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Doposud jsme v nagem Gvodniku
predstavovali vétSinou firmy &i
spole&nosti, které vznikly v minu-
losti, af iz blizké, & "daleké”.

V dne3nim tvodniku si v8ak pfed-
stavime firmu, kterd je z hlediska
svého vzniku relativnd velmi mlad4,
nebot vesla do povédomi vétsiny lidf
teprve s nastupem nového druhu
televizniho vysilani - s ndstupem dru-
Zicové (satelitnl) televize.

V minulych letech byl ve “spo-
tfebn[” vysilacl technice jistd nejvétsi
revoluci néstup druZicového vysilani,
Po obdobi, kdy ani husta sit
televiznich pozemnich vysila&l
nezarudovala pfedevsim v &lenitém
terénu uspokoijivy pfijem televiznich
signdld, pfineslo v kvalité televizniho
ptijmu pro kazdého posluchade
zasadnl rozdfl vypusténf druZice
Astra - dnes pfijem televiznich a roz-
hlasovych signdll z druzic zaruguje
pfi vhodné zvolenych dilech
pfijimaciho zafizeni obraz i zvuk
$pickové jakosti a to prakticky (s
mirnou nadsézkou) na celém svéts.

Néstup druZicové televize - to byl
také impuls pro vznik firmy PACE,
ktera byla zaloZena ve Velké Britanii
v roce 1982. V soudasnosti se tato
firma s ro&nl vyrobnl kapacitou
kolem 1,2 milibnG pfistroju stala
nejvétsim vyrobcem druzicovych
televiznich ptijimacich zafizen| v
Evropé. Pfistroje firmy Pace Ize najit
po celém svéts, at jiz pod plivodnim
jménem, nebo ‘s mnoha dal&imi
oznagenimi, napf. Comet, Co-
lourvision, Granada, Norweb,
Visionshire, Thorn, John Lewis a
Tandy atd., které si pro vyrobky
Pace voll 8irokéd sit dealert.

O rozmachu a Uspé3nosti firmy
Pace si lze nejsnadnéji udélat
pfedstavu z nékolika Gdaju: V roce
1988 byl obrat firmy asi 6,5 miliénu
liber, v soutasném bé&zném finan-
&nim roce doséhl jiz Gectyhodné vyse
112 miliéna liber. Tento Gspéch,
kterého firma doséhla na jednom
Z nejnédro&néjsich svétovych trha
s obrovskou konkurencl, 1ze kromé
jiného pfi¢itat dobré marketingové
filosofii, neustalym inova&nim
opatfenim, kterd jsou orientovéna
na kvalitu vyroby a tim soudasnd i
na spokojenost Sirokého okruhu
zékaznlkl, a na dokonaly a kom-
plexnl servis.

Povést solidnfho vyrobce si Pace
zZiskal i proto, Ze se soustfeduje
kromé& moderniza&nich inovaci

pfedevaim na spolehlivost svych
pfistroju. Pfistroje Pace jsou
vyrabdny v anglickych zé&vodech,
v nichZ je vyrobnl zafizeni (i cely
vyrobnl proces) na odpovidajicl
Grovni - vyjimku z pravidla, e v
ptipadé pfistroji Pace jde o &istd
anglické vyrobky, tvofl pouze
vyrobnf jednotky v Polsku a Indii,
které vyrabéj( plistroje pro druZicovy
pfijem pro “vnitfni” prodej, nebof
v obou téchto stétech plati takova
importni restrik&nl pravidla, ktera
neumoZiujl uspokojivy dovoz
druZicovych zafizeni ze zahranid&f.

V leto3nim roce firma vyvaZi asi
40 % svych vyrobku, pfedpokladd
se v8ak, Ze v roce 1995 se export
zvysl na 60 %, nebof ro&ni pfiris-
tek, pokud jde o mnoZstvl vysi-
lacich druZic, je asi kolem 20 - trh
pro odbyt druZicovych plijima&i se
tedy neustéle rozsifuje. Firma v té-
to souvislosti vénuje zvySenou
pozornost oblasti Stfedniho a
Délného vychodu a m& pro ni
pfipraveny inovované vyrobky za
pfijateinou cenu.

V poslednich 18 mésicich se
firmé také podafilo ziskat do
viastnictvl pomocné provozy v N&-
mecku, Dénsku a Norsku a
vstoupila do joint-venture s fran-
couzskym distributorem. To v3e,
spolu s vlastnl rozséhlou distribug-
nl sitf po celém svétd, umoznilo
firmé ziskat v8echny potfebné kiite
k celosvétovému trhu druZicovych
pfijimaga.

Analogové produkty

V8echny vyrobky Pace jsou
navrhovény i se zfetelem na bu-
doucnost, tj. tak, aby vyhovaly
nejen vdem dne3nim narokiim na
bezchybny a poZadovany ptijem,
ale aby stejnd dobfe vyhovély |
vbudoucnosti. Proto kazdy pfistroj
v kaZzdé ze zakladnich fad muze
byt dopinén pfidavnymi dekodéry
a daldimi motorem oviadanymi
parabolickymi anténami na so-
fistikovany systém. Pfitom poslednf
modely umoZfiujl uloZit do paméti
pfijimace 199 pfedvolenych tele-
viznich nebo rozhlasovych stanic
a kroma toho Ize vystup z pfijimace
naladit na libovolny volny kanél
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televizniho pfijimace v celém roz-
sahu IV. a V. pasma, aby se pfedesio
konfliktim ve volbé vhodného kanalu
pii souCasné pfipojenych tele-
viznich hrach, videomagnetofonu &i
novych “kanald” (jako Channel 5).
Vyvojafi firmy Pace neustéle doplriuji
pfijimate o nejraznéjsi “vymoze-
nosti”, rozsifujici moznosti pfijmu -
typickymi svétovymi prioritami pfi-
jimaét Pace byly napf. integrovany
druzicovy pfijimacovy dekodér
videocrypt s Dolby Pro Logic Sur-
round Sound a Ctyrkanalovy systém
SMATYV pro vétsi pocet ucastnikd,
vhodny napf. pro hotely a bloky
dom{ (za vyhodnou cenu), v nepo-
sledni fadé i vyrobky, podporujici
zavedeni systému tzv. Cryptovision
Pay TV na celém svété.

Digitalni technika

V poslednich rocich devadesatych
let se velmi rychle Sifila i do oblasti,
dosud vyhrazenych ¢&isté analogové
technice, technika digitalni. Tento
jev se nevyhnul ani druzicové
pfijimaci technice - analogové vysi-
laci technologie jsou nahrazovany
novym digitalnim standardem,
zvanym MPEG2, ktery zacal ve svété
previadat. Pro druzicové vysilace to
je jasny prinos - do té doby byl napf.
pouzivan na jednom druzicovém
transpondéru jeden kanal, po za-
vedeni digitadlniho systému mohlo
byt na ném kandlli deset,coz
umoziiuje podstatné bohatsi nabidku
programui. Aby Pace mohl pfijit rychle
na svétovy trh s novymi (digitalnimi)
pfijimaci, vstoupil do jednani s Na-
tional Transcommunications Ltd.
(NTL) s nabidkou spolupracovat na
vyvoji digitalniho televizniho pfi-
jimaciho zafizeni, splfiujiciho viech-
ny ndlezitosti, potfebné k pfijmu
signalu digitalniho standardu
MPEG2. NTL byla vybrana proto,
nebot je svétové uznavanou
"jednickou" v technice videokom-
prese, kterd umoziuje realizovat
mnohakanalovou digitalni TV.
Vysledkem koprodukce bude v brzké
budoucnosti digitalni pfijimaci za-
fizeni pro profesiondlni i spotfebni
trh se zaméfenim jak na dokonaly
pfijem z druzic, tak na pozemni a
kabelovou televizi.

