hou se vlivy chybëjící symetrizace pro- 
jevovat vsude tam, kde je symetrická 
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zátéz napájena nesymetrickÿm napáje- 
Cem Ci nesymetrickÿm zdrojem a obrá- 
cené. Proto se setkáváme s pouzívá- 
ním balunù velmi Casto.

Balun lze konstruovat mnoha rùznÿ- 
mi zpúsoby jako Ctyfpôl s rozlozenÿmi 
i soustfedénÿmi parametry. Kazdé fe- 
Sení má své typické vÿhody i nevÿhody.

Je-li nutné balun feSit, at jiz z roz- 
mérovÿch dúvodú nebo z dúvodú Siro- 
kopásmovosti jako Ctyfpôl se sou­
stfedénÿmi parametry, pouzívají se 
vétSinou cívky, vinuté na feromagnetic- 
kÿch jádrech. Jejich ùkolem je vnutit 
symetrii systému tím, ze do cesty ne- 
zádoucích soufázovÿch proudú je po­
stavena impedance tak velká, ze brání 
jejich toku. Samozfejmé tím není moz- 
né dosáhnout naprosto dokonalé sy- 
metrie, ale nezádoucí vlivy soufázo- 
vÿch proudú jsou tím omezeny na 
zanedbatelnou míru.

Ve zmínéném pfípadé antén tak lze 
povazovat napájeC do znaCné míry za 
neutrální a nikoli za vyzafující souCást 
antény.

Balun múze zároveñ plnit úlohu im- 
pedanCního transformátoru, kterÿ trans- 
formuje impedance v prakticky libovol- 
ném poméru az do 1 :16.

Z hlediska funkce lze baluny rozdélit 
na napétové a proudové.

Napèt’ovÿ balun
• Napétí na jeho vÿstupu jsou shod- 
ná, avSak v protifázi (symetrická vúCi 
zemi).
• Pfesná symetrie nastávájen v pfípa­
dé, kdyz je zátéz symetrická vúCi zemi.
• Konstrukce napétovÿch balunú je 
snadná, a proto bÿvají levnéjSí a pouzí- 
vají se Castéji nez baluny proudové. 
Není vSak mozné dosáhnout pfesné 
napétové symetrie.

Proudovÿ balun
• Jeho vÿstupní proudy jsou shod- 
né, avSak v protifázi (symetrické vúCi 
zemi).
• S vÿjimkou proudového balunu 1 : 1 
bÿvá konstrukce nároCnéjSí a baluny 
bÿvají drazSí, proto se pouzívají méné 
Casto.

Analÿza proudového 
balunu 1 : 1 (lit. [1])

• Analytickÿ rozbor obvodového modelu 
proudového balunu 1 : 1 s koneCnou 
impedancí.
• Odvození rovnic, popisujících nejdúle- 
zitéjSí charakteristické vlastnosti prou­
dového balunu 1 : 1 vtypickÿch aplika- 
cích.
• Analÿza pouzití proudového balunu 
1 : 1 v anténním pfizpúsobovacím Cle­
nu (tuneru), je-li zapojen na jeho vstupu 
nebo vÿstupu.

Proudovÿ balun 1 : 1 lze zkonstruo- 
vat navinutím dvouvodiCového vedení 
(napf. zkrouceného dvouvodiCe) nebo 

koaxiálního kabelu na toroidní jádro 
nebo feritovou tyCku, popf. navleCením 
nékolika feritovÿch jader na dvouvodi- 
Cové vedení nebo koaxiální kabel. DalSí 
mozností je navinout nékolik závitú ko­
axiálního kabelu a svázat je do formy 
cívky, Címz vznikne rezonanCní obvod 
s malÿm Q, tlumící soufázové proudy, 
tekoucí pláStém kabelu.

Pro vSechny tyto pfípady lze pouzít 
jeden atentÿz model, kterÿje na obr. 13.

Následující rozbor platí za pfedpo- 
kladu, ze délka linky, navinuté na fero- 
magnetickém jádru, je malá ve srovná- 
ní s vlnovou délkou, takze je mozné ji 
reprezentovat pomocí soustfedénÿch 
parametrú. Není-li tento pfedpoklad spl- 
nén, analÿza neplatí.

Zwje impedance vinutí. Je to impe­
dance, kterou by mélo vinutí tvofené 
jedním vodiCem. Je-li pouzito jádro 
vhodné pro nizSí frekvence nebo je-li 
balun tvofen jádry, navleCenÿmi navo- 
diC, má Zwpfevázné reálnÿ charakter, 
pfi pouzití jádra, vhodného pro vySSí 
frekvence, bude mít Zw pfevázné in- 
dukCní charakter. Ve skuteCnosti múze 
mít Zw libovolnÿ charakter.

Bez jádra nebo cívky je Zwtzv. dél- 
ková impedance - impedance samot- 
ného vodiCe.

Pro koaxiální kabel pfedstavuje Zw 

impedanci, ovlivñující proudy, tekoucí 
pláStém kabelu, zatímco ideální trans- 
formátor vzniká uvnitf kabelu.

Funkce ideálního transformátoru je 
dosazeno díky úplné vazbé polí, vznika- 
jících prútokem proudu pláStém i vnitf- 
ním vodiCem kabelu.

Není-li linka tvofena koaxiálním ka­
belem, pfedpokládá se opét úplná vaz- 
ba polí, vznikajících prútokem proudu 
obéma vodiCi. Tento pfedpoklad lze 
splnit, pokud je linka tvofena dvéma vo­
diCi ve velmi tésné blízkosti.

Impedance vinutí Zwv modelu ovliv­
ñuje soufázové proudy (tj. proudy, te­
koucí obéma vodiCi v daném okamziku 
stejnÿm smérem, nékdy oznaCované 
jako asymetrické proudy), které si lze 
pfedstavit bud rovnomérné rozlozené 
mezi oba vodiCe nebo tekoucí pouze 
jedním z vodiCú, zatímco druhÿm vodi­
Cem teCe nulovÿ proud. Oba tyto pohle­
dy lze povazovat za rovnocenné díky 
úCinkúm ideálního transformátoru.

Transformátor lze povazovat za ide­
ální, pokud platí:

Ua-UC = U b-Ud (1)

a proudy v obou vinutích jsou stejné a 
jsou v protifázi.

Z rovnice (1) lze odvodit, zetaké:

Ua-U b = UC-U d.

ZjednoduSenÿ model balunu je zná- 
zornén na obr. 14.

Velmi dúlezité je spojení zemí (GND) 
dojednoho spoleCného bodu. Pfedsta- 
vují-li Z i a Z2 impedance antény nebo 
antény/napájeCe, musí v sobé zahrno- 
vat i vlastnosti pfipojení antény Ci napá- 
jeCe k balunu. Jinÿmi slovy, Z1 je impe­
dance, méfená mezi svorkami c a b a

c 
d

Obr. 13. Náhradní schéma proudového 
balunu 1: 1

Z2 je impedance mezi svorkami d a b 
pfi odpojeném balunu.

OznaCíme-li hodnotu Z2, k nízje pa­
ralelné pfipojenaZw, jakoZ2||Zw, mú- 
zeme vyjádfit pomér proudú, tekoucích 
impedancemi Z1 a Z2, jako:

11 /I2 = ( Z 2 + Zw) /Zw. (2)

Vstupní impedance balunu je:

U s/I S = Z i + (Z2|| Zw). (3)

Napétí na vinutí balunu je:

Ub-Ud = Us(Z2||Zw)/[Zi + (Z2||Zw)]. (4)

Pomér proudu, tekoucího vnéjSím 
pláStém kabelu (nebo asymetrického 
proudu dvoulinky) k celkovému proudu 
je dán vÿrazem:

(11 -12)/(11 + 12) =
= ( Z2|| Zw) /[ 2-Zw-( Z 2|| Zw)] =

= Z 2 /( Z 2+2-Zw). (5)

Tyto rovnice ukazují nékolik zajíma- 
vÿch souvislostí.

První z nich je skuteCnost, ze pokud 
je ZwznaCné velká, budou proudy 11 a 
12 stejné a asymetrickÿ proud se zmen- 
Sí na nulu. To pfedstavuje dokonalÿ 
proudovÿ balun a ukazuje, proC má vÿ­
znam se snazit o maximální impedanci 
vinutí Zw.

DalSí zajímavou skuteCností je, ze 
vyvázenost proudú je závislá pouze na 
Z2 a Zw a je zcela nezávislá na Z1.

Bude-li Z2 nulová, bude vyvázenost 
proudú dokonalá bez ohledu na Zw.

Pfedstavují-li Z1 a Z2 impedanci an­
tény nebo antény a napájeCe, je velmi 
nepravdépodobné, ze tento stav nasta- 
ne - pamatujme, ze Z2je impedance, 
méfená mezi svorkou d pfes zem ke 
svorce b. I kdyby byl jeden konec vnéj- 
Sího pláSté kabelu pfipojen ke svorce d 
a druhÿ konec pfipojen k zemi, stále by 
byla mezi témito body pomérné znaCná 
impedance. Je-li délka kabelu srovna- 
telná s vlnovou délkou (múzeme uva- 
zovat délku > 0,1-Á), múze bÿt tato im­
pedance relativné velká.

Pamatujme, ze Z2 se objevuje pou- 
zejako paralelné pfipojená k Zw. Sku-

Obr. 14. Zjednodusenÿ model balunu
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tecnë tomu tak je, a mùzeme vypozo- 
rovat, ze proudy v Z1 a Z2 Ize vyrovnat 
tak, ze mezi svorku c a zem pripojíme 
dalsi impedanci o velikosti Zw-Z1ÍZ2.

I kdyz je tato impedance pripojena 
stejnÿm zpùsobem jako terciární vinutí 
napëfového balunu 1 :1, tutofunkci ne- 
plni vzhledem k vazbë s dalsimi vinuti- 
mi. Tuto vyrovnávaci impedanci je pro­
to nutné vytvorit jako separátni cást 
izolovanou od proudového balunu 1:1.

Je-li anténa symetrická vùci zemi, 
bude pridavná vyrovnávaci impedance 
rovna Zw a bude mozné pouzit dalsi 
balun se zkratovanÿmi vstupnimi a 
zkratovanÿmi vÿstupnimi svorkami. Pri 
dostatecnë nizké impedanci balunu 
mùze bÿt taková konfigurace nutná 
k dosazeni symetrie, avsak balunem by 
tekly velké proudy, coz by mohlo zpù- 
sobovat prehrivánijádra.

Rovnice dále ukazuji, ze k analÿze 
nëkterÿch dùlezitÿch parametrù je nut­
né znát Zi, Z2 a Zw, i kdyz pro vÿpo- 
cet symetrie proudù je nutné znát pou- 
ze Z2 a Zw.

Co se stane, je-li balun pouzit v an- 
ténnim prizpùsobovacim clenu (tune­
ru)? Chceme-li analyzovat tuto situaci, 
vytvorime model tuneru jako transfor- 
mátor svinutimi s pomërem poctu zá- 
vitü 1 : n (obr. 15).

Spolecnou zemnici svorku tuneru 
vytvorime spojenim spodnich koncù 
obou vinuti transformátoru. Model ne- 
obsahujezádnou impedanci vinuti, pro- 
toze tuner neni predevsim transformá- 
tor, ale zcela jinÿ obvod, kterÿ mimo 
jiné také transformuje impedanci. Tento 
model byl zvolen proto, aby bylo mozné 
vysetrit nëkteré základni vlastnosti ba- 
lunù, které se uplatni bez ohledu na to- 
pologii tuneru.

Uved’me znovu dvë základni pravi- 
dla chováni modelu:

U out = n ■ U]n, (6)

I out = /¡n n (7)

Konfiguraci balunu stunerem zná- 
zomuje obr. 16.

V zapojeni neni zádná zvlástni zem­
nici svorka, spolecnÿm zemnicim bodem 
je svorka GND, vzniklá spojenim spod­
nich koncù obou vinuti transformátoru.

Obr. 15. Model tuneru znàzomënÿjako 
transformátor s vinutími s pomërem 

poctu závitú 1 : n

Aplikací dvou základních pravidel 
chováni modelu (6), (7) dostáváme ná- 
sledující vztahy:

Pomër proudú tekoucích impedan- 
cemi Z1 a Z2je:

11 /12=( Z 2 + Zw) /Zw- (8)

Vstupní impedance systému je:

U s/I s = [ Z1 + ( Z2|| Zw)]/n2. (9)

Napëti na vinutí balunu je:

U b-U d = n ■ Us-( Z 2|| Zw)/j Z1 + ( Z2|| Zw)].