Nejnovéjsi fada druZicovych prijimaét Pace na nasem trhu
- MSS 1000 (popis byl v AR rady A)

Zacatky firmy

Firma PACE byla zaloZena jako
importni a distribuéni firma po-
¢itacového software v roce 1982.
Jeji jméno se mezi odborniky poprvé
objevilo v souvislosti s prodejem
modemu jménem Nightingale, ktery
slouzil ke komunikaci po¢itac-
pocita¢ po telefonnim vedeni mnoha
jednotliveim, malym podnikateiim
i vzdélavacim zafizenim a to diky
své cené - v dobé, kdy podobna
zafizeni byla nabizena na trhu za
nékolik set liber, stal uvedeny mo-
dem méné nez 100 liber. Dcefina
spolecnost firmy, Pace Micro Com-
munications Ltd. , vyrabéjici datova
komunikaéni zafizeni pro profesio-

Vazeni ¢tenari,

-----

pro naplnéni obsahu AR fady B v pfi§tim roce bychom uvitali
nabidky na vypracovani nékolika isel tohoto rocniku (i ze

pii osobni navstéve nebo na telefonnim Cisle (02) 26 1274 .

nalni pouziti, je i dnes ve svém oboru
(velmi rychlé datové modemy)
$pickou ve Velké Britanii.

Sidlo firmy Pace v Shipley by mélo
byt v budoucnu "dopinéno" o novou
investici v hodnoté 5 miliénd liber -
zavodem, splnujicim standardy BS
5750 a 1S09000, ktery by mél
umoznit vlastni vyrobu péti set tisic
pfijimach za rok, pfijimacq, které za
pfijatelnou cenu budou mit Spickové
parametry pfi odpovidajici spoleh-
livosti.

Nezapomnéli jste,
ze se neodvratné blizi
uzavérka letosniho roéniku
Konkursu AR na nejlepsi
elektronické konstrukce,
dotovana velmi zajimavymi
a hodnotnymi cenami ?
Podminky a ceny byly
uvefejnény pocatkem
letosniho roku v AR fady A,
stejné jako vysledky
Konkursu 1993.
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FERITOVA JADRA

PRO VYKONOVE POUZITI
V KMITOCTOVEM ROZSAHU DO 200 kHz

Ing. Jan Petrek, Pramet a. s. Sumperk

Feritova jidra se pouZivaji dlouhou dobu, nejvétsi rozmach jejich
vyvoje a vyroby v8ak prineslo zavedeni techniky spinanych zdroji,
jejichZz vyhody proti klasickym jsou nesporné. Kromé velké ucin-
nosti a malych rozmérd i hmotnosti jsou jiZ dnes i cenové velmi vy-
hodné. Soucasny trend ve vyrobé feritovych materiilii je charakte-
risticky Gsilim o zvétSoviani rozsahu pouZitelnych kmitocta - jsou jiz
dostupné materidly pro kmito¢tovy rozsah okolo 1 MHz (napf. Sie-
mens N47, Philips 3F3). Maximum jader se v§ak pouZiva v kmitod-
tovém rozsahu do 200 kHz a to ve spinanych zdrojich jak pro malé
vykony s tranzistory, tak i pro velké vykony s tyristory. V dalSich ka-
pitolach vas chceme seznimit jak s materidly vhodnymi pro tento
rozsah kmitoCtd a s vlastnimi jadry, tak i s nivodem, jak pro dany
vykon a kmitocet zvolit vhodné jadro, jednak vypoctem, jednak po-
moci vhodnych tabulkovych Gdaji.

tedy ve vét3in& pfipadi vyménit jidro za
jédro.

1. Feritové materialy

.Y tuzemsku vyrabime pro dany kmito¢-
tovy rozsah feritovy materidl FONOX
H21. Jedn4 se o manganato-zine¢naty fe-
ritovy materidl, vyrdb&ny specidln& pro
vykonové pouZiti.

Jeho vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1.

Tento feritovy materidl je srovnatelny s
nésledujicimi feritovymi materidly sv&to-
vych vyrobcii:

Siemens N27,
Philips 3C80,
Vogt Fi324,
Thomson BS50,
Kaschke K2004,
TDK PC 30.

Uvedeni vyrobci vyrdbéji jadra i rozmeé-
rov& shodn4 (ve vétSiné pfipadi) s tuzem-
skymi, takZe lze pouZit stejné civkové
kostry a upinaci pfisluSenstvi. V praxi lze

Na obr. 1 aZ 7 uvadime nésledujici cha-
rakteristiky materidlu FONOX H21:

a) statickou magnetizac¢ni a hysterézni
smy¢ku vcetné zavislosti permeability
na intenzit& magnetického pole pfi tep-
lotich 20 a 100 °C (obr. 1),

b) zavislost poCateni permeability na
teplot& (obr. 2),

c) zdvislost amplitudové permeability na
indukci pfi teplot& 20 a 100°C (obr. 3),

d) z4vislost sloZek komplexni permeabi -
lity na kmitoctu (obr. 4),

e) zdvislost mérnych ztrit na teplot& pro
rlizn4 syceni (obr. §),

f) zavislost m&rnych ztrit na indukci pti
teplot& 25 a 100 °C (obr. 6),

g) zévislost efektivni a reverzibilni per-
meability na stejnosmérném syceni
(obr.7).

Tab. 1. Elektromagnetické vlastnosti feritového materidlu FONOX H21

—-B [mT]

Poédteéni permeabilita H; 1900 +20%
Mérmé ztrity pfi f= 15 kHz, B=200mT,T=20°'C| P, | mW/g <23
T=100°C <20,8
Magnetickd indukce pfi H = 250 A/m, T= 100 °C B mT >330
Courieho teplota T, °‘c >200
Mérmy odpor P Qm 2
Magnetickd indukce v nasyceni, H = 3000 A/m B mT 500
Koercitivni sila H.| A/m 20
Mérni hmotnost y | kg/m® 4800

Uvedené charakteristiky uvadi vétSina
vyrobel v rizngch kombinacich, v zasad¥
v3ak stali k ziské4ni zékladnich znalosti o
daném materiilu.

V sou¢asné dob& se zavadi do vyroby
novy typ feritového materidlu FONOX
H24 pro kmito¢tovy rozsah do 400 kHz
(srovnatelny s materidly Siemens N67,
Philips 3F3), jeho vlastnosti budou po-
psany v pfistim roce.

SOOI:H[I{ T i
400 Lr.‘u} i H ]/34285 SESEs :_;5000
- B100°C -
300 { 1
: 4000
l‘ﬁ ‘\ Il 0 G e |
200 ] ] T
HEEEES - 1 2000 }
100 {1 p20CH a=
= N aS= e
oL #1901 AT e
0 00 200 300 400 500900 1500
——H [A/m]

Obr. 1. Statickd magnetizaéni k¥ivka
a zdvislost permeability na intenzité
magnetického pole H pro teploty 20 a 100 °C
u materidlu FONOX H21
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Obr. 2. Teplotni zdvislost poldteini
permeability u materidlu FONOX H21
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Obr. 3. Zdvislost amplitudové permeability
na magnetické indukci (FONOX H21)
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Obr. 4. Zdvislost sloek komplexnt
permeability na kmitoctu (FONOX H21)
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Obr. 7. Zdvislost efektivnf a reverzibilnt
permeability na stejnosmémém sycent
pro délend jddra

2. Feritova jadra

Z feritového materidlu FONOX H21 se
vyr4bgji (nebo se v soucasné dobg& pfipra-
vuje vyroba) prakticky v3echny b&Zné
typy jader, vyrib&nych svitovymi vy-
robci.

Jedn4 se o nisledujici tvarové typy jader:
a) hrni¢kov4 jadra,

b) jadra E,

c) jadra EF,

d) jadra EC,

e) jadra ETD,

f) jadra RM,

g) jidraU a Uj,

h) toroidn{ jadra.

J4dra z uvedeného feritového materiélu,
pokud nejsou potiSt€nd, jsou oznalena

10

300mT =
~ ?50 mT,

3

100 mT

———

R (mWg]
i

3

50 mT
T
1

25mT

T |

0 20 40 60 80 100 120 10
—T(°C]
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Obr. 5. Zdvislost specifickych ztrdt na teploté
a magnetické indukci (FONOX H21)

2. 1 Feritové hrnickova jadra

HmiCkova jidra se pouZivaji zejména
tam, kde zileXi na malé rozptylové in-
duk&nosti a malé vlastni kapacité transfor-
métord. Jadra jsou doddvina bud bez
vzduchové mezery nebo se vzduchovou
mezerou, kterd je tvofena zkrécenim
stfedniho sloupku jadra. Vzduchové me-
zera je tvofena do velikosti 0,5 mm asy-
metricky v jedné polovin& jidra, pfes
0,5 mm symetricky v obou polovinich
jadra. Rozméry hrni¢kovych jader jsou
uvedeny v tab. 2, v niZ je také tabulka
daji efektivnich parametril pro vypocty.
Jadra rozmérové odpovidaji doporuceni
IEC &. 133. Z materidlu FONOX H21 se
vyrabgji ve velikostech od priméru 18 do
priimé&ru 42 mm. Na t&chto jadrech lze re-
alizovat transformétory s pfendSenym vy-
konem od 5 do 480 W v zivislosti na
volb& pracovniho reZimu a kmitoctu.
Elektromagnetické vlastnosti jsou uve-
deny v tab. 3, v niZ jsou velikosti magne-
tické indukce pfi =250 A/ma T=100°C,
celkové ztraty jadra pfi B = 200 mT, f=
15 kHz a T = 100 °C, soutinitelé induke-
nosti A, a efektivni permeability pro jadra

bez i se vzduchovou mezerou.
Hmickov4 jidra lze krom& spinanych

zdrojii pouZivat pro impulsni transformé4-

102
, 25°C
o :
X i
S
@ 10°
=
~1
il
0’ 10° 10’
~~8 [mT]

Obr. 6. Zavislost specifickych ztrdt na
magnetické indukci (FONOX H21)

v Hdicich obvodech stroji, ,zapalova-
cich* transformétorech apod.

Na obr. 8 je zavislost soucinitele in-
duk&nosti A, na velikosti vzduchové me-
zery pro viechny typy hrni¢kovych jader.

2. 2 Feritové jidra E

Tato jadra jsou po hrnitkovych jadrech
nejstarim typem feritovych jader. Typy
E 20 aZ¥ E 32/12 jsou rozmé&rové shodné
s fadou plechovych jader EB, typy E 42 a
E 65 jsou rozm&rové shodné s fadou ple-
chovych jader M a odpovidajf norm& DIN
41295. Jadra jsou dod4vina bud bez vzdu-
chové mezery nebo se vzduchovou meze-
rou, vytvofenou zkricenfm stfedniho
sloupku. Rozméry fady jader E vCetn&
efektivnich rozm&rl pro vypolty jsou
uvedeny v tab. 4. Na t&chto jadrech lze re-
alizovat transformétory s pfeniSenym vy-
konem od 4 do 2340 W v zdvislosti na
pracovnim reZimu a pracovnim kmito¢tu.
Elektromagnetické vlastnosti jsou v tab. 5.
J4dra E je moZno pouZivat i ve sloZeném
tvaru, tj. n€kolik jader vedle sebe, &im do-
sdhneme vyhodn&jiich parametrd - tuto
konfiguraci pouZivime tehdy, jsme-li
omezeni napf. stavebni vy¥kou.