(10)

Pomër proudu, tekouciho vnëjsim 
plástem koaxiálního kabelu (popr. sou- 
fázovÿch proudú, tekoucích dvoulinkou 
vinutí) k celkovému proudu pak bude:

(11 -12)/(11 + 12) =

= (Z2||Zw)/j2^Zw - (Z2||Zw)] =

= Z2 /( Z 2+2^ Zw). (11)

Jedinÿmi zmenami oproti zapojeni 
bez tuneru je vstupní impedance Z, kte­
rá je transformována v pomeru 1 : n2, a 
napeti na vinutí balunu, které se zvetsi 
v pomeru 1 : n.

Pro dosazeni vyhovujici symetrie 
proudú je nutné, aby impedance vinutí 
Zwbyla mnohem vetsi nez impedance 
Z2. V mnoha situacich je vsak vyzado- 
váno, aby tuner prizpüsoboval velkou 
impedanci Z2 , cimz je dosazeni vyho- 
vujici symetrie proudü velmi obtizné.

Nyní premístíme balun na vstup tu­
neru a dostaneme dalsi vztahy.

Pomer proudü tekoucích impedan- 
cemi Z1 a Z2je:

11 /12=( Z2 + Zw) /Zw. (12)

Vstupní impedance systému je:

U s/I s = [ Z 1 + ( Z2|| Zw)]/n2. (13)

Napeti na vinutí balunu je:

U b-U d = n ■ Us( Z 2|| Zw)/j Z1 + ( Z2|| Zw)].

(14)

Pomer proudu, tekouciho vnêjsím 
plástem koaxiálního kabelu (popr. sou- 
fázovÿch proudü, tekoucích dvoulinkou 
vinutí) k celkovému proudu pak bude:

(11 -12)/(11 + 12) =

= (Z2||Zw)/j2^Zw - (Z2||Zw)] =

= Z2 /( Z 2+2^ Zw). (15)

Obr. 16. 
Usporádání 

tuneru 
s balunem 
na vÿstupu

Docházíme ke zjistêni, ze vÿsledky 
jsou naprosto totozné! Stejnéje i napeti 
na vinutí balunu.

Tento záverje velmi neobvyklÿ a 
mnozí experimentátori mu na první po- 
hled neuveri. Je vsak skutecnosti a byl 
potvrzen i merenim. Pomoci techto 
modelü lze analyzovat proudovÿ balun 
1 : 1 za rüznÿch podminek. Je vsak 
nutné pripomenout, ze tento neobvyklÿ 
záver se vztahuje pouze ke zmiñova- 
nÿm parametrüm, zatimco napr. napeti 
mezi jednotlivÿmi závity vinutí, proudy 
vjednotlivÿch závitech, vlivy nezádou- 
cich kapacitnich vazeb na balun apod. 
se se zmenou umisteni balunu meni.

Praktická konstrukce 
balunú

Pri návrhu balunu pouzijeme tzv. 
pravidlo ctyr (obr. 17), které ríká, ze 
dolní kmitoctová mez pouzitelnosti ba­
lunu je kmitocet, na kterém je induktivni 
reaktance vinutí 4x vetsi nez impedan­
ce pripojená kvinuti. Je-li induktivni re­
aktance mensi nez tento ctyrnásobek, 
bude balun nepouzitelnÿ.

Je tedy vhodné zmerit indukcnost 
vinutí a pomoci nomogramu nebo vÿpo- 
ctem stanovit minimální kmitocet pro 
uvazovanou impedanci. Horni mezni 
kmitocet je takovÿ, pri kterém kapa- 
citni reaktance parazitní kapacity vinutí 
(popr. kapacity mezi jednotlivÿmi vinutí­
mi - zálezí na zapojení balunu) je 4x 
vetsi nez impedance pripojená k vinutí. 
Pokud se mohou uplatnit obetyto reak­
tance, bereme v úvahu samozrejmè tu 
nizsí.

V mnoha prípadech se vsak pri ná­
vrhu balunu berou v úvahu jiné faktory. 
Platí to zejména pro baluny prenásející 
vÿkon.

Sírku pásma pouzitelnosti balunu 
ovlivñují zejména ztráty vjádre, které 
jsou kmitoctove závislé. Vÿkon se na 
ztrátovém odporu meni teplo a jádro se 
zahrívá. Pri dosazeni Curieho teploty 
(Curieho bodu) materiál prechází z fe- 
romagnetického stavu do paramagne- 
tického. V praxi se Curieho teplota defi- 
nuje jako teplota, pri které pocátecní 
permeabilita materiálu klesne na polovi- 
nu püvodní hodnoty. Zmena magnetic- 
kého stavu jádra je nevratná, nastane-li 
tato zmena, je jádro znicené.

Dalsím limitujícím faktorem je sa- 
motná impedance, ke které je vinutí pri- 

BALUN
1 :4

XL1 >4^ Z

4-Z

Obr. 17. Pravidlo ctyr
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pojeno. Pfi vëtsich vÿkonech a velkÿch 
impedancích (fádu stovek Q) mohou 
bÿt mezi vinutími balunu znacná napëtí 
a múze se prorazit dielektrikum vodicú 
pouzitÿch ke konstrukci vinutí.

Praktické vlastnosti balunú jsou ur- 
ceny vlastnostmi pouzitého jádra a jeho 
provedením. Vÿbëru jádra je nutné vë- 
novat velkou péci aje nutné brátv úva- 
hu pfedevsím charakteristické vlastnosti 
materiálu. VZdy bÿvá vhodné pouzít 
materiál svëtSí permeabilitou, nebot 
tak se dosáhne maximální indukcnosti 
pfi minimálním poctu závitú. Malÿ pocet 
závitú znamená mensí odpor vinutí 
i mensí parazitní kapacitu.

Velkou permeabilitu múzeme vsak 
ocekávat pouze u feritovÿch jader. Je­
jich nevÿhodou je pfedevsím 10x az 
15x mensí pfípustné sycení nez u zele- 
zovÿch jader.

V aplikacích, ve kterÿch se pracuje 
s malÿm vÿkonem, se nemusíme touto 
otázkou zabÿvat - materiál jádra je vsak 
vzdy nutné volit s ohledem na princip 
funkce balunu.

Tlumivkovÿ balun 1 : 1 (tedy takovÿ, 
ve kterém má cívka plnit funkci tlumiv- 
ky) bude vhodné navinout najádfe, kte­
ré bude mít na pracovním kmitoctu co 
nejvëtSí ztráty. Pro vÿkonové aplikace 
bude u tohoto typu balunu jádro zatëzo- 
váno pouze vÿkonem vytváfenÿm sou- 
fázovÿmi proudy. Ty jsou vsak závislé 
na charakteru zátëZe i na pouzitÿch pfi- 
zpúsobovacích obvodech. Lze vsak 
konstatovat, ze vhodnÿm materiálem

Obr. 18. U toroidníchjaderse uplatnijen 
cást délky závitu (plnou carou), zatím- 
co zbytek délky vodice (prerusovanou 
carou) má na vÿslednou indukcnost 

jen zanedbatelnÿ vliv

Obr. 19. U dvouotvorovÿchjader se 
uplatní vétsí cást délky závitu (plnou 

carou)

Obr. 20. 
Praktické 
provedení 

balunu 
na dvouotvo- 
rovémjádru

bude takovÿ, kterÿ vÿrobce doporucuje 
v uvazované kmitoctové oblasti pouzí- 
vat ke konstrukci tlumivek. Napf. v ob­
lasti kmitoctú fádu jednotek az desítek 
MHz to bude feritovÿ materiál s perme­
abilitou pi = 300 az 2000.

U balunú, které se chovají jako lin- 
kovÿ transformátor, bude spís dúlezité 
sycení. Proto u vÿkonovÿch aplikací radëji 
zvolíme práskové jádro. Pro kmitocty 
fádu jednotek az desítek MHz a impe­
dance fádu desítek Q je obübenÿ ma­
teriál 2 (cervená barva) s p¡ = 10.

Je nutné znovu pfipomenout, ze zá- 
vit u toroidních jader v praxi znamená 
prúchod vodice vnitfkem jádra a jeho 
zbÿvající délka se témëf neuplatní. To 
je pomërnë nevÿhodné - zejména u ja­
der s kruhovÿm prúfezem se tak uplat­
ní jen mensí cást délky vodice (obr. 18).

Právë pro balunyje mnohem vÿhod- 
nëjSí dvouotvorové jádro, u nëhoz se 
pfi vinutí na stfední sloupek naopak vët- 
sina délky vodice uplatní (obr. 19).

Praktické provedení balunu na dvou- 
otvorovém jádru je na obr. 20. Balun je 
vinut tak, aby se uplatnila vëtsina délky 
vodice, nebot jde o dosazení maximál­
ní indukcnosti - je urcen pro kmitocty 1 
az 2 MHz, na kterÿch by jiz mohlo bÿt 
obtízné splnit pravidlo ctyf. Pro vyssí 
kmitocty se baluny casto vinou tak, aby 
bylo dosazeno minimální kapacity vinutí 
a jeho symetrie.

Dvouotvorová jádra vsak bÿvají húfe 
dostupná a nevyskytují se ve vëtSích 
velikostech, vhodnÿch pro vÿkonové 
aplikace. V tëchto pfípadech se dvou­
otvorová jádra nahrazují sestavou tru- 
bickovÿch nebo toroidních jader odpoví- 
dajících rozmërú (obr. 21). V takové 
sestavë lze pouzít mëdëné trubicky, 
procházející vnitfkem jader, které plní 
nejen funkci nosného prvku, ale slouzí 
rovnëzjako elektrostatické stínëní. Tru- 
bicky samozfejmë nemohou bÿt propo­
jeny na obou koncích, nebot by tvofily 
závit nakrátko.

Péci je rovnëz nutné vënovat vinutí 
balunu. Vinout lze rúznÿm zpúsobem 
(obr. 22, 23, 24, 25) ale ne vzdy se po- 
dafí splnit vsechny pozadavky na mini­
mální kapacitu vinutí a impedanci linky.

Casto se baluny vinou zkroucenÿm 
dvou, troj ci ctyfvodicem, kterÿ lze vyro- 
bit stocením pfíslusného poctu mëdë- 
nÿch lakovanÿch drátú pomalobëznou 
vrtackou. V nëkterÿch pfípadech bÿvá 
pouzit i obycejnÿ, tzv. zvonkovÿ drát 
s rúznobarevnou izolací PVC.

Tento zpúsob není pfílis vÿhodnÿ, 
nebot nelze ovlivnit impedanci takto 
vzniklé linky a v pfípadë pouzití lakova- 
ného drátu je pfed zapojením nutné 

kazdé vinutí urcit ohmmetrem. Vzniká 
riziko chyby vzapojení, která se pak 
velmi tëzko hledá. Navíc se pfi zkruco- 
vání vodicú nebo pfi vlastním vinutí 
múze laková izolace porusit, címz 
vzniknou mezizávitové zkraty. Tento 
zpúsob vinutí je rovnëz nevhodnÿ pro 
vÿkonové aplikace, pfi kterÿch se pra­
cuje s tlustsími vodici. Vÿhodou je vsak 
velmi snadnávÿroba i vpfípadë, kdyje 
potfebatroj ci ctyfvodic.

Z obecného hlediska vhodnëjSím 
zpúsobem je pouzít dvoulinku. Vyskytují 
se speciální dvoulinky s pfesnë defino- 
vanou impedancí, casto s teflonovou 
izolací. Tyjsou ovsem drahé a obtíZnë 
dostupné, proto se casto pouzívá dvou- 
linka vlastní konstrukce (obr. 23).