Na obr. 9 je zivislost soucinitele in-
duk&nosti A, na velikosti vzduchové me-

tetkou hnddé barvy. tory, anténni transformétory pro vysilaCe, zery pro celou fadu jader E.
Tab. 2. Rozméry feritovych hrni¢kovych jader (v mm)
Typ D, D, D, D, H, H, A B
A P 18x11 |18,4 -0,8 |14,9 +0,5| 7,6 -0,3 | 3 +0,2 |10,7-0,3 | 7,2 +0,4|13,1 -0,5 2,5
——t— P26x16 |26 -1 21,2 +0,8111,5-0,4 | 5,4 +0,3 116,3 -0,4 {11 +0,4|18,4 -0,7 3,5
. /r\f P 30x10 [30,5 -1 |25 +0,8|13,5-0,4 | 5,4 +0,3 |19 0,4 |13 +0,4|21,4-08 | 4
Sty k@‘* P36x22 [36,2-1,2 [29,9+1 [162-0,6 |54 +03 [22 0,6 [14,6+0,4[26 -1 4,5
P 42x29 |43,1 -1,4 |35,6 +1,4|17,7 -0,6 | 5,4 +0,3 |29,9 -0,6 |20,3 +0,4|32 -2 5
#D,
I Efektivni parametry pro vypoéty
3}% — Typ C, (mm™) | S, (mm?) | S, (mm?| I, (mm) |V, (mm*) |Hmotnost (g)
- T P 18x11 0,597 43 35 25,8 1120 7
D
= P 26x16 | 0,400 93 74 37,6 | 3530 20
P 30x19 0,330 137 112 45,2 6190 36
P36x22 | 0,264 202 173 53,2 10700 57
P 42x29 | 0,259 265 214 68,6 18 200 120
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Tab. 3. Elektromagnetické vlastnosti hrnigkovych jader 10* :
Magnetickd | .Celkové QES’S
Typ indukce ztrity d (mm) A, (nH) m, Objednaci ¢islo N £S5
B (mT)pfi | P (W)pH N
H =250 A/m,| B=0,2T, . \ N E42/20
f=5kHza |[f=15kHza 0 ~ S E42/15 B4
T=100°'C | T=100 *C - - :/’ T
P18xll | 3310 <0,3 - 2940 +25 % | 1400 | 205521 005 250 I AN DK
0,1 0,02 ~517 ~246 261 = N N
0,25 0,02 ~247 ~117 262 Tl DNGCINNG N
0,5 +0,05 ~136 ~ 64 263 = = S i
P26x16 | 2310 <0,5 - 4750 £25 % | 1510 | 205 521 005 350 = £32/7 s TR
0,1 0,02 | ~1056 ~336 361 T 2N
0,25 +0,02 ~520 ~165 362 £25
05 005 | ~289 ~92 363 - L[l
0,75 £0,05 ~203 ~65 364 0’ 10° o'
P30x19 | 2310 <0.9 - 6000 £25 % | 1575 | 205 521 005 400 w6 Lmmd
0,1 +0,02 ~1500 ~394 411 Obr. 9 Zdvislost soulinitele indukénosti
0,25 +£0,02 ~750 ~197 412 (konstanty) A, na velikosti vzduchové mezery
0,5 +0,05 ~420 ~110 413 u feritovych jader E (FONOX H21)
0,75 0,05 ~297 ~78 414
1 10,1 ~233 ~61 415 .
P36x22 | 2310 <14 - 7600 +25 % | 1600 | 205 521 005 450 =
0,1 0,02 | ~2135 ~448 461 NN
0,2 +0,02 | ~1304 ~274 466 o ONY
0,25+0,02 | ~1090 ~223 462 £ ORRM
0,5 0,05 | ~615 | ~129 463 - 0NN CNINR
0,75 £0,05 ~435 ~91 464 3 N Rl T
1 0,1 ~342 ~12 465 ! NI
NN
P42x29 | >310 <3 - 8100 £25% | 1670 [ 205521 005 500 <°i7 N éésgéw
0,1 $0,02 ~2620 ~540 511 I s ’B"I 0{ °|°| Il
0,25£0,02 | ~1380 ~284 512 0 ly 1| ,
0,5 0,05 ~790 ~163 513 0 s [70 ; o
0,75 £0,05 ~563 ~116 514 T esmm
1 20,1 ~444 ~91 515
1.25 iO’l ~365 ~75 516 Obr. 10. Zavislost konstanty A, na velikosti
> 2 vzduchové mezery u feritovych jader EF
. (FONOX H21)
0 < Obr. 8. Zdvislost konstanty A, na velikosti
vzduchové mezery pro hmickovd jddra postupn& nahrazovat. Jidra se dodivaji
- (FONOX H21) bud bez vzduchové mezery nebo se vzdu-
. ~\\Pi 112 ?lsl chovou mezerou vytvofenou zkricenim
% 0" AN J P30 2.3 Feritové jédra EF §tfedn1ho sloupku. Je moZno dod4vat bud
<’: NS jédra s definovanou vzduchovou mezerou
— - X
A 3 ,\P\ZS Koncem 80. let se v zapadni Evropé za- nebc? Is‘deffnovgn;mRsouélgueil‘egl. ":idug;
P78| RN tala zavidat nov4 fada jader E, tzv. EF, na “OS? A (V‘iz tab. 7). Rozmery fad ja er B
102 PN INORN z4kladé normy DIN 41985. Jsou to typy ~ S Sfextivnimi parametry jsou v tab. 6.
0! 0° 0 J4dra odpovidaji rozmé&rov& DIN 41985 a
Yy, EF 12,6 aZ EF 32, rozm&rové pondkud | .
e rozdilné od fady jader E am&ly by jadra E 1500 Shodnd praklicky s vyrobky viech
' Yoyl svétovych vyrobci. S t¥mito jadry lze rea-
Tab. 4. Rozméry jader E (v mm) lizovat v¥konové transformatory pro vy-
Typ A B C D, E F R, R, kony od 2 do 250 W podle zvoleného pra-
E20 20 0,6 15 5-0,3 11,4 | 17,2-08 | 48-04 | 1,5 | 0,4 covniho reZimu a kmitoctu. V tab. 7 jsou
E25 250,75 | 188 | 6-04 | 14,0 | 21,3-1,0 | 58-04 | 2 | 04 elektromagnetické vlastnosti jader s defi-
E32/7,8 | 32%l 236 | 805 | 17,2 | 262-1,2 | 7,8-0,5 | 2,5 | 0,5 novanou vzduchovou mezerou a v tab. 8
76 505 TrE BT R o7 s definovanym soucinitelem induk&nosti
E 3212 32£1 2 — ’ 2-12 | 120, 25 | 05 A,. Na obr. 10 jsou zévislosti sowinitele in-
Bay15 | 421,25 | 29,5 | 1207 29 426-1,5 | 1509 | 2,5 | 05 dukZnosti A, na velikosti vzduchové mezery.
E42/20 | 421,25 | 29,5 | 12-0,7 29 42,6-1,5 | 20-1,0 | 2,5 | 0,5
E55 55,2145 | 375 | 17-0,9 38 57,0-1,7 | 21-,0 | 2,5 | 05
E 65 654 1,6 | 44,2 20-1 45 66,6-2,0 | 274-1,2 | 3 0,5 _ {
Bfektivni parametry pro vypodty (byly vypogitany podle doporuéeni IEC &. 205) | [ ]
Typ C, (mm™ | S, (mm? | S, (mm? |l (mm)| ¥V, (mm®) | Hmotnost (g) ol L2 L 1oly o
E20 1,85 22,4 21,2 41,7 935 5,6 T <
E25 1,54 33,5 31,4 51,5 1720 9,6 - l -
E 32/7,8 1,09 59,1 58,5 64,2 3790 20 T 2 F
E 32/12 0,7 93,1 90,3 65,6 6100 30 BA
E 42/15 0,56 172 169 96,6 | 16600 93
E42/20 0,42 230 226 96,6 | 22250 120
E55 0,39 328 320 129 | 42300 227
B/4
E65 0,29 528 520 152 | so100 410 4
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Tab. 5. Elektromagnetické vlastnosti jader E E 42/15 - 2450 +25 % | 1560 [205 521 403 250
Typ Vzduch. AL #, |Objednaci ¢islo 0,1 0,02 ~1540 671 260
mezera (mm) (nH) 0,25 +0,02 ~846 370 261
E 20 - 1070 +25 % | 1530 {205 521 203 050 0,5 0,05 ~497 218 262
0.1 +0.02 ~208 424 070 0,75 +0,05 ~357 156 263
0’25 > 1 £0,05 ~283 124 264
,25 £0,02 ~147 209 071
0,5 0,05 ~82 | 117 072 12'5 *8'1 ~199 87 265
0,75 +0,05 ~58 83 073 2o ~136 o 266
1 0,05 ~45 65 074 S 01 132 8 267
E25 - 1100 25 % | 1530 [205 521 203 100 E 42/20 o1 2002 49002;523 % 122(1’ 205 521203 g;’g
0,1 0,02 ~345 472 120 ’ 4 - ’
0,25 £0,02 ~177 | 243 121 0,25 +0,02 ~1180 | 376 284
0,5 +0,05 ~101 137 122 0,5 0,05 ~694 221 283
0,75 +0,05 ~71 98 123 0,75 £0,05 ~498 159 286
1 +0,05 ~56 77 124 ‘1 +0,05 ~395 126 281
2 ~
E 32/7,8 - 1600 +25 % | 1560 |205 521 203 150 1’5 ig’i ~§.3/; lg; 322
0,1 +0,02 ~587 560 170 s ’
. 10,1 ~218 69 288
0,25 +0,02 ~310 296 171 25 +0 ~184 59 289
0,5 +0,05 ~179 170 172 2
0,75 0,05 ~127 121 173 E 55 - 5450 +25 % | 1560 |205 521 403 350
1 0,05 ~100 96 174 » 0,5 +0,05 ~960 275 320
1,5 0,1 ~70 67 175 1 0,1 ~554 159 321
2 10,1 ~55 53 176 1,5 0,1 ~392 112 322
2,5 £0,1 ~46 44 177 2 10,1 ~308 38 323
E 32/12 - 2450 £25% | 1560 [205 521 203 200 Sl ol r oo
0,1 +0,02 ~880 560 220 0,
0,25 +0,02 ~465 296 221 E 65 - 7100 £25 % | 1580|205 521 403 350
0,5 0,05 ~268 171 222 0,5 +0,05 ~1445 322 371
0,75 +0,05 ~191 122 223 1 10,1 ~843 188 372
1 0,05 ~150 95 224 1,5 10,1 ~600 134 373
1,5 £0,1 ~105 67 225 2 0,1 ~473 105 374
2 0,1 ~83 53 226 2,5 £0,1 ~401 89 375
3 0,1 ~352 78 376
T; P B i P
YP (l;)IOI 3‘;" 1& I"}l)n 2. 4 Feritov4 jadra EC vyrabéji i typy vétsi neZ EC 70. Jadra se
dodavaji bud bez vzduchové mezery,
E zz zgg Jadra EC jsou mezistupném mezi jadry  nebo s definovanou vzduchovou mezerou.
E a ETD. Proti jadrim E maji vyhodu v Rozméry jader EC jsou v tab. 9, v niZ jsou
B 3278 500 kruhovém stfednim sloupku, ktery umoz-  uvedeny i efektivni parametry pro vypo-
E32/12 800 | 310 fiuje navijet civky rychlob&nymi vilco-  Cty. S t€mito jadry lze realizovat vyko-
vymi navijeckami. j ini- n fi
B 42/15 > 000 y fjeckami Jadra _)SE)LI ' fnezmé ové t.rans prmétory od 40 d_o 1800 W
rodn& normalizovan4 a odpovidaji rozmg- (v zdvislosti na pracovnim reZimu a kmi-
E 42/20 2500 rové doporu?ieni 1EC &. 647. Vyrab&ji se  toctu). V. Fab. 10 jsou elektromagnetické
E 55 4800 celkem C&tyFi typy. Pouze v Japonsku se  Vvlastnosti jader se vzduchovou i bez vzdu-
E65 8 500 Tab. 6. Rozméry jader EF (v mm)
Typ A B C D E F R, R,
EF 12,6 12,6+0,5| 8,9 +0,6 | 3,7 -0,3 9 +0,6 |13 -04| 3,7-0,3 1 0,3
-0,4
EF 16 16 +0,7]11,3+0,6 |{ 4,7-0,3 |11,4 +0,8 | 16,4-0,6 | 4,7 -0,4 1 0,3
-0,5
EF 20 20 +0,8} 14,1+0,6 | 59-04 [14 +0,8 |20,4-0,8| 5,9-0,5 1,5 0,4
0,6
EF 25 25 +0,8}17,5+0,8|7,5-0,5 |17,4+1 25,6 -1 7,5 -0,6 2 0,5
-0,7
EFR 32 32 +0,9] 22,7 +1 9,5-0,6 [22,4+1,2 |32,8-1,2| 9,5-0,7 2,5 0,5
-0,7
|
! i Efektivni parametry pro vypodty (vypogitiny podle doporudeni IEC ¢&. 205)
“©
H| el H alw Typ C, (mm™){ S, (mm? I (mm) | V,(mm®) | Hmotnost
' ! (mm?) (®
I_EQ A EF 12,6 2,27 13 12,2 29,6 384 2
A EF 16 1,87 20,1 19,4 37,6 754 4,6
BF 20 1,34 33,5 31,6 44,9 1500 7,4
EF 25 1,09 52,5 51,5 57,5 3020 16
126 (AmateadZXiIFD B8 [BR30 0,89 83 81,4 74 6100 34
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Tab. 7. Peritova jidra se zarudovanou velikosti vzduchové meze-