Dva paralelnë natazené vodice jsou 
spojeny v pravidelnÿch vzdálenostech 
kapkami tavného lepidla tak, ze dvoulin- 
katvofí miniaturní zebfícek. Vÿslednou 
impedanci dvoulinky je mozné pomër­
në pfesnë urcit, tímto zpúsobem lze 
pracovat i s tlustsími vodici a riziko

Obr. 22.
Balun 

navinutÿ 
zkrouce­

nÿm dvou- 
vodicem

Obr. 23. Dvoulinka vlastní konstrukce 
- dva lakované drátyjsou mechanicky 

spojeny kapkami tavného lepidla

Obr. 24. Balun navinutÿ dvoulinkou 
vlastní konstrukce
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Obr. 26. Balun tvorenÿjedmm závitem, 
kterÿ vznikne navlecením vëtsiho 
poctu toroidníchjader na kousek 

koaxiálního kabelu

Obr. 25. 
Balun 
s tzv. 

divokÿm 
vinutím

omylu pri zapojování je rovnëz mensí. 
Moznost mezizávitového zkratu je té- 
mër vyloucena a stejnÿm zpùsobem 
lze zkonstruovat i troj ci ctyrvodic, nut- 
nÿ pro baluny s trifilárním ci kvadrofilár- 
ním vinutím. Vÿrobaje vsak pracnëjSí a 
zdlouhavëjSí.

Balun navinutÿ dvoulinkou vlastní 
konstrukceje na obr. 24.

Snad nejhorsím zpùsobem vinutíje 
tzv. divoké vinutí, ve kterém jsou závity 
kladeny bezjakéhokoli systému, casto 
pres sebe, dalsí vinutí bÿvá vinuto do 
druhé vrstvy apod. (obr. 25).

Taková konstrukce má snad vsech- 
ny nevÿhody kromë jediné - vÿroba je 
nejménë pracná a nejrychlejsí. Divokÿ 
zpúsob vinutí lze tolerovat snad jen u 
ovëfovacích konstrukcí, ale v hotovÿch 
prístrojích by se nemël objevovat.

Proudové (tlumivkové) baluny 1 : 1 
pro vÿkonové aplikace (napr. pro KV 
vysílací antény) bÿvají konstruovány 
zvlástním zpúsobem. Mohou bÿttvore- 
ny cívkou o jednom závitu, která vznik­
ne navlecením vëtSího poctu toroidních 
jader na kousek koaxiálního kabelu 
(obr. 26). Vhodnájsou samozfejmëjá- 
dra, která vykazují co nejvëtSí ztráty na 
pracovním kmitoctu.

Obhbenÿm zpúsobem konstrukce 
proudovÿch (tlumivkovÿch) balunú 1 : 1 
je navinout 4 az 12 závitú koaxiálního 
kabelu na toroidní jádro, popr. nasesta- 
vu jader (obr. 21), která nahrazují dvou- 
otvorové jádro. Je ovsem nutné pouzít 
pomërnë tenkÿ a mëkkÿ kabel, tëmto 
pozadavkúm vyhovují pouze nejkvalit- 
nëjSí typy s teflonovou izolací, napr. 
RG-174 nebo RG-303 (nezkousejte vy­
robit vÿkonovÿ balun z kabelu RG-58!).

Balun, vzniklÿ prostÿm navinutím 
nëkolika závitú na toroidní jádro vsak 
mívá na vyssích kmitoctech (> 20 MHz) 
ponëkud horsí útlum soufézovÿch prou- 
dú, coz je zavinëno pomërnë velkou 
vlastní kapacitou vinutí. Tu lzezmensit 
vhodnÿm uporádáním, napr. rozdële- 
ním vinutí na dvë poloviny, vinuté opac- 
nÿm smërem (obr. 27).

U takto provedeného vinutí je vsak 
elektricky namáhán i vnêjsí izolacní 
plásf kabelu. Protoje vhodnévinout zá­
vity kabelu s mezerami.

Na obr. 28 je schéma proudového 
balunu 1 : 4. Je tvoren dvëma proudo- 
vÿmi baluny 1:1, kteréjsou na levé 
stranë spojeny paralelnë a na pravé sé- 
riovë. Tím je dosazeno pozadovaného 
prevodu impedance v pomëru 1 : 4. Díl-
cí baluny 1 : 1 jsou navinuty dvoulinkou

Obr. 27. Balun s vinutím rozdëlenÿm 
na dvë poloviny. Toto usporádání umoz- 
ñuje zmensit parazitní kapacitu vinutí. 

a) principiální schëma vinutí, 
b) praktickë provedení balunu

Obr. 29. Principiální schëma balunu 1:4 se vzduchovÿmi cívkami

na dvou samostatnÿch toroidních já- 
drech nebo na dvou polovinách dvou- 
otvorového jádra. Teckami jsou ozna- 
ceny zacátky vinutí. I kdyz nápisy na 
obr. 28 naznacují, ze uvedenÿ balun je 
urcen pro prevod symetrickÿch impe- 
dancí, múze slouzit i pro symetrizaci, 
tj. pro prevod symetrické impedance na 
nesymetrickou a naopak. Postací jeden 
z vÿvodú uzemnit. Takto byly reseny 
symerizacní cleny signálu z antény pro 
I. a III. TV pásmo u vëtsiny starsích te- 
levizních prijímacú.

Na obr. 29 je znázornëno resení 
proudového balunu 1 : 4 z obr. 28 se 
dvëma vzduchovÿmi cívkami, které se 
pouzívalo pred nástupem feritú.

Na obr. 30 je nacrtnuta praktická 
konstrukce napëfového balunu 1 : 4 
s jedním toroidnímjádrem.

Zapojení balunú s rúznÿm transfor- 
macním pomëremje uvedeno vtab. 15.

Obrázky vtabulce pouze naznacují 
principiální moznosti zapojení balunú a 
mj. znázorñují i zpúsob pripojení prou­
dového balunu 1 : 1 na vstup transfor­
mátoru pro zlepsení symetrizacního 
úcinku.

Jsou-li v nácrtcích v tab. 15 znázornë- 
ny odbocky na vinutí nebo vinutí s odlis- 
nÿm poctem závitú, platí pro polohu odboc­
ky (resp. pomër poctu závitú primárního 
a sekundárníhovinutí) vztahy, kteréjsou 
uvedeny dále v popisu balunu s libovol- 
nÿm transformacním pomërem.

Obr. 28. Balun 1:4
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Tab.15. Zapojení balunú s rùznÿm transformacním pomêrem

Napêt’ovÿ 
balun 1: 1

Kombinovanÿ 
balun 1:4

Kombinovanÿ 
balun 1:6

toroidní Z nesymetncká

Obr. 30. Nácrtek vinutí balunu 1:4 
na toroidnímjádru

Transformátor 
s nastavitelnÿm 

transformacním pomèrem
Pro experimentování s rádiovÿmi 

vysílaci a pfijímaci je vhodnÿ transfor- 
mátor s nastavitelnÿm transformacním 
pomërem, kterÿ pfizpüsobuje zátèze 
200, 450 a 800 O ke zdroji s vÿstupni 
impedantì 50 O (obr. 31).

Tento transformátor je urcen pro 
zdroj s nesymetrickÿm vÿstupem a ne- 
symetrickou zátêz, není tedy vhodnÿ

Obr. 31.
Transformátor 

s nastavitelnÿm 
transformacním 

pomêrem

oomêrem

Proudovÿ
balun 1: 1

Kombinovanÿ 
balun 1: 1

Proudovÿ 
balun 1:9

Proudovÿ 
balun 1:2

Kombinovanÿ 
balun 1: 12

k symetrizaci. Je tvofen kvadrofilárním 
vinutím, zapojenÿm podle obrázku. 
I zde je tfeba dodrzet pravidlo ctyf, kri- 
tická situace müze nastat pfi zátêzích 
kolem 800 Q (transformacní pomër 
1:16) na niZSích kmitoctech.

Pro aplikace s malÿm vÿkonem (do 
100 W) vyhoví transformátor, kterÿ 
zhotovíme navinutím 10 závitü ctvefice 
mëdënÿch lakovanÿch vodicü o prümë- 
ru 0,5 mm na tfi feritová jádra FT140-4S 
pfilozená k sobë.

Konstruovat experimentální trans­
formátor pro vëtSí vÿkony nemá smysl, 
pro vÿkonovë aplikace je vzdy vhodnëj- 
Sí pouzít transformátor s pevnë zvole- 
nÿm transformacním pomërem.

Má-li tento experimentální transfor- 
mátorzároveñ plnitfunkci symetrizá-

0 0 _ 7
I- - - - - - - iAJJUCF—° +
I symetncka

z 
nesymetncká

Obr. 32. Proudovÿ balun 1: 1, vhodnÿ 
kpouzitína vstupu transformátoru 
s nastavitelnÿm transformacním 

toru, je nutné zapojit s ním do kaskády 
jestë proudovÿ balun 1 : 1 podle obr. 32. 
Nesymetrickÿ vstup transformátoru se 
pfipoji k symetrickému vÿstupu proudo- 
vého balunu a vÿstup transformátoru je 
pak symetrickÿ.

Balun s libovolnÿm 
transformacním pomèrem

Je známou vëci, ze transformacní 
pomër impedantì je roven druhé moc- 
ninë pomëru poctu závitü jednotlivÿch 
vinutí transformátoru.

Této skutecnosti lze vyuzít ke kon- 
strukci balunu s libovolnÿm transfor­
macním pomërem (obr. 33).

Balun je vinut trifilárnê a jeho funkce 
je patrná z obrázku.

Platí:
Z1/Z2 = ( N1/N2 )2 

nebo
N1/N1 = ÿ(Z1/Z2).

Potfebujeme-li napf. balun, kterÿ 
transformuje impedance v pomëru 1 : 3 
(50/150 o), bude pomër poctu závitü 
jednotlivÿch vinutí V(50/150) = 1 : 1,73.

Je-li (s ohledem najiz zmínëné pra­
vidlo ctyf) balun navinut napf. osmi zá­
vity trojice vodicü (trifilárnë), je zátëz 
150 O pfipojena ke tfem dílcím vinutím 
zapojenÿm do série, tedy k 24 závi- 
tüm, a mezi odbockami, ke kterÿm je 
pfipojen zdroj o vÿstupní impedanci 
50O, je24/1,73závitü, tj. asi 14závitü.

Aby balun mohl zároveñ plnitfunkci 
symetrizátoru, mëla by bÿt jeho kon­
strukce symetrická. Za pfedpokladu sy- 
metrické zátëze by tedy reaktance Xa 
a Xa’ mëly bÿt shodné. Proto bude ba­
lun vinut tak, ze jedna odbocka bude na 
pátém závitu prvního vinutí a druhá na 
tfetím závitu tfetího vinutí.

I na vstup tohoto balunu je mozné 
zapojit pro zlepsení symetrizacního 
úcinku proudovÿ balun 1:1.

V kazdém pfípadëje nutné pfed ko- 
necnou instalací balunu zmëfit indukc- 
nosti ze strany vstupních i vÿstupních 
svorek a vÿpoctem ovëfit, je-li splnëno 
pravidlo ctyf.

Ve skutecnosti transformacní po­
mër nemüze bÿt zcela libovolnÿ, nebof 
bÿvá nutné respektovat pravidlo ctyf,

Obr. SS. Balun s libovolnÿm 
transformacním pomêrem 
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které omezuje dolní kmitoctovou mez, 
a vzájemnou kapacitu mezi vinutími, 
která omezuje horní kmitoctovou mez.

V praxi je mozné zkonstruovat ba­
luny, které kromë symetrizace také 
transformují impedance v pomëru az 
1 : 2S. Takové baluny vsak mohou 
pracovat pouze v relativnë ùzkém 
kmitoctovém pásmu (pomër horního 
a dolního mezního kmitoctu je 1 : S, 
nejvÿse 1:4).

Vf Sirokopásmové 
transformátory

Vf transformátor je tvoren nëkolika 
vinutími na feromagnetickém jádru. 
Jeho úcelem je prenést energii v siro- 
kém kmitoctovém rozsahu s minimální- 
mi ztrátami. Pouzívá se tam, kde je 
nutné transformovat impedanci, napëtí 
nebo proud nebo stejnosmërnë nebo 
vysokofrekvencnë oddëlit zdroj od zátë- 
ze. Vf sirokopásmové transformátory 
se navrhují také pro prenos vÿkonu, 
pulsní provoz apod., najdeme je vsak 
vëtsinou v zarízeních, která pracují 
s malÿm vÿkonem.

Na obr. S4 je typická kmitoctová cha­
rakteristika vf transformátoru, tj. závis- 
lost vlozného útlumu transformátoru na 
frekvenci. Sírka pásma predstavuje 
rozdíl mezi kmitocty f2a f! nebo f2’a f 1 ’ 

aje funkcí základního vlozného útlumu 
a magnetickÿch parametrù jádra. Je 
zrejmé, ze vëtSí sírku pásma vykazují 
transformátory s pozvolnëjSím prùbëhem 
kmitoctové charakteristiky. Pri návrhu se 
klade dùraz vëtsinou na malÿ základní 
vloznÿ útlum ve stredu pásma, na sírku 
pásma, danou mezními kmitocty f! a f2 

a na útlum na tëchto kmitoctech.
Náhradní schéma sirokopásmové- 

ho transformátoru, vyjádrené prvky se 
soustredënÿmi parametry, je na obr. SS.

Literature k balunum
[1] Lewallen, R.: The 1 : 1 Current Ba­
lun, http://www.eznec.com
[2] Maxwell, W.: Some Aspects of the 
Balun Problem, QST (ARRL), March, 
1983, str. 38.
[3] Baluns: Chat They Do and How 
They Do It, ARRL Antenna Compendi­
um, Volume 1, str. 157.

Kromë ideálního transformátoru 
jsou na obr. SS zakresleny i parazitní 
odpory a reaktance:
Ug je zdroj elektromotorické síly (EMS), 
Rg je vnitrní odpor zdroje elektromoto­
rické síly,
C1 je kapacita primárního vinutí,
R1 je odpor primárního vinutí,
L11 je rozptylová indukcnost primárního 
vinutí
Lp je indukcnost primárního vinutí ote- 
vreného obvodu,
Rp je paralelní odpor, predstavující ztrá- 
tyv jádru.
Parametry sekundárního vinutí, promít- 
nuté na stranu primárního vinutí:
C2’ je kapacita sekundárního vinutí,
R2’ je odpor sekundárního vinutí,
L12’ je rozptylová indukcnost sekundár­
ního vinutí,
R b’ je zatëZovací odpor.

Odpory a reaktance, které se uplat- 
ñují na sekundární stranë transfor­
mátoru, jsou prekresleny na jeho pri- 

mární stranu a jsou oznaceny indexy 
s cárkou.

Obvod lze dále zjednodusit tak, ze 
se príslusné prvky slozí (paralelnë, sé- 
riovë) a jejich hodnoty pnslusnë prepo- 
cítají (obr. 36).

Na obr. S6 je:

Cd = C i + Ci ,

Rc = R1 + Ri ,

L1 = L11 + L12^

ostatní parametry jsou stejné jako na 
obr. SS.

V pásmu nízkÿch kmitoctù se vloz- 
nÿ útlum zvëtsuje vlivem poklesu impe­
dance paralelnë pripojené ke zdroji, 
která je funkcí reaktance XLP. Paralelní 
odpor, kterÿ predstavuje ztráty vjádru, 
k tomuto prispívá jen nepatrnë.

Vloznÿ útlum A¡ lze pak vyjádrit:

A, = 1O-log[1+(R/WLp))2], [dB] (16)

kde:R=Ra-R„’/Ra = Rb’.

U vëtsiny vf transformátorù vinutÿch 
na feromagnetickÿch jádrech se na 
ztrátách v oblasti stredních kmitoctù 
nejvëtSí mërou podílí odpor vinutí.

Vloznÿ útlum v oblasti stredních 
kmitoctù je dán vztahem:

A¡ = 1O-log[1 + Rc/(Ra + Rb’)], [dB] (17) 

kde: Rc = R1 + R2’.

V oblasti vysokÿch kmitoctù je pre- 
nosová charakteristika funkcí pfeváZnë 
rozptylové indukcnosti a paralelní kapa- 
city. Vëtsinou je nutné brát v úvahu oba 
tyto parametry, rozhodující je pritom 
impedance pripojenÿch obvodù.

V obvodech s malou impedancí se 
uplatní nejvíce vliv rozptylové indukc­
nosti:

Ai = 1O-log[1 + (w L1 /( Ra + Rb’))2].

[dB] (18)

Obr. 34. 
Kmitoctová 

závislost 
vlozného 

útlumu siroko- 
pásmového 

transformátoru

V obvodech s velkou impedancí se 
naopak uplatní pfeváZnë vliv paralelní 
kapacity:

A, = 1O-log[1 + (w Cd R h’)2]. [dB] (19)

Vezmeme-li v úvahu vloznÿ útlum ve 
vsech trech kmitoctovÿch oblastech, 
bude urcujícím faktorem pri vÿbëru fe- 
romagnetického materiálu a tvaru jádra 
co nejvëtSí indukcnost na jeden závit vi-

Obr. 35. Náhradní schéma sirokopásmového 
transformátoru

Obr. 36. Zjednodusené náhradní schéma 
sirokopásmového transformátoru
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Obr. 37. Kmitoctová závislost 
impedance projádra Fair-Rite 

28-002302 z matenálu 73, 43 a 61

ñutí na nejnizsím kmitoctu fb Tím se 
rovnëz dosáhñe miñimálñího poctu zá­
vitú viñutí pro dañou iñdukcñost.

Co ñejmeñsí pocet závitú je dúleZitÿ 
pro dosazeñí miñimálñích ztrát v pásmu 
stredñích kmitoctú a zñameñá i meñsí 
kapacitu viñutí v oblasti kolem horñího 
mezñího kmitoctu f2.

Vÿbër vhodného 
materiàlu

Pro Sirokopásmové trañsformátory 
je nejvhodnëjSím materiálem takovÿ, 
kterÿ má nejvëtSí pocátecñí permeabili- 
tu ña dolñím mezñím kmitoctu fb Pro 
trañsformátory, které pracují ña nízkÿch 
a stredñích kmitoctech (desítky az 
stovky kHz), jsou vhodñé feritové mate- 
riály 11 a 18.

Jak jiz bylo uvedeño, kritickÿm para- 
metrem je paralelñí reaktañce mL, kte­
rá roste s kmitoctem (pokud je permea- 
bilita pouzitého materiálu koñstañtñí) 
ñebo se zmeñsuje v pomëru meñsím, 
ñez je ñárúst kmitoctu (ñapr. pri zdvoj- 
ñásobeñí kmitoctu se ñesmí permeabi- 
lita zmeñsit více ñez ña poloviñu).

Tato podmíñkaje splnëna pri pouzití 
manganato-zineCnatÿch feritú, je-li f, 

v horñí polovinë ploché cásti krivky, vy- 
jadrující závislost permeability ña kmi- 
toctu. Preños trañsformátoru vsak ñe- 
bude vÿznamnëji ovlivnën añi v oblasti, 
ve které se permeabilita zacñe zmeñ- 
sovat.

Tvarjádraje treba volit tak, aby byl 
dosazeñ miñimálñí pomër stejnosmër- 
ñého odporu viñutí kjeho iñdukcñosti. 
Vhodñájsou ñapr. hrñícková jádra, prí- 
padnëjádra EP a PQ. Casto vsak bÿvá 
rozhodující techñika viñutí, rozmëryjá- 
dra apod.

U trañsformátorú, jejichz viñutím 
protéká stejnosmërnÿ proud, je vhodñé 
pouzít jádra se vzduchovou mezerou, 
aby se omezil vliv zmeñsováñí paralelñí 
iñdukcñosti.

Pro trañsformátory, které pracují ña 
vyssích kmitoctech (ñad 500 kHz), jsou 
vhodñé ñikelñato-ziñecñaté ferity. Zde 
se uplatñují komplexñí parametry v mño- 
hem vëtSí míre, ñezjedñoduché mate-

Obr. 38. Kmitoctová závislost para- 
lelního odporu RP projádra Fair-Rite 
28-002302 z matenálu 73, 43 a 61

riálové koñstañty, jako ñapr. ciñitel iñ­
dukcñosti A L-

Na vyssích kmitoctech se siroko- 
pásmové trañsformátory nejCastëji po- 
uzívají v obvodech s malou impedañcí. 
Stejnosmërnÿ odpor viñutí jiz nebÿvá 
tak dúleZitÿ s ohledem ña skutecñost, 
ze viñutí je zpravidla tvoreño jeñ nëkoli- 
ka závity tlustsího vodice. Proto jiz 
nebÿvá ñutñé miñimalizovat pomër 
stejnosmërného odporu viñutí kjeho iñ­
dukcñosti. Kritickÿm parametrem se 
stává rozptylová iñdukcñost viñutí.

Na paralelñí impedañci mázásadñí 
vliv permeabilita pouzitého materiálu a 
jehoztráty. Na obr. 37, obr. S8 a obr. S9 
jsou uvedeñy kmitoctové závislosti im- 
pedañce Z ají odpovídající paralelñí re­
aktañce Xp, platñé pro dvouotvorové já- 
dro Fair-Rite 28-002S02 z materiálu 73, 
4S a G1 s viñutím o jedñom závitu, pro- 
vleCenÿm obëma otvory.

Pro sirokopásmové trañsformátory, 
pracující ña vyssích kmitoctech, jsou 
rovnëZ vhodñá toroidñí jádra, nëkolik 
závitú viñutí zde vëtSinou ñepredstavuje 
techñologickou prekázku pri viñutí.

Rozptylovou iñdukcñost lze miñima­
lizovat tësnou vazbou mezi primárñím 
a sekuñdárñím viñutím, trañsformá­
tory proto bÿvají casto viñuty bifilárnë 
(viz obr. 22 ña str. 29).

Dvouotvorová jádra casto bÿvají 
vhodnëjSí ñez jádra toroidñí, ñebof lze 
dosáhñout vëtSí iñdukcñosti a meñsí 
kapacity ña jedeñ závit a tím i vëtSí sír- 
ky pásma. Vhodnÿm materiálem je ñi- 
kelnato-zineCnatÿ ferit IS, 4S a G1 
z produkce Fair-Rite (nabízenÿ pod ob- 
chodñí zñackou Amidoñ), kterÿ rovnëZ 
koprodukCnë vyrábí rada jinÿch firem 
bud pod stejnÿm ozñaceñím, ñebo pod 
jinÿm ozñaceñím, které lze ñajít v pre- 
vodñích tabulkách v katalogové cásti to- 
hotocasopisu.

Castou otázkou je vhodñost vyuzití 
feritú z produkce Pramet Sumperk, 
které byly ñabízeñy pod obchodñí zñac- 
kou FONOX.

Nikelñato-ziñecñaté ferity N01P az 
N1 s malou permeabilitou mají oproti 
práSkovÿm materiálúm zahrañicñí pro­
dukce se srovñatelñou permeabilitou 
vëtSí ztráty, zejméña ña vyssích kmito­

Obr. 39. Kmitoctová závislost paralelní 
reaktance XP projádra Fair-Rite 
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ctech v oblasti od 10 do 400 MHz, 
sñesou mñohem meñsí syceñí a mají 
rovnëZ horsí teplotñí i dlouhodobou sta- 
bilitu.

Pomëmë nevÿhodnéje i pouzití ma- 
teriálú N2 a NS ña kmitoctech rádu jed- 
ñotek MHz. Materiál N7, kterÿ by se 
mohl svÿmi vlastñostmi blízit materiálu 
Fair-Rite 4S, je pomëmë vzácnÿ, proto- 
ze ñikdy ñebyl ñasazeñ do vÿroby ve 
velkÿch sériích.

Existují i prípady, kdy ñeñí vhodñé a 
casto añi mozñé viñout sirokopásmové 
trañsformátory zpúsobem, doporuco- 
vanÿm pro miñimalizaci rozptylové iñ­
dukcñosti, tedy s tësnou vazbou mezi 
primárñím a sekuñdárñím viñutím, 
popr. bifilárnë. Na závadu múze bÿt 
právë tato tësná vazba a z koñstrukcñí- 
ho usporádáñí plyñoucí zñacñá kapaci- 
ta mezi obëma viñutími. Typickÿm prí- 
kladem jsou zvlástñí prijímací añtéñy 
typu Flag, Peññañt ci Delta, pouzívañé 
k príjmu vzdálenÿch stañic ña stredñích 
vlñách ñebo ña krátkovlnnÿch pásmech 
1G0a80m.

Situaci kolem añtéñy ilustruje obr. 
40. Múzeme si predstavit svod añtéñy 
jako vertikálñí záric (moñopól), u které- 
ho añtéña Flag (Peññañt, Delta) fuñgu- 
je pouze jako jeho kapacitñí zátëZ. 
Taková soustava tedy bude prijímat 
ñezádoucí sigñály ze vsech smërú a 
bude citlivá ña lokálñí ruseñí, stejnë 
jako kazdájiñá vertikálñí añtéña. Zvlásf 
patrñéjeto u otoCnÿch prijímacích añ- 
téñ, umístënÿch ña vrcholu stozáru, 
ñapr. modifikovañé añtéñy Flag. Situaci 
zhorsuje zejméña dlouhá vertikálñí cást 
koaxiálñího svodu, fuñgující jako velmi 
efektivñí añtéña, prijímající lokálñí ruse- 
ñí a dalsí ñezádoucí sigñály.