Tab. 8. Feritovd jadra EF se zaru€ovanym soudinitelem induk-

ry ¢énosti, Ay
‘Typ Vzduch. mezera| A, (nH) M, Objednaci ¢&islo Typ A, (nH) #, | ~8 (mm) | Objednaci &islo
6 (mm) EF 12,6 | 200 £20 | 361 | 0,07 | 205 521 203 400.01
EF 12,6 ~0 800 +25 % | 1450 | 205 521 203 400 160 +15 | 289 | 0,1 .02
0,05 +0,01 . ~259 468 401 100 =15 | 181 0,17 .03
01 0,02 ~153 276 402 80 +10 | 145 | 0,23 .04
0,25 +0,02 ~14 134 403 63 +10 | 114 | 03 .05
0,5 0,05 ~41 74 404 40 +10 | 72| o051 .06
EF 16 ~0 1050 £25 % | 1560 | 205 521 203 420 EF16 |[400 +20 | 595 0,05 | 205521203 420.01
0,05 10,01 ~375 558 421 250 +15 372 0,09 .02
0,1  £0,02 ~228 339 422 160 +15 | 238 | 0,19 .03
8’35 ig»gg :ZZ 25; ﬁ‘s‘ 100 +10 | 149 | 029 .05
» » 80 8 | 119 | 0,37 .06
ER 20 ~0 1500 £25 % | 1600 | 205 521 203 440 63 +8 94| 0,5 .07
0,05 +0,01 ~591 630 441 50 8 74 | 0,64 .08
0,1 0,02 ~368 392 442 40 18 60 | 0,82 .09
0,25 +0,02 ~184 196 443 31,5 £6 49 1,1 .10
0,5 0,05 ~103 110 444 25 +5 37 1,4 11
0,75 +0,05 ~73 78 445 20 14 30 1,9 12
1 %0,05 ~57 61 446
EF20 |500 +20 | 533 0,06 | 205521203 440.01
EF 25 ~0 1900 £25 % | 1650 | 205 521 203 460 400 15 | 426 | 0,09 02
0,1 £0,02 ~544 472 461 250 +15 | 267 | 0,17 .03
oxan | m |wm o
075 50103 ot o7 464 160 £10 | 171 0,29- .05.
125 £10 | 133 0,4 .06
1 £0,05 ~87 75 465
100 +10 | 107 | 0,52 .07
L5 0,1 ~62 34 466 80 +10 | 85| 068 08
2 =0l ~48 42 467 63 8 | 61| o088 09
2,5 01 4 36 468 'so 8 | s3] 115 10
EF32 | ~0 2400 £25 % | 1710 | 205 521 203 480 40 16 43 1,5 11
0,1 0,02 ~860 612 481 31,5 6 34 1.95 12
0,25 +0,02 ~442 314 482 25 +4 27 2,65 13
0,75 +0,05 ~178 127 484
1 005 ~140 100 485 EF25 |630 20 | 546 | 0,08 |[205521203460.01
- 1,5 01 ~08 10 486 400 +15 | 347 | o,16 .02
2 0,1 ~76 54 487 315 +15 | 273 0,22 .03
2,5 0,1 ~65 46 488 250 +10 | 217 | 0,29 .04
200 8 | 173 | 0,38 .05
.U jader bez vzduchové mezery Typ Pomax | By, min 160 8 139 0,5 .06
jsou zarudovidny: (mW) (mT) 125 8 108 0,67 .07
magnetickd indukce B 100 8 87 0,86 .08
pli H=250A/maT=100'C a |EF12,6 50 80 =8 69 1,12 .09
celkové zirdty P, EF 16 120 63 5 | 55 1,5 .10
pfiB=200mT, f= 15kHza |EF20 190 310 50 =4 | 43 | 1,95 A1
T=100"C EF 25 400 40 4 | 35 2,55 12
EF 32 800 31,54 | 27 3,6 13
chové mezery. Na obr. 11 jsou zivislosti 25 #3 | 2 >l 14
souCinitele induk®nosti A, na velikosti EF 32 800 =15 | 569 0,1 205 521 203 480.01
vzduchové mezery. 630 =15 448 0,15 .02
. 400 +15 | 284 | 0,27 .03
0 Exiz: 315 10 | 224 | 0,37 .04
250 +8 | 178 | 0,49 .05
200 8 | 142 | 0,83 .06
N 160 +8 | 114 | 1,15 07
° §‘\Ec70“ 125 +8 | 89| 1,45 .08
SN 100 #5 71 1,85 .09
o N Ecs2, 80 +5 57| 2,55 .10
SRR 63 4 45 | 3,5 11
< NN 50 13 36| 5 12
} 02 NS
— EC35 NS
\‘\
'
\!
1
O 10° 0’
— & [mm]

Obr. 11. Zdvislost konstanty A, na velikosti
vzduchové mezery u feritovych jader EC

(FONOX H21)
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Tab. 9. Rozméry feritovych jader EC (v mm)

Typ A B D, D, C D E F
EC35 35,3-1,6 | 27,7 +1,6 | 22,2+1,1 | 9,8 -0,6 | 9,8 -0,6 |23,8+1,4 34,9 -0,6 2,5 +0,5
EC41*) | 41,6 -2 32,6 +2 26,3 +1,5 |11,9 -0,6 |11,9 -0,6 | 27,6 +1,6 |39,3-0,6 |3 +0,5
EC 52 53,5 -2,6 | 42,7 +2,6 | 32,1 +1,8 |13,75-0,7 |13,75-0,7 | 31,0 +1,6 | 48,7 -0,6 3,5 +0,5
EC 70 71,7 -3,4 | 57,9 +3,4 | 43,2 +2,4 |16,8 -0,8 [16,8 -0,8 | 44,6 +1,8 | 69,3 -0,6 |4,5 +0,5