Sigñály vzdálenÿch stañic vybudí ve 
smycce (tedy anténë Flag ci Peññañt) 
proudy a úkolem ñapájecího systému 
je privést takto vzniklÿ sigñál ze smyc- 
ky k prijímaci bez jakÿchkoli dalsích 
efektú - je ñutñé zabráñit soustavë Flag 
+ ñapájec, aby se chovala jako vertikál­
ñí moñopól.

Proto je ñutñé, aby byla añtéña od- 
dëlena od ñapájece, ñapájec byl ña 
obou koñcích zakoñceñ charakterickou 
impedañcí, a je treba rovnëZ zabráñit
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Obr. 40. Situace kolem pñjímací 
antény, asymetrické vùci zemi

postupu nezádoucích proudù po plásti 
koaxiálního kabelu.

Transformátortedy plní dvojí funkci 
- transformuje vstupní impedanci anté­
ny na impedanci napájece a soucas- 
nézajisfuje úcinné oddélení napáje­
ce od antény.

Co ztoho vyplyvá? Pfedevsím se 
musí vf energie pfenáset vÿhradné já- 
drem. Pfitom je nutné minimalizovat 
vzájemnou kapacitní vazbu mezi pri- 
márním a sekundárním vinutím trans- 
formátoru (naznacenou na obr. 41 
symbolem kondenzátoru).

Následující úvaha ukazuje, jaká smí 
bÿt nejvétsí hodnota vzájemné kapacity.

Zisk antény Flag ci Pennant dosa- 
huje velikosti mezi -30 az -36 dBi a pfe- 
dozadní pomér je 20 dB. Signály ze 
sméru, odpovídajícího minimu vyzafo- 
vacího diagramu antény, tedy budou na 
úrovni -50 az -56 dB oproti referencní- 
mu dipólu (pouziIi jsme jednotky dBi).

Monopól, kterÿ nezádoucím zpúso- 
bem ovlivñuje funkci antény, byl mode- 
lován pomocí programu MMANA. Mode- 
lování ukazuje na vÿslednou impedanci 
0,76 - j-7507 Q u antény Pennant a 
0,68 - j-19175 Q u antény Flag, coz za 
pfedpokladu impédance systému 50 O 
odpovídá útlumu nepfizpúsobením 
v rozmezí 43,5 az 51,7 dB.

Aby nebyl pfedozadní pomér antény 
zhorsován o vice nez 1 dB, je nutné, 
aby nezádoucí signály, pfijímané nasím 
nechtënÿm monopólem, byly nejménë 
o 6 dB slabsí, nezzádoucí signály, pfijí­
mané anténou, tedy na úrovni -56 az 
-61 dB oproti referencnímu dipólu.

Z toho vyplÿvà, ze transformátor 
musí poskytnout míru oddélení (tedy 
potlacit nezádoucí soufázové signály) 
o 61 - 43,5 = 17,5 dB. Kmitocet známe, 
proto múzeme z tëchto hodnot jiz sta- 
novit maximální pfípustnou kapacitu 
mezi primárním a sekundárním vinutím 
transformátoru.

Problém múzeme fesit stejnÿm po- 
stupem, jako pfi návrhu odporového 
délice s uvedenÿm útlumem. Minimální 
hodnota kapacitní reaktance konden­
zátoru, pfedstavujícího vzájemnou

Obr. 41.
Kapacitní vazba 
mezi vinutími 

transformátoru

kapacitu mezi primárním a sekundár­
ním vinutím transformátoru, je tedy: 
7507-10(17-5/2°> = 56295 Q, coz na kmito­
ctu 1,83 MHz odpovídá kapacité 1,54 pF.

Pro konstrukci transformátoru ztoho 
vyplÿvà, ze bude nutné pouzít pfimëfe- 
në velké toroidní jádro, zarucující dosta- 
tecnou vzdálenost mezi primárním a 
sekundárním vinutím (viz obr. 42) a volit 
takovÿ materiál jádra, kterÿ zarucí vyho- 
vující pfenos kmitoctú v pásmech 160 
a 80 m. Kazdÿ závit primárního a se- 
kundárního vinutí pfispívá k celkové 
vzájemné kapacitë mezi vinutími, proto 
je vhodné pouzít takovÿ materiál jádra, 
kterÿ umozní dosáhnout pozadované 
indukcnosti vinutí s co nejmensím po­
etem závitú.

Aby transformátor zarucoval pfenos 
jádrem s pfijatelnou úcinnosti, je nutné, 
aby reaktance vinutí byla nejménë 4x 
vyssí nez impedance, ke které je vinutí 
pfipojeno. Primární vinutí, pfipojené 
k anténë, by tedy mëlo mit reaktanci 
nejménë 3 600 O, sekundární vinutí, 
pfipojené ke koaxiálnímu kabelu, by 
mëlo mit reaktanci 200 ti. Na kmitoctu 
1,83 MHz tedy z této úvahy vyplÿvà mi­
nimální indukcnost primárního vinutí 
313 pH a sekundárního 17,4 pH.

Mëfenim i katalogovÿmi údaji bylo 
prokázáno, ze nejvhodnëjsim materiá- 
lem pro takovÿ transformátorje nikelna- 
to-zinecnatÿferits efektivní permeabili- 
tou = 850, kterÿ vyrábí spolecnost 
Fair-Rite a distribuuje Amidon pod 
oznacením 43. Ten je bohuzel u nás 
obtiznëji dostupnÿ, byly proto zkouseny 
nikelnato-zinecnaté ferity N1 a N2 
z produkce Pramet Sumperk a manga- 
nato-zinecnaté materiály H12 a H20 
s velkou permeabilitou téze firmy.

Zkousky vsak nebyly úspésné, 
transformátory na jádrech N mély na 
160 m útlum kolem 10 dB a i najádru 
N2 o prùmëru 50 mm nebyla vÿslednà 
kapacita mezi primärem a sekundärem 
v pozadovanÿch mezích. Materiály H 
pak vykazovaly znacnÿ útlum na poza­
dovanÿch kmitoctech.

Po zkouskách jader Amidon FT82-43, 
FT114-43 a FT140-43 se podafilo do-

Praktická konstrukce 
toroidních cívek

Jedním z nejdúlezitéjsích pravidel 
je, ze za závit je povazován prúchod 
vodice vnitrkem toroídního jádra 
(obr. 43).

Znacnou rali pfitom hraje i zpúsob 
vinutí a rovnomërné rozprostfení vinutí 
po obvodu jádra. Na obr. 44 je ukázán 
tento vliv na vzorku cívky, tvofené de- 
seti závity drátu o prüméru 0,72 mm 
CuL navinutého na toroidu T50-17.

Je zfejmé, ze zménou rozprostfení 
vinutí Ize dosáhnout indukcnosti témëf 
o 100 % vëtsi. Navíjecí pfedpisy, kdeje 
uveden pouze typ jádra, pocet závitú a 
druh vodice (popf. délka vodice), jsou

Obr. 42. Praktické provedení 
transformátoru

sáhnout pfijatelnych vysledkü s jádrem 
FT140-43 (vnéjsí prümér 35,6 mm, vnitf- 
ní prümér 22,7 mm a vyska 12,7 mm). 
Primární vinutí na tomtojádru mèlo 18 
závitú a sekundární vinutí 4 závity mé- 
dèného lakovaného drátu o prüméru 
0,3 mm. Jednotlivé závity byly vinuty co 
nejtèsnèji k sobé a obé vinutí byla 
umísténa na protilehlé strany jádra tak, 
aby mezi nimi byla co nejvétsí vzdále­
nost. Vysledná kapacita mezi vinutími 
(po zkratování zacátku a konce vinutí) 
byla 1,4 pF.

Hotovy transformátor byl zkousen 
pomocí impedancního analyzátoru 
MFJ-259B v pásmu 1 az 5 MHz. Na pri­
mární strane byl pfipojen odpor 900 O 
(sest hmotovych rezistorü s odporem 
150 Q v sérii). CSV dosahoval maxi­
mální velikosti 1,7. Pro méfení vloz- 
ného útlumu nebylo k dispozici lepsí 
vybavení nez signální generátor a os- 
ciloskop. Takto improvizovanym mé- 
fením byl vlozny útlum odhadnut na 5 
az 6 dB.

Je tedy zfejmé, ze neexistuje zádny 
univerzálné platny návod na konstrukci 
sirokopásmovych transformátoru a 
není jednoduché ani stanovit kmitocto- 
vé mezejeho pouzitelnosti.

Konstrukci transformátoru je proto 
nutné pfizpüsobit danym pozadavküm 
a vlastnosti transformátoru ovéfovat 
méfením.

tedy naprosto nedostatecné. Vzdy je 
nutné uvádét indukcnost, kterou je nut­
né po navinutí cívky ovëfit mëfenim.

Obr. 43. 
Praktické 
provedení 

cívky 
na toroid- 
ním jádru
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Obr. 45.
Typické prùbëhy 
Cinitelejakosti Q 
projádro T-50-6

Obr. 46. 
Eliptickÿ filtr 
tretího rádu, 

slozenÿ 
z obvodù

s nepnznivÿm 
pomërem L/C

Obr. 44. Vliv rozprostreni vinuti 
po obvodujádra na celkovou 

indukcnost civky

Je-li cívka soucástí rezonancního 
obvodu, je kromè indukcnosti dülezitÿ 
i její cinitel jakosti Q.

Na ten má zásadní vliv predevsím 
volba typu jádra, a to nejen pouzitá 
hmota, ale i jeho rozmèry. Zatímco cív­
ky vinuté na bèznÿch bakelitovÿch kost- 
rickách se sroubovÿm jádrem, umístè- 
né v hliníkovém stínicím krytu, dosahují 
Q asi 80 az 120, bÿvá cinitel jakosti 
u cívek vinutÿch na toroidních jádrech 
pribliznè dvojnásobnÿ. Podmínkou je 
ovSem správná volba hmoty a velikosti 
jádra. Mezi feritovÿmi a práSkovÿmi já- 
dry zpravidla nebÿvá vètsí rozdíl, na 
kmitoctech rádu jednotek az stovek 
kHz se vètsinou dává prednost ferito- 
vÿm materiálüm, zatímco na kmito­
ctech rádu jednotek az desítek MHz bÿ- 
vají preferovány práskové materiály, 
vètsinou z karbonylového zeleza.

Typické prübèhy cinitele jakosti Q 
pro jeden zvolenÿ typ jádra jsou grafic- 
ky znázornèny na obr. 45.

Z grafü lze snadno precíst, ze tento 
typ jádra bude vhodnÿ ke konstrukci cí­
vek s indukcností 2,5 az 7,5 pH pro 
obvody, pracující na kmitoctech 7 az 
15 MHz. Tomu samozrejmè musí od- 
povídat i kapacita kondenzátoru, kterÿ 
bude soucástí rezonancního obvodu.

Velmi casto bÿvá nutné minimalizo- 
vat vlastní kapacitu vinutí cívky. Tato 
kapacita mívá nezádoucí vliv na vlast- 
nosti rezonancního obvodu predevsím 
v prípadech, ve kterÿch je nutné volit 
velkÿ pomèr L/C.

Rezonancní obvody s takovÿm ne- 
pfíznivÿm (velmi velkÿm) pomèrem L/C 
obsahuje napr. eliptickÿfiltr tretího rádu, 
jehoz schéma je na obr. 46. Ve filtru je 
nutné minimalizovat vlastní kapacity vi­
nutí cívek, jinakjej není mozné naladit.

Zapojení filtru bylojiz jednou publi- 
kováno na stránkách PE-AR a nyní je 
uveden pouze jako príklad, ilustrující 
problém, kterÿ müze zpüsobovat vlast- 

ní kapacita vinutí cívky. Uved’me proto 
i hodnoty jednotlivÿch soucástek filtru 
(tab. 16).

Umístèní pólüjedáno rezonancními 
kmitocty f.1 az f.4 obvodü C1, L1 ; C2, 
L2; C3, L3aC4, L4 (tab. i?).