*) pfedbéZné udaje - pfipravuje se i A-A
E
Efektivni parametry pro vypoéty (vypoéitiny v souladu s doporu¢enim IEC &.205) 5 [-%—1
Typ C, mm™)| S, (mm? | S, (mm? | I, (mm) | V,(mm*) | Hmotnost (g)
EC 35 0,918 84,3 71 77,4 6530 36 S e :
EC41 0,735 121 106 89,3 10 800 52 -
EC 52 0,581 180 141 105 18 800 108 e —T o é‘; éi 1 z?,)<
EC 70 0,514 279 211 144 40 100 252
Tab. 10. Velikosti vzduchové mezery &, soudinitele induke- u ——_A —————
nosti A, a efektivni permeability jader EC -
Typ Vzduch. AL (nH) 4, | Objednaci &islo EC 52 - 3400 +25 % | 1570} 205 521 204 450
mezera (mm) 0,1 10,02 ~1548 716 451
EC 35 - 2100 £25 % | 1530 | 205 521 204 400 0,25 £0,05 ~868 | 401 452
0,1 0,02 ~805 | 588 401 0,5 £0,05 ~515 | 238 453
0,25 +0,02 ~431 315 402 0,75 +0,05 ~371 171 454
0,5 +0,05 ~250 183 403 1 £0,05 ~295 136 455
0,75 0,05 ~178 130 404 1,5 0,1 ~209 97 456
1 0,05 ~141 103 405 2 £01 ~164 76 457
1,5 +0,1 ~100 73 406 2,5 0,1 ~139 64 458
2 10,1 ~78 57 407 3 0,1 ~123 57 459
EC 41 - 2700 +25 % | 1570 | 205 521 204 425 EC70 - 3900 £25 % | 1590] 205 521 204 475
0,1 0,02 ~1100 643 426 0,1 0,02 ~2104 860 476
0,25 +0,02 ~603 353 427 0,25 0,02 ~1247 510 471
0,5 +0,05 ~353 206 428 0,5 0,05 ~762 312 478
- 0,75 +0,05 ~253 148 429 0,75 +£0,05 ~556 227 479
1 +0,05 ~201 118 430 1 +0,05 ~445 182 480
1,5 0,1 ~142 83 431 1,5 0,1 ~317 130 481
2 10,1 ~112 65 432 2 0,1 ~250 102 482
2,5 0,1 ~95 56 433 2,5 0,1 ~213 87 483
3 +0,1 ~83 49 434 3 10,1 ~187 76 ) 484
Typ Py max | Byg,min 2.5 Feritova jadra ETD magnetické silokfivky. Tato jadra se vy-
(mW) (mT) znaduji tedy malou zménou efektivniho
EC 35 0.8 Jadra ETD (Economic Transformer De-  prifezu, tj. rozdil mezi efektivnim prife-
EC 41%) 1’1 sign) jsou v podstaté jadra EC resp. jadra  zem a minimélnim priifezem je velmi
EC 52 2’5 310 E, navrZen4 tak, aby efektivni prifez byl  maly. Jadra rozmérové odpovidaji dopo-
EC 70 5:5 pokud moZno stejny po celé délce stfedni  rueni IEC 51 (CO) 276. Tato jadra se jevi
*) pfedbézné 1idaje - Tab. 11. Rozméry feritovych jader ETD (v mm)

pfipravuje se Typ A D, D, C D E

ETD 29 | 30,6 -1,6| 22,4 +1,4| 9,8 -0,6] 9,8 -0,6 | 21,4 +1,2}32,0 -0,8
ETD 34 | 35,0 -1,6 | 25,6 +1,4} 11,1 -0,6{ 11,1 -0,6 | 23,6 +1,2| 35,0 -0,8

i A-a “ETD 39 40,0 -1,8 | 29,3 +1,6/ 12,8 -0,6] 12,8 -0,6 | 28,4 +1,6| 40,0 -0,8
f, c ETD 44 | 45,0 -2 32,5 +1,6| 15,2 -0,8| 15,2 -0,8 | 32,2 +1,6] 49,0 -0,8
_l t ETD 49 | 49,8 -2,2 | 36,1 +1,8| 16,7 -0,8] 16,7 -0,8 | 35,4 +1,6} 49,8 -0,8
B Efektivni parametry pro vypodty (vypoéteny podle
— — - N{ doporudeni IEC ¢&.205)
1 S L
’ Typ C, S, Son | L V., |Hmotnost
---T—- ! (mm™) |(mm?*)|(mm?) |(mm) | (mm®) | (g)
) ! _ ETD 29 | 0,92 76 70 71 5377 28
L ETD 34 | 0,81 97,11 91,6 | 78,6 7640 40

ETD 39 | 0,74 125 | 123 } 92,2 | 11500 60
ETD 44 | 0,6 173 | 172 | 103 | 17 800 94

B/4
128 m 9 ETD 49 | 0,54 211 | 209 | 114 |24 000 124




Tab. 12. Velikosti vzduchové mezery &, soudinitele indukénosti

L e 2, ETD 44 - 3450 +25 % | 1650 [205 521 203 700
A, a efektivni permeability jader ETD 0,1 +0,02 ~1499 716 701
Typ Vzduch. A, (nH) 4, | Objednaci éislo 0,25 +0,02 ~838 400 702
mezera (mm) 0,5 +0,05 ~496 237 703
ETD 29 - 2100 +25 % | 1530 [205 521 203 640 0,75 +0,05 ~357 171 704
0,1 0,02 ~750 549 641 1 £0,05 ~284 136 705
0,25 +0,02 ~394 288 642 1,5 0,1 ~201 96 706
0,5 +0,05 ~227 166 643 2 %01 ~158 75 707
0,75 +0,05 ~162 118 644 3 0,1 ~118 56 708
1 $0,05 ~128 94 645 || ETD 49 - 3850 £25 % | 1650 |205 521 203 720
1,5 0,1 ~90 66 646 0,1 0,02 ~1758 755 721
2 201 ~71 52 647 0,25 +0,02 ~1000 430 722
ETD 34 - 2400 £ 25% | 1550 [205 521 203 660 0,5 0,05 ~597 256 723
0,1 0,02 “923 594 661 0,75 £0,05 ~432 186 724
0,25 +0,02 ~495 319 662 1 0,05 ~343 147 725
0,5 +0,05 ~287 185 663 1,5 +0,1 ~243 104 726
0,75 +0,05 ~205 132 664 2 0,1 ~192 82 727
1 +0,05 ~162 104 665 3 10,1 ~143 61 728
1,5 %0,1 ~115 74 666 4 10,1 ~118 51 729
2 +0,1 ~90 58 667
ETD 39 - 2700 +25 % | 1600 |205 521 203 680 Typ P, max | B,,, min
0,1 +0,02 ~1127 663 681 W) (mT)
0,25 +0,02 ~619 364 682
0,5 +0,05 ~363 | 214 683 gg ;z 8’2
0,75 0,05 ~261 154 684 p3o| 13 310
1 +0,05 ~207 122 685 ET ,
’ ETD 44| 2
1,5 £0,1 ~146 86 686 EtD 49| 26
2 £0,1 ~115 68 687 ’
3 £0,1 ~86 51 688
jako optim4lni pro nové konstrukce. Jsou 2. 6 Feritov4 jadra U a Ul b&na jako standardni v&tSinou sv&tovych

dodédvéana podobn& jako jadra E nebo EC
se vzduchovou mezerou nebo bez ni.
Vzduchovd mezera je vytvofena zkréce-
nim stfedniho sloupku. Rozméry ferito-
vych jader ETD veetng efektivnich para-
mretrld pro vypocty jsou v tab. 11. S jadry
lze realizovat vykonové transformitory
od 30 do 1170 W podle pracovniho re-
Zimu a kmito&tu. V tab. 12 jsou uvedeny
elektromagnetické vlastnosti jader ETD.
Na obr. 11a jsou z4vislosti soucinitele in-
dukenosti A, na velikosti vzduchové mezery.