Vliv vlastní kapacity se nejvíce pro- 
jeví u filtrü, navrhovanÿch pro kmitocty 
1S,1 a Zi MHz. Neprílis pfíznivÿ pomèr 
L/C je u obvodü Cl, L1 a C4, L4, ve 
kterÿch je obvodová kapacita az i,S 
nebo 1,S pF. Pri nevhodné konstrukci 
cívek Li a L4 (a stejnè tak i pri nevhod­
né konstrukci filtru) nebude vübec moz- 
né filtr naladit, protoze obvody C1, L1 a 
C4, L4 budou rezonovat na nizsím kmi- 
toctu i pri vynechání kondenzátorü Ci a 
C4 - vlastní kapacita cívky müze bÿt 

Tab. 16. Hodnoty soucástek eliptického filtru projednotlivá radioamatérská pásma

Pasmo 
[MHz]

C1 = C4 
[pF]

C2 
[pF]

C3
[pF]

L1 = L4 
[pH]

L2
[pH]

L3 
[pH]

i,S SZ 3 900 2 200 SS,S 3,29 1,?S

3,5 56S 2 200 1 200 33,6 1,72 0,?S3

? i0 330 2?0 5i,0 1,98 1,4S

i0,i z,z S2 6S 112 3,2S 3,34

i4,0 3,3 120 í00 38,i 1,24 1,06

18,í i,s 4? 4? 51,3 1,S 1,49

Zi,0 i,S 6S 56 31,2 0,961 0,S6S

24,9 3,9 iS0 í00 10,6 0,391 0,292

ZS,0 3,9 iS0 í00 ?,?s 0,302 0,201

Tab. 17. Kmitocty fr pólú eliptickÿch filtrú projednotlivá radioamatérská pásma

Pasmo 
[MHz]

fr1 a fr4 [MHz] 
obvodü L1, C1 a L4, C4

fr2 [MHz] 
obvodü L2, C2

fr3 [MHz] 
obvodü L3, C3

1,S 1,9 1,41 2,S6

3,5 3,6? 2,S9 5,i9

? ?,0S 6,23 ?,9?

10,1 10,1 9,? 10,6

14,0 14,2 13,1 i5,4

1S,1 1S,1 1?,3 19,0

21,0 21,2 19,? 22,9

24,9 24,? 20,S 29,S

2S,0 29,0 23,6 3S,S

vètsí nez jejich kapacita, vyplÿvající 
z návrhu.

Bude proto nutné zvolit jádro tak, 
aby cívka mèla minimální pocetzávitü, 
vinutí musí bÿt rozprostreno po celém 
obvodu jádra a filtr bude nutné konstru- 
ovat tak, aby v blízkosti cívek nebyly 
zádné zemnicí plochy, zvètsující para­
zitní kapacity celé konstrukce.

I pri konstrukci, která bere tyto sku- 
tecnosti v úvahu, je vsak naladèní tako- 
vého filtru pomèrnè obtízné.

Je-li to mozné, vyhneme se kon­
strukci vícevrstvovÿch cívek.

Graf na obr. 4? znázorñuje, jak se 
zmèní (v %) vlastní kapacita cívky, 
bude-li pouzito vícevrstvové vinutí. 
Z grafu je patrné, ze i nèkolik závitü
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Obr. 47. Závislost vlastní kapacity 
vinutí cívky na poctu závitú a na poctu 

vrstev vinutí. Vlastní kapacitaje 
vyjádrena relativnë v %

navinutÿch ve druhé vrstvë zpúsobí 
prudkÿ nárúst vlastní kapacity vinutí a 
napr. polovina poctu závitú, umísténá 
ve druhé vrstvé, jiz prakticky zname- 
názvétsení kapacity vinutí o 110%.

Vícevrstvové vinutí vsak ovlivñuje 
i celkovou indukcnost cívky a její cinitel 
jakosti Q (viz obr. 48). Z grafú na obr. 48. 
je vidèt, ze zejména zmëny Q mohou 
bÿt vÿznamné. Napr. jednovrstvová 
cívka tvorená 100 závity mëdëného 
lakovaného drátu o prúméru 0,28 mm 
na jádru T80-2 má indukcnost 54,1 pH a

Obr. 48. Zmëny cinitelejakosti Q a indukcnosti cívky pri stejnémjádru v závislosti 
na poctu vrstev vinutí

na kmitoctu 1,8 MHz má jakost Q = 244, 
zatímco pokud bude navinuta ve dvou 
vrstvách tak, ze v první vrstvé bude 60 
závitú a ve druhé vrstvé 40 závitú, po- 
klesnejejí Q na 135 (jiz mimo plochu 
obr. 48) a indukcnost se zméní na 56,1 
pH.Vícevrstvové vinutí tedy není vhodné 

ani ke konstrukci cívek pro rezonancní 
obvody, ani ke konstrukci tlumivek.

Vyplÿvà z toho i dalsí skutecnost 
- kazdÿ typ jádra je vhodnÿ pouze ke 
konstrukci cívek v urcitém rozsahu in- 
dukcností, kterÿ odpovídá jeho materiá- 
lu a rozmërûm.

Príklady pouzití 
feromagnetickÿch materiálú

Sirokopásmové transformátory jsou 
rovnëz vyuzity pri konstrukci zesilovacú 
(predzesilovacú) v prijímací technice, 
které dosahují mimorádné intermodu- 
lacní odolnosti.

Feromagnetické materiály umozñují 
konstruovat celou radu obvodú, které 
by nebylo mozné bez nich realizovat.

Vyuzívá se vÿhod uzavreného mag- 
netického obvodu a pomérné velké per­
meability jadra. To umozñuje konstruo­
vat cívky s minimálním poctem závitú a 
vysokÿm cinitelem jakosti Q. Tyto cívky 
mají zpravidla zanedbatelné rozptylové 
pole, takze je mozné je umístit i do po­
mérné stésnanÿch konstrukcí. V nepo- 
slední radé dovolují feromagnetické 
materiály realizovat i úcinnétlumivky.

Bez téchto materiálú si lze tézko 
predstavit Sirokopásmové obvody pro 
impedancní prizpúsobení nebo efektivní 
resení problémú elektromagnetické slu- 
citelnosti (EMC).

Jedním z typickÿch pouzití feromag­
netickÿch materiálú jsou tranzistorové

Obr. 49. Zesilovac AR347 o vÿkonu 
1000 Wpro rozsah 2 az 50 MHz firmy 

Communication Concepts, Inc.

zesilovace vÿkonu. Sirokopásmové 
transformátory na feritovÿch jádrech 
jsou dobre vidét na konstrukci lineární- 
ho vÿkonového zesilovace AR347 firmy 
Communication Concepts, Inc. (obr. 
49), urceného pro rozsah 2 az 50 MHz, 
kterÿ svÿm vÿkonem 1000 W umozñuje 
nahradit elektronkové zesilovace ve vy- 
sílacích malého vÿkonu. Modul vcet- 
né chladice je mnohem mensí nez 
elektronkovÿ zesilovac srovnatelného 
vÿkonu, nepouzívá vysoké napétí aje 
Sirokopásmovÿ.

Obr. 50. Vstupní zesilovac U. L. Rohdeho, urcenÿ pro KV prijímace

Autorem prvního zapojení na obr. 50 
je známÿ U. L. Rohde. Zesilovac dosa- 
huje zisku kolem 12 dB a Sumového 
císla 3,5 dB pri IP3 = 35 dBm. Pouzity 
jsou bézné CaTV tranzistory 2N5109, 
opatrené chladicem. Zesilovac má kon- 
stantní vstupní a vÿstupní impedanci 
50 Qv rozsahu 1 az 100 MHz. Je vhod­
nÿ jako vstupní zesilovac prijímace 
a díky své konstantní vstupní a vÿ- 
stupní impedanci v Sirokém rozsahu 
i jako oddélovací zesilovac za kruho- 
vÿ smésovac.
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Obr. 51. Modifikovany Nortonúv zesilovac urceny pro vstupní obvody KV 
prijímacú

Obr. 52. Konstrukce sirokopásmovych 
transformátorú T5 a T6 pouzitych 

v modifikovaném Nortonovë zesilovaCi

Transformátory T1 a T2 mají 3x 12 
závitú mëdëného lakovaného drátu 
o prùmëru 0,3 mm ajsou navinuty nato- 
roidních jádrech Amidon FT-50-43. Vinu­
tí je trifilární (tremi zkroucenÿmi vodici) 
a je rozprostreno rovnomërnë po ce- 
lém obvodu jádra.

Transformátory T3 a T4 mají pri- 
mární vinutí (v emitoru) 2 závity a se- 
kundární vinutí 9 závitú mëdëného lako­
vaného drátu o prùmëru 0,3 mm a jsou 
navinuty na toroidních jádrech Ami­
don FT-37-43.

Podobnÿ zesilovac sjestë vëtSí in- 
termodulacní odolností je na obr. 51 a 
vznikl modifikací Nortonova zesilovace. 
Jeho vynikající linearity je dosazeno op- 
timalizací zápornÿch zpëtnÿch vazeb. 
Jsou v nëm pouzity modemëjSí CATV 
tranzistory Motorola MRF586 a mùze 
dosáhnout zisku kolem 8,5 dB a sumo- 
vého císla 2,5 dB pri IP3 = 41 dBm. Au­
torem zapojení je Jacob Makhinson.

Pozornost je treba vënovat zejména 
konstrukci Sirokopásmovÿch transfor­
mátorú T5 a T6 - viz obr. 52. Pouzito je 
dvouotvorové jádro BN-43-2402 (nebo 
2843002402). Vinutí navineme më- 
dënÿm lakovanÿm drátem o prùmëru 
0,3 mm podle obrázku, pricemz musí- 
me dát pozor zejména na smysl vi­
nutí -jeho chyba mùze ohrozit stabilitu 
zesilovace.

Transformátory T3 a T4 mají 2x 12 
závitú mëdëného lakovaného drátu 
o prùmëru 0,3 mm ajsou navinuty na to­
roidních jádrech Amidon FT-37-43. Vinu­

tí je bifilární (dvëma zkroucenÿmi vodi­
ci) a je rozprostreno rovnomërnë po 
celém obvodu jádra.

Zazmínku stojí i malé napájecí na- 
pëtí ±6 V. Pomocí trimrù R14 a R16 se 
nastavují presnë shodné kolektorové 
proudy obou tranzistorù. Doporucená 
velikost kolektorového proudu kazdého 
tranzistoru je 25 az 40 mA.

Feromagnetické materiály nacháze- 
jí uplatnëní i v pasivních aplikacích. 
Jako príklad mohou poslouzit smërové 
vazby, pouzívané ke konstrukci prùcho- 
zích reflektometrù.

NejznámëjSí bude pravdëpodobnë 
tzv. Brueneho mùstek (obr. 53).

Princip jeho funkce je jednoduchÿ 
- z prùchozího signálu jsou odebrány 
vzorek napëtí a vzorek proudu. Ty 
jsou pak fázovë porovnávány takovÿm 
zpùsobem, ze vÿstupní napëtí z portu 
POSTUPNŸ VŸKON je (po usmërnë- 
ní vnëjSím detektorem) ùmërné po- 
stupujícímu vÿkonu a vystupní napëtí 
z portu ODRAZENŸ VŸKON je ùmër- 
né odrazenému vÿkonu.

Vzorek napëtí je odebrán kompen- 
zovanÿm kapacitním dëlicem napëtí 
se soucástkami C1, C2 a R1, vzorek 
proudu je snímán Sirokopásmovÿm 
transformátorem T1. Jeho primární vi­
nutí má jeden závit a symetrické se- 
kundární vinutí má pocet závitù odpoví- 
dající odporu zatëzovacího rezistoru 
R2. Volbou odporu R2 a poctem závitù 
sekundárního vinutí je urcena citlivost 
reflektometru. Protoze transformátor 
T1 jejizzatízen rezistorem R2, mohou 
bÿtporty POSTUPNŸ VŸKON a OD­
RAZENŸ VŸKON zatízeny pouze vel- 
kou impedancí detektorù vf napëtí.

V praxi je primární vinutí transfor­
mátoru tvoreno vnitrní zilou krátkého 
koaxiálního kabelu, kterÿ prochází otvo- 
rem toroidníhojádra. Primární vinutíje 
elektrostaticky stínëno opletením kabe­
lu, které je spojeno se zemí pouze na 
jednom konci (u vÿstupního konektoru).

Príklad realizace Brueneho mùstku 
je na obr. 55 a obr. 56. Uvedená kon­
strukce bez problémù snese vÿkon az 
4 kW v kmitoctovém rozsahu 1,8 az 
54 MHz pri maximálním CSV = 5.