Uveden4 jadra pokryvaji celou vykono-
vou Skalu od n&kolika W do desitek kW.
Svym tvarem jsou vhodn4 pro skl4dani ja-
der do riznych vhodnych kombinaci.
Kromé jader U se dod4v4 i Fada vhodnych
jader I, z nichZ 1ze sestavit jadra s libovol-
nym prufezem a rozméry, kters lze dodi-
vat jiZ slepend, protoZe pro sestavovani je
nutné zabruovat jidra na miru, coZ lze
ekonomicky dglat pouze u vyrobce. Jidra
se lepi epoxidovymi pryskyficemi s tep-
lotni odolnosti 80 nebo 150 °C. S vhod-

vyrobcl. Se standardni Fadou lze dosih-
nout vykonového p¥enosu transformitort
od 1,5 do 5300 W. Jak jsme jiZ pozname-
nali, moZnosti uspofadat jadra do potreb-
nych kombinaci jsou velmi iroké a spi-
nané zdroje s nimi dnes jiZ nahrazuji i v
netradi¢nich oborech klasické zdroje nebo
méniCe (napf. zdroje vn pro elektrosta-
tické odluCovale, svifecky, ménie pro
kolejov4 vozidla apod.)

Elektromagnetické vlastnosti jsou v tab.

- 14. Jadra jsou dodivina bez vzduchové
nymi lepidly 1ze dosshnout i odolnosti  mezery nebo se vzduchovou mezerou
pfes 200 °C. V tab. 13 jsou rozm&ry stan-  podle po#adavku zskaznika.

Tab. 13. Rozméry feritovych jader U/I (v mm)
04 ETD40 || Typ A B c E R, | R, [Objednaci &islo
N ETD44 U103 |10 204 (38+04(5 +0,3] 82 043 -03[1 {0,3]205521204009
~ AN
E SRR D39 U 15/7 | 15,2+0,6 | 4,9 +0,6 | 5,9 +0,5 11,7 -0,6 | 6,7-0,5 | 1,5| 0,4 010
| ETD34
< i Qb\ uU20/8 |208x0,6]5,5+0,6|8 +0,6/159 -0,6| 7,8-0,5|1,5]0,4 011
t 102 ETD29 R U25/8 |24,8£0,7 | 7,9+0,6 |11 +0,6]|20 -0,6] 7,6-0,5 |2 |04 018
B U 25/13 | 24,8£0,7 | 7,9 +0,6 [11 +0,6120 -0,6 {13,0-0,5 [2 | 0,4 012
U 26/16 | 25,8+0,7 | 9,0 +0,7 |13 +0,4 |22,2 -0,7 |16,0-0,6 | 3 | 0,5 016
o U 30/16 | 30,8t0,8 [10 +0,8 |16 +0,627,0 -0,6 |16,0-0,6 |2 | 0,5 013
07 51‘[7" 0’ U 30/26 | 30,8+1,2 [10 +0,8 |16 +0,6 (27,0 -0,8 |26,5-0,8 |2 | 0,5 017
— mm] -
Obr. 11a. Zavislost konstanty A, na velikosti U170 70,0-3,2 | >31 >37,5 |[57,0 +1 |20 20,5| - |0,5| 205 521 404 007
vzduchové mezery u feritovych jader ETD U 80 80,02 >39 >29 48,5 +1 ]20,0+£0,5 | - 1,5 006
(FONOX Hz1) 180 80,0+2 - - 20,0 +0,5 |20,0+0,5 | - | - 214
5 U 93 93,0+1,8 | >34,6 |48 +0,976,0 £0,5 [30,0£0,6 |3 | 1,5 014
| 193 93,0+1,8 | - - 30,0 £0,6 |27,5¢0,5 | - | - 219
& %)
e dardn& vyrib&nych jader U a UI vietnd
! efektivnich parametrti pro vypodty. Jadra
| . . .
' 2 I3 tohoto typu zatim nejsou mezinirodnd B/ -
A o "5 (@mareadZ1:XTIED 129

normalizovan4, av3ak fada z nich je vyra-



Efektivni parametry pro vypodty

Typ C, S, 1, v, Hmotnost

(mm”) |(mm®) |(mm) | (mm®) (8
uu 10,3 | 4,4 8,7 | 38,2 332 1,8
Uu 15/7 | 1,55 33 51 1670 9
UuU 20/8 1,21 56 68 3820 18
UuU 25/8 | 1,44 61 87 5320 26
UU 25/13| 0,83 106 88 9330 42
UU 26/16| 0,747 | 131 98 | 12800 50
UU 30/16f 0,73 159 | 118 | 18 800 96
UU 30/26| 0,48 268 | 128 | 34 400 166
uu 70 0,68 400 | 272 |108 700 550
UU 80 0,648 | 400 | 259 |103 600 530
uUIs8o 0,503 | 400 | 201 | 80300 418
Uu 93 0,421 | 840 | 354 |297 000 1520
UI93 0,307 { 840 | 258 |216 000 1110
M 186 0,421 | 1680 | 708 |594 000 | 3040
J4dro M186 je sloZeno ze &tyf jader U 93

Jelt® jedno diileZité upozorndni pro pouZivéini jader s v&t3i
vzduchovou mezerou: vZdy je nutné vzduchovou mezeru vyplnit
nemagnetickym materidlem, protoZe pfi €innosti transformatoru
by se mohlo jadro mechanicky znicit.

Na obr. 12 jsou zévislosti soucinitele induk&nosti A, na veli-
kosti vzduchové mezery.

0" ;s

Tab. 14. Elektromagnetické vlastnosti jader U/I

Typ Ay H, | P.max. B ;.
25 % (mW) (mT)

UU 10/3 430 | 1500 100

uu 15/7 1250 | 1540 210

Uu 20/8 1700 | 1640 500

Uu 25/8 1440 | 1650 600

UU 25/13 | 2500 | 1650 | 1000

UU 26/16 | 3000 | 1780 | 1500 310

UU 30/16 | 3300 | 1900 [ 2200

UU 30/26 | 4950 | 1900 | 3800

Uuu 70 3300 | 1800 | 16 000

UU 80 3500 | 1800 | 15000

UI80 4500 | 1800 | 12 000

uu 93 5400 | 1800 | 40000

U193 7400 | 1800 | 29 000

M 186 5400 | 1800 | 80000

Soudinitel indukénosti A, pfi T=23 'C £5°C,
f=10kHz, B < 0,25 mT. Celkové ztrity P. pfi
T =100 ‘C, f= 15 kHz, B, = 200 mT. Minim4lni
magnetické indukce B, pfi T= 100 C,
f=5kHz, H =250 A/m.