Celek je umistën v krabicce z më­
dëného (v nouzi ze zelezného pocíno- 
vaného) plechu tlousfky 0,5 mm, která 
má vnitrní rozmëry 55 x 111 x 50 mm 
(SxVx H). Vëtsina soucástek je pripá- 
jena na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji o rozmërech 111 x 55 mm. 
Obrazec spojú je na obr. 54.

Transformátor T1 je navinut na dvou 
jádrech prilozenÿch bokem k sobë, jed­
no je typu T94-2 a druhé typu T94-6. 
Sekundární vinutí je bifilární amá2x8 
závitú mëdëného lakovaného drátu 
o prùmëru 1,0 mm. Primární vinutí je 
tvoreno koaxiálním kabelem prochá- 
zejícím obëmajádry. Stínëní kabelu 
je uzemnëno pouze u anténního ko­
nektoru.

Primární vinutí má indukcnost 
43,5 nH, která je fakticky v sérii se 
zátëzí. S ohledem na uvazovanÿ kmito- 
ctovÿ rozsah ji vsak múzeme zane- 
dbat. Brueneho mústek s takto navrze- 
nÿm transformátorem má cinitel vazby 
47 dB.

Kondenzátor C1 kapacitního dëlice 
má kapacitu 0,5 pF/4 kV a lzejej jedno- 
duse vyrobit ze dvou kouskú kabelu 
RG-402 délky 1 cm, u nichzje dohro- 
mady spájeno stínicí opletení. Vnitrní 
vodice obou kouskú kabelu tvorí vÿvody 
(viz obr. 56), z nichz jeden je pripojen 
ke strednímu vodici koaxiálního kabelu, 
procházejícího reflektometrem, a druhÿ 
k pájecímu bodu na desce s plosnÿmi 
spoji.

Kondenzátor C2, doplñující kapacit- 
ní dëlic, je rozdëlen do nëkolika men- 
sích, paralelnë spojenÿch kondenzá- 
torú. Je tvoren dvëma kondenzátory 
SMD, pfipájenÿmi ze strany spojú, a 
trimrem, slouzícím k nastavení dëlicího 
pomëru. Vsechny kondenzátory para­
lelnë by mëly mít celkovou kapacitu 
C2 = 113 pF. Je tedy mozné pouzít dva 
kondenzátory SMD o kapacitë 47 pF a 
trimr o kapacitë 2 az 33 pF (vhodnÿ je 
napr. slídovÿtypz produkceTronser).

Rezistor R1 by mël mít odpor 
7603 Q/1 W (lze jej slozit napr. z re- 
zistorú 4,3 kQ/0,6 W a 3,3 kQ/0,6 W 
zapojenÿch do série), rezistor R2 by 
mël mít odpor 10 Q/10W.

Obr. 53. Brueneho mústek pouzity 
jako reflektometr
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Obr. 54. Obrazec spojù Brueneho mùstku z pohledu na strana pájení (mër.: 
pfiblizné 1:1)

Obr. 55. Rozmístêní soucástek na desce s plosnÿmi spoji a celková konstrukce 
Brueneho mùstku

Obr. 56. 
Uspofádání 
soucástek 
Brueneho 
mùstku 

v krabicce 
- pohled 
zboku

Jestë je nutné zmínit se o dimenzo- 
vání soucástek. V uvedeném príkladu 
mùstku pro vÿkon az 4 kW by C1 mël 
mít provozní napëti 4 kV, u kondenzáto- 
rù, tvorících C2, postací provozní napêtí 
200 V. Kritickou soucástkou je rezistor 
R2, kterÿ by mël bÿt bezindukcní a mël 
by snést l0 W. Sekundárním vinutím 

transformàtoru protéká vf proud az 
2,1 A, proto jsou pouzita dvë relativnë 
velká jádra.

Uvnitr krabicky jsou rovnëz umistë- 
ny detekcní diody D1 a D2. Velmi vhod- 
né jsou Schottkyho diody (libovolnÿ vf 
usmëmovaci typ na napëti asi 40 V). 
Detekované napëti je filtrováno kon- 
denzátory C3 a C4 o kapacitë napr. 
100 nF. Tyto kondenzátory jsou v pro- 
vedení SMD a jsou pripájeny ze strany 
spojù.

Detekované napëti je vyvedeno na 
vÿvody POST. a ODR. pres odporové 
trimry R3 a R4, které slouzí jako pred- 
radné odpory pro vnëjsi ruckové mëri- 
dlo. Odpory trimrù nejsou uvedeny, 
protoze závisí na citlivosti mëridla. Vÿ- 
stupní napëti na vÿvodu POST. (z portu 
postupného vÿkonu) má velikost max.

7,53 V, na vÿvodu ODR. (z portu odraze- 
ného vÿkonu) má velikost max. 4,85 V.

Podobnÿm mùstkem je i Tandem 
Match na obr. 57. Jedná se o novëjsi 
zapojeni, propagované zejména v po- 
slednich deseti letech. Princip funkce je 
podobnÿ s tim rozdilem, ze i napëfovÿ 
vzorek je snimán sirokopâsmovÿm 
transformátorem.

Tandem Match se jednoduseji na- 
stavuje - zatimco u Brueneho mùstku 
je nutné nastavit dëlic C1, C2 a R1, 
zde se nenastavuje nic.

Konstrukce mùstku je velmi jedno- 
duchá (obr. 58), dùraz je kladen na sti- 
nëni mezi proudovÿm a napëfovÿm 
senzorem.

Sirokopásmové transformátory T1 a 
T2 maji toroidni jádra T-50-3 a jsou 
konstruovány podobnë jako u Brueneho 
mùstku. Primárni vinuti je vytvoreno 
prùchodem koaxiálniho kabelu otvorem 
jádra. Primárni vinuti (vnitrni vodic 
kabelu) je elektrostaticky stinëno ople- 
tenim kabelu, které je uzemnëno vzdy 
pouze na jednom konci (viz obr. 58). 
Sekundárni vinuti má 31 závitù mëdë- 
ného lakovaného drátu o prùmëru 
0,5 mm aje rozprostreno rovnomërnë 
po celém obvodu jádra.

Vÿstupni porty POSTUPNŸ VŸKON 
a ODRAZENŸ VŸKON musi bÿt zati- 
zeny prizpùsobovacimi odpory rovnÿmi 
charakteristické impedanci Z0 vedeni 
mezi konektory VSTUP a VŸSTUP, 
která je 50 O. Proto maji rezistory R1 
a R2 odpor 74 0/0,5 W a mëly by bÿt 
bezindukcni. Detekcni diody jsou vf 
Schottkyho napr. typu 1N5711, lze 
pouzit rovnëz GA201 nebo podobné 
germaniové. Blokovaci kondenzátory 
nejsou kritické, vhodnéjsou keramické 
s kapacitou napr. 10 nF/40 V.

Dùlezitÿm kvalitativnim paramet- 
rem tëchto mùstkù je ùtlum mezi porty 
POSTUPNŸ VŸKON a ODRAZENŸ 
VŸKON. Tento útlum by mël bÿt co nej- 
vëtsi a konstantni v celém pásmu 
pracovnich kmitoctù, aby se zmëny 
jedné veliciny nepromitaly na velicinu 
druhou.

Zajimavé je porovnat útlum mezi 
porty Brueneho mùstku a mùstku Tan­
dem Match. Porovnáni jednoznacnë vy-

Obr. 57. Mùstek 
Tandem Match, 
pouzitÿjako 
reflektometr

Obr. 58. 
Konstrukcni 

návrh 
reflektometru 

s mùstkem 
Tandem Match
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Obr. 59. Kmitoctová závislost útlumu mezi porty a dalsích 
parametri u Brueneho mústku

Obr. 60. Kmitoctová závislost útlumu mezi porty mústku
Tandem Match

znívá ve prospéch Brueneho mústku 
(obr. 59, obr. GO).

Dalsím, méné obvyklÿm pouzitím 
feromagnetickÿch materiálú, múze bÿt 
fázovací jednotka, která potlacuje lokál- 
ní rusení pfíjmu, zpúsobené rúznÿm sr- 
Sením ajiskfením nebo silnÿmi lokální- 
mi signály.

Jednotka se pfedfazuje pfed pfijí- 
mac a zpracovává dva signály.

Prvním je Zádanÿ signál z hlavní an- 
tény pfijímace, kterÿ rovnéz obsahuje 
nezádoucí rusivé slozky.

Druhÿ signál je dodáván z pomocné 
antény, která by méla bÿt konstruována 
a umísténa tak, aby byla citlivá pfe- 
devsím na lokální rusení, cozzejména 
u místního srsení ajiskfení nebÿvá pro- 
blém.

je-li lokální zdroj velmi blízko místa pfí­
jmu. Pfi zménách rusivého signálu ho 
bÿvá mozné potlacit jen cástecné a 
toto potlacení se navíc méní s casem.

Fázovací jednotku lze resit jako cis- 
té pasivní obvod (obr. G1). Kjeho ne- 
spornÿm vÿhodám patfí skutecnost, ze 
nijak nezhorsuje intermodulacní para- 
metry pfijímace.

Signály z obou antén se ve fázovací 
jednotce podle obr. G1 scítají siroko- 
pásmovÿm transformátorem Tr1, na 
kterém tedy nastává vlastní fázové „vy- 
rusení“ nezádoucího signálu.

Amplituda signálú se nastavuje po­
tenciometry o odporu SOO Q, které jsou 
zafazeny v obou signálovÿch cestách. 
Ke zménám fáze signálu z pomocné 
antény je pouzit clánek T se soucást- 
kami C1, C2 a L1. Rozsah dosazi-

Signály z obou antén jsou pfivedeny 
do fázovací jednotky, ve které je nejdfí- 
ve upravena jejich amplituda. Pak je 
pootocena fáze signálu z pomocné an­
tény tak, aby po sectení signálú z obou 
antén se rusící slozky z hlavní a po­
mocné antény navzájem odecetly a na 
vÿstupu jednotky se tak zcela potlacily.

telnÿch zmén fáze je dán hodnotami 
pouzitÿch kondenzátorú a cívky a je 
kmitoctové závislÿ. Vétsinou není moz- 
né dosáhnout zmény fáze v rozsahu 
od O do SGO °, protoje vhodné v pfípa- 
dé potfeby zaménit vstupy zádaného 
(J1) a rusivého (JS) signálu. Pfijímac, 
pfipojenÿ ke konektoru J2, je od fázova-

Pfitom Zádanÿ signál by teoreticky ne- 
mél bÿt nijak ovlivnén.

Dalsí mozností je pouzít dvou pfijí- 
macích pevné smérovanÿch antén a 
manipulací s amplitudou afází signálú, 
pficházejících z téchto antén, dosáh­
nout efektu podobného otácení sméro-

cí jednotky oddélen balunem 1:1.
Dále jsou uvedeny hodnoty soucás- 

tek, které byly vyzkouseny v praxi:
Cívka L1 má 4S závitú médéného 

lakovaného drátu o prúméru O,GS mm, 
kterÿ je navinut na télísko o prúméru 
2S mm v délce S8 mm. Tato cívka by

vou anténou.
Podobnÿm postupem lze i lokalizo- 

vat zdroj rusení apod. - moznosti pouzití 
fázovací jednotky jsou opravdu siroké.

Princip fázovací jednotky vsak má

méla bÿt konstruována jako proménná
(napf. s jezdcem) s indukcností 
18,3 pH.

O az

i svá omezení. Rusivÿ signál lze deto­
nale potlacit jen v pfípade, ze nevyka-

370
I-
l-

zuje únik a ze obé antény dodávají rusi­
vÿ signál s konstatní amplitudou afází. 
Takovÿ pfípad vsak bÿvà v praxi velmi 
vzácnÿ a nastává prakticky jen tehdy,

Obr. 61. 
Pasivní 
fázovací 

jednotka.

hlavní 
antena

500

C1

4k22
C2

pomocná 
„sumová” 
anténa

18,3 pH

Tr2 J2 pfijímac

C1 a C2 jsou samostatné otocné 
kondenzátory o maximální kapacité 
S7O pF. C2 nesmí mít rotor ani stator 
spojen se zemí ani s ladicí hrídelí.

Transformátor Tr1 ma Sx 1G závitú 
médéného lakovaného drátu o prúméru 
1 mm CuL aje navinut natoroidnímjá- 
dru Amidon FT-82-G1. Vinutí je trifilární 
(tremi zkroucenÿmi vodici) aje rozpro- 
stfeno rovnomérné po celém obvodu 
jádra. Pro ulehcení práce je mozné po- 
uzít i tencí vodic.

Transformátor Tr2 je balun 1 : 1. Má 
2x 18 závitú stejného drátu jako u Tr1 a 
je navinut najádru Amidon FT-82-G1. 
Vinutí je bifilární (dvéma zkroucenÿmi 
vodici) aje opét rozprostreno rovnomér­
né po celém obvodu toroidního jádra.

Predchozí fázovací jednotka se sta­
la inspirací komercné vyrábéné jednotky 
MFJ-1O2G, jejíz schéma je na obr. G2.

Tato jednotka jiz není pasivní, ale 
pouzívá v signálovÿch cestách zesilo- 
vace s tranzistory FET JS1O s malÿm 
sumem. Vÿsledky dosahované stouto 
jednotkou jsou opravdu vynikající, i kdyz 
vÿrobce pouzil zapojení, které múze vÿ- 
raznéji zhorsit intermodulacní vlastnosti 
prijímace. Proto se doporucuje provést 
nékolik úprav, predevsím odstranit anti- 
paralalelnézapojené diody D12 + D1S, 
D1O + D11,DG+D9aD1 + DS.

Jednotka se dodává s vestavénou 
prutovou anténou, která je vyuzita jako 
„sbérac” rusivého signálu. Je vsak rov- 
néz mozné pouzít externí „sumovou” 
anténu (zapojenou do konektoru AUX. 
ANTENNA), v tomto prípadé se doporu- 
cuje upravitzisk zesilovace nezádoucí- 
ho signálu stranzistorem Q1O (JS1O) 
nastavením zkratovacích spojek JMP1 
a JMP2 podle uzivatelského manuálu.

V praxi se vestavéná prutová anté­
na prílis neosvédcila a vétsina uzivatelú 
jednotku pouzívá s vnéjsí „sumovou” 
anténou, jako vhodná anténa se ukáza- 
la napr. drátová HB9CV, „namírená” 
vzhúru.

Pro pouzití v rozhlasovém pásmu 
stredních vln není tato jednotka prílis 
úcinná díkyfiltru LS, LGaC1G. Protoje 
vhodné tento filtr bud’ zcela vypustit 
nebo zménit hodnoty cívek a konden­
zátoru tak, aby filtr nepotlacoval kmito­
cty pod 1,8 mHz.
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Obr. 62. Aktivní fázovacíjednotka MFJ-1026

Obvod, kterÿ je tvoren tranzistory 
Q1, Q2, Q3, relé RE1 a prislusnÿmi 
soucástkami slouzí k vyrazení jednotky 
pri vysílání, je-li pouzita spolu s transcei­
verem. Vzhledem ktomu, ze se tím kom- 
plikuje prepínání príjem/vysílání a zavádí 
se nutnost dalsího nastavování casové 
prodlevy pri tomto prepínání, je vhodné 
uvedenÿ obvod vypustit a pouzívat vÿ- 
hradnë oddèlenÿ vstup prijímace trans- 
ceiveru, pokud má bÿt jednotka pouzí- 
vána v radioamatérském provozu.

Zmênyfáze, dosazitelné jednotkou 
MFJ-1026, jsou omezeny pomërem od- 
poru rezistoru R16 k reaktanci konden- 
zátoru C12 nebo C13. Bëznë lze fázi 
otácet o 130 °, coz je ovsem málo. Pre- 
pínacem SW3B lze fázi obrátit o180°. 
Celková zmëna fáze, dosazitelná jed­
notkou MFJ-1026,je tedy pribliznë 280 °. 
Kdosazení nutného minima 360 ° je 
tedy vhodné zamënit hlavní a „sumo- 
vou” anténu, napr. pomocí prídavného 
relé, prepínajícího príslusné vstupy.

Transformátory T1 aT2 mají 2x 12 
závitú mëdëného lakovaného drátu 
o prùmëru 0,3 mm a jsou navinuty nato- 

roidních jádrech Amidon FT-37-43. Vinu­
tí je bifilární (dvèma zkroucenymi vodi- 
ci) a je rozprostreno rovnomèrnè po 
celém obvodu jádra.

Transformátor T3 má 3x 16 závitü 
mèdèného lakovaného drátu o prü- 
mèru 0,5 mm aje navinut na toroidním 
jádru Amidon FT-82-61. Vinutí je trifilární 
(tremi zkroucenymi vodici) aje rozprostre- 
no rovnomèrnè po celém obvodu jádra.

Jestè maly dodatek k navíjecímu 
predpisu transformátoru T3 ve fázovací 
jednotce MFJ-1026: transformátor je 
zapojen zdánlivé jinak nez v pasivní 
jednotce z predeslého príkladu. Trifilár­
ní vinutí bude zapojeno tak, ze odbocka 
ke kondenzátoru C14 vznikne spojením 
koncejednoho vinutí sezacátkem druhé­
ho a toto spojení slouzí jako odbocka. 
Zbyvající zacátek a konec vinutí jsou 
pripojeny ke drainu Q8 (J310), resp. k blo- 
kovacímu kondenzátoru C15. Tretí vinu­
tí je pripojeno k source Q8 a k paralelní 
kombinaci R19//C28. Je treba dát po- 
zor na smysl vinuti, pokud jednotka ne- 
funguje dobre, bude nutné prohoditza- 
cátek s koncem tretího vinutí.

Pokud by se nepodarilo ani pak do- 
sáhnout vyhovujícího potlacení nezá- 
doucích signálú, bude treba upravit 
transformátor - a sice navinout ho kva- 
drofilárnë ctyrmi zkroucenÿmi vodici 
(4x 16 závitú). Jako tretí vinutí se pak 
pouzijí dvë vinutí, u kterÿch se zacátek 
jednoho spojí s koncem druhého (tento 
spoj se nikam nepripojuje) a zbÿvající 
zacátek, resp. konec tohoto „dvouvinu- 
tí“ se pripojí k source Q8 a k paralelní 
kombinaci R19//C28. Vtip je v tom, ze 
pak budou reaktance v drainu i source 
Q8 stejné.

Jednotka MFJ-1026 je tovární vÿro- 
bek a detaily provedení transformátoru 
pochopitelnë nejsou v dokumentaci 
uvedeny. Tyto údaje jsem získal po 
konzultacích a vycetl v mailing listech, 
bude tedy nutné experimentovat.

Parametry jednotky by se vÿraznë 
zlepsily i pouzitím odolnëjSích zesilo- 
vacú na místë púvodních zesilovacú 
s tranzistory J310. Vhodné by mohly 
bÿt napr. popisovanÿ Rohdeho zesilo­
vac s tranzistory 2N5109 nebo modi- 
fikovanÿ Nortonúv zesilovac s MRF586.
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Krâtkÿ prehled nejdúlezitèjsích 
letopoctú, které ovlivnily vÿvoj 

v oblasti vÿpocetni techniky
1623. Wilhelm Schickard (1592 az 1635) ve mèste Tü­

bingen (Nëmecko) sestrojil sestimistné „kalkulacni hodiny“ 
- stroj, kterÿ umël secitat a odecitat, pricemz pri prekroceni 
desitky vzdy zaznël zvonek oznamujici operátorovi, ze má 
rucnë posunout sousedni ukazatel. Byl pritelem Keplera. Plá- 
ny tohoto stroje byly zniceny, ale dvakrát zrekonstruovány 
tÿmz clovëkem (ve 2. svët. válce byly rovnëz ztraceny). Nako­
nec se podarilo v roce I960 sestavit fungujici repliku tohoto 
zajimavého stroje.

1644 az 1665. Blaise Pascal (1623 az 1662) v Parizi se- 
stavil svùj prvÿ pëtimistnÿ stroj „Pascaline“. Na rozdil od 
Schickarda vyrobil strojù nëkolik, pravdëpodobnë 10 az 15, 
z nichz jeden byl dokonce osmimistnÿ, a seznámil s nimi teh- 
dejsi spolecnost. Zmënu desitek jiz nebylo treba nastavovat 
rucnë. Podle jeho patentu i jini pak tyto vÿpocetni stroje vyrá- 
bëli. Vice viz KE 6/2002.

1674. Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646 az 1716) 
v Lipsku navrhl svùj vÿpocetni stroj, kterÿ byl sice teoreticky 
v porádku a umël i násobit, ovsem po mechanické stránce byl 
velice slozitÿ, takze se nerozsiril (viz KE 6/2002). Jestë pred- 
tim, asi v letech 1668 az 1670, prisel Samuel Morland na zaji- 
mavÿ stroj k pocitáni anglické mëny, která, jak vime, neuzi­
vala desitkovou soustavu.

1820. Francouz Charles Xavier Thomas de Colmar 
(1785 az 1870), sestrojil „Arithmometer“ - stroj, kterÿ byl po- 
sléze vyrábën ve velkém. Umël násobit a s pomoci operátora 
dokonce i dëlit. Vyrábël se az do zacátku 20. stoleti.

Zuseho pocítace Z1 (nahore) a Z2 (dole)

Wilhelm Schickard Hermann Hollerith

1822. Anglican Charles Babbage (1792 az 1S71) vymys- 
lel stroj na resení diferenciálních rovnic, pozdëji s J. Clemen- 
tem dokonce i stroj na resení diferenciálních rovnic 2. a 3. 
rádu. Jeho stroje nakonec byly schopny pracovat az se 
40místnÿmi císly, mëly pamëf atd. Více viz KE S/2002.

1843. Svéd George Scheutz se svÿm synem Edvardem 
Scheutzem zacali vyrábët stroj k resení diferenciálních rovnic 
3. rádu, kterÿ byl schopen ovládat tiskárnu.

1890. V USA prisli na systém vÿpocetní techniky, vyuzíva- 
jící dërnÿch stítkú. Jeho „otcem“ byl Herman Hollerith (1S60 
az 1929), kterÿ pracoval ve známém institutu MIT v Cam­
bridge. Holleritovy stroje se hojnë pouzívaly i u nás jestë v 60. 
letech minulého století.

1919. W. H. Eccles a F. W. Jordan publikovali klopnÿ ob­
vod (flip-flop), jehoz princip byl základem budoucích strojú 
pracujících v binární soustavë.

1935. Továrna International Business Machines prisla 
s prevratnou novinkou - strojem „IBM 601“ na dërnoStítkovém 
základë, jehoz aritmetická jednotka byla resena soustavou 
relé a byla schopna vynásobit dvë císla bëhem jedné sekun- 
dy. Stroj byl okamzitë vyuzíván k vëdeckÿm i obchodním vÿ- 
poctúm a vyrobilo se ho pres 1 S00 kusú.

1938. Claude E. Shannon (1916 az 2001) publikoval prá- 
ci zabÿvající se aplikací Booleovy algebry na reléovou techni- 
ku. V tomtéz roce Nëmec Helmut Schreyer navrhl logické ob- 
vody s vyuzitím elektronek a plynem plnënÿch vÿbojek a 
pracoval také na prototypu pamëfové jednotky vyuzívající 
tuto technologii. Ve stejném roce Konrad Zuse (1910 az 
199S), nëmeckÿ vynálezce, sestrojil vÿpocetní stroj pracující 
zprvu na mechanickém principu (Z1), pozdëji v roce 1941 
s reléovou logikou, jehoz program byl zadáván pomocí dërné 
pásky. Pak jiz následoval Atanasoff se svÿm vÿpocetním 
strojem a Mauchly s Eniacem.

1943. Howard H. Aiken (1900 az 1973) s tÿmem Harvard- 
ské univerzity sestrojil plnë programovatelnÿ pocítac na elek- 
tromechanickém principu s pevnou desetinnou cárkou. Stroj 
vázil S tun (!), obsahoval pamëti, mechanickÿ registr a arit- 
metickou jednotku. Právë proto bÿvá i tento vynálezce ozna- 
cován za otce pocítacú.

Mohli bychom pokracovat - prisly polovodice, magnetické 
pamëti, integrované obvody a mikroprocesory, mensí a men- 
sí pocítace, z nichz ty dnesní, které má dnes vëtsina lidí pra­
cující témër ve vsech oborech lidské cinnosti „hlavou“ na pra- 
covním stole, dokází mnohem více a rychleji, nez ty, o kterÿch 
byla rec.
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