g 2.7 Feritové jadra RM vebni vyskou a dobrou izola¢ni pevnosti. )
- Uvedend jidra se pouZivaji zejména  SluCuji dobré vlastnosti hrnickovych jader
NN ™ tam, kde potfebujeme jadro s malou sta-  a jader E. Rozm&ry jader jsou mezini-
RN in, 165 -
° A NN nl min. _n_lel.?,Z
N e 5_ = max.1 P - max.1,3 . Nl
< g SN | vz S ST % :
22N u8o + i
*102 ™ \?,c,oeé‘/z; $ \:;::"sto ! R .
N C&\o\ _j"] \Q‘ N
S N %51'U30/26 > 183
1 N <'\a
o I } h R
0’ 10° 10'
~=& [mm]
Obr. 12. Zdvislost soucinitele indukcnosti h,°\3
(konstanty) A, na velikosti vzduchové mezery 493
u feritovych jader U (FONOX H21) i 86
Tab. 15. Rozméry feritovych jader RM (v mm) RM6
Typ A | B c D E F D, D, H, H,
RM8 [19,7-0,8 |23,2-0,9 | 9,5 |11,0-0,5 | 5 |14,3 £0,2 |17,0+0,6 | 8,55-0,3 16,5 -0,2 10,8 +0,4
RM 10 |24,7 -1,1 |28,5-1,3 |10,9 {13,5-0,5 | 5 }12,4 +0,25 |21,2 +0,9 |10,9 -0,4 |18,7 -0,2 |12,4 +0,6
RM 12 {29,8 -1,2 |37,6-1,5 |13,4 |16,1-0,5 | 5 [21,6 £0,25 |24,9 +0,1 |12,8 -0,4 24,6 -0,2 |16,8 +0,6
RM 14 |34,8 -1,3 {42,2 -1,5 {17 19,0 -0,6 |5,6 |27,0 £0,25 29,0 +1,2 |15,0 -0,6 {30,2 -0,2 |20,8 +0,6
Velikosti efektivaich parametrii pro vypoéty
/ 7 o - Typ Clx I8 S, , Smhzl v, . Hmotnost
L 7 %Z (mm™) |(mm)|(mm®)|(mm")| (mm") (®
w < \ T T ’// ek \\ RMS | 1,01 21,4 21,2 14,8] 450 3
| { Q
’\k wi N l\_Y\'+ /X_/ oy RM6 |0,863 } 26,9} 31,3 23,8 840 4,5
20z e/ RM8 | 0,604 |38,4] 63,0] 554]2430 12
#D1 c
5 RM 10| 0,462 | 44,6 | 96,6 | 80,9| 4310 22
RM 12 0,388 | 56,6 |146 125 | 8340 45 .
. B/4
130 MA[)' T vy RM 14} 0,353 | 70 |198 168 |13 900 72




Tab. 16. Elektromagnetické

vlastnosti jader RM

Typ P, max | B,,, min
(mW) (mT)

RM 5 80
RM6 150
RM38 300 310
RM 10| 600
RM 12 1100
RM 14| 1700

Tato jddra se doddvaji bud
bez vzduchové mezery nebo
se zaru€ovanou velikosti &i-
nitele indukénosti 4,, veli-
kost vzduchové mezery po-
dle tabulky je pak pouze in-
formativni.

U jader bez vzduchové me-
zery jsou zaruéovény:
magnetickd indukce pii
H, =250 A/ma T= 100 °C,
celkové ztrdty pfi
B, = 200 mT, f= 15 kHz
aT=100"C.

Vzduchovéd mezera.do veli-
kosti 0,5 mm je zabrou$ena
do jedné poloviny j4dra,
pfes 0,5 mm do obou polo-
vin jddra.

—

Soutinitel indukénosti 4,, velikost vzduchové mezery &
a efektivni permeabilita jader RM

Typ A, (nH) ~§(mm)| #, | Objednaci &islo
RM5 {1350+25% - 1100} 250 521 306 825
63 £5 0,54 51 827
100 £5 0,35 80 828
160 £5 0,22 129 829
250 £10 0,14 201 830
RM6 | 1900 £25 - 1300[ 205 521 306 850
63 £5 0,70 50 852
100 +5 0,41 80 853
160 £5 0,24 127 854
250 +10 0,14 200 855
400 £10 0,08 318 856
RMS8 [2700+25% - 1300{ 205 521 306 875
100 £5 1,09 48 876
160 +5 0,64 77 877
250 £5 0,38 120 878
400 £5 0,22 192 879
630 +10 0,12 302 880
RM 10 | 4100 +25 % - 1500 205 521 306 900
160 £5 1,03 59 901
250 £5 0,62 92 902
400 £5 0,35 147 903
630 %5 0,21 232 904
1000 +10 0,11 368 905
RM 12 |5100+25 % - 1570{ 205 521 306 925
160 +5 1,66 49 926
250 %5 0,99 77 927
400 5 0,57 123 928
630 £5 0,28 194 929
1000 £10 0,18 309 930
RM 14 | 580025 % - 1630| 205 521 306 950
160 £5 2,39 45 951
250 5 1,38 70 952
400 5 0,8 112 953
630 £5 0,47 177 954
1000 +10 0,26 281 955
1250 £10 0,2 351 956

Tab. 17. Rozméry nepovlakovanych toroidnich feritovych jader T

(v mm) : PouZiti toroidil jako vykonovych trans-
Typ D d H s+ | Objednaci &islo formétori je omezeno pouze na ptipady,
T 10 10 0,3 6 £0,2 | 4 +0,15|0,3 | 205521200 005 kdy se vyZaduji jadra bez vzduchové me-
T 12,5 | 12,50,35 | 7,5£0,2 | 5 0,15] 0,3 102 ::3] é"v‘:l‘fl’;‘ pzr‘;é’;‘;":':l‘ﬂ‘(’lzﬁi‘:‘ih‘;ﬁr;“:e
T 16 16 £0,5 |10 %0,2 | 6302 |04 103 dod4vaji bud s izoladnim povlakem nebo
T 20 20 +0,5 |12 10,3 8 0,2 |o,5 104 bez povlaku. V tab. 17 je rozm&rov4 fada
T 25 25 0,75 | 15 +0,45| 10 03 |05 203 torpidﬁ, kterd odpovida QOporuéeni IEC¢.
T32 |32 +1 |20 %06 [13 0,4 |05 300 ‘ —
T40 |40 1,2 [24 07 |16 +045(0,5 301 @ 41
T50 |50 1,5 [30 =09 [20 x0,6 |05 303 ‘N J’ ]
T 80 80 =1,5 50 +0,9 {22 +1 - 501 m xist oxis®
Hrany jader jsou zaobleny 4D h
Rozmeéry povlakovanych jader T (v mm)
Typ | D max.| dmin.| Hmax. | Objednaci &islo Efektivni parametry pro vypodty
T10 [11,1 | 50 | 4,95 |205521200005.1 Typ |k S. | ¥ |Hmotnost
T12,5]| 13,65 | 65 | 595 102.1 (mm ) | (mm) | @om)| mm) | @)
T 16 17,3 8,9 7,3 103.1 T10 3.8 24.1 78 188 1
T 20 21,3 10,9 9,0 1041 T 12,5 2,46 | 28,8 | 11,7 337 2
T25 |26,55 | 13,75 | 11,1 203.1 T16 | 2,12 | 394 186 | 730 38
T32 |338 |188 | 142 300.1 T20 | 1,58 1503 |32 1575 8
T40 |430 |22,5 | 17,25 301.1 T25 | 1,23 160 |49 20| 15
TS50 |523 |283 | 21,4 303.1 T32 | L3177 |77 6000) 30
T80 |82,5 51,7 23,8 501.1 T 40 0,77 | 96 125 12 000 60
Izolaéni povlak je tvofen epoxidovou pryskyfici T 50 0,62 |120 196 23 600 120
KOMAXIT T 80 0,61.]197 '| 323 63 600 324
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Obr. 13. Zdvislost soucinitele indukénosti A,
na velikosti vzduchové mezery pro feritovd
Jddra RM (FONOX H21)

rodn& normalizovany a odpovidaji dopo-
ruceni IEC &. 431.

V tab. 15 jsou rozméry vyréb&nych ja-
der vCetng efektivnich parametrii pro vy-
pocty. Jadra jsou dod4vina bud bez vzdu-
chové mezery, nebo s definovanou vzdu-
chovou mezerou. Po dohodg lze dod4vat i
jadra s definovanym soutinitelem induk&-
nosti A;. V tab. 16 jsou elektromagnetické
vlastnosti jader. S uvedenymi jadry lze
doséhnout vykonového pfenosu transfor-
mdtord od 1,5 do 450 W podle pracovniho
reZimu a kmito&tu. Na obr. 13 jsou z4vis-
losti soucinitele induk&nosti A, na veli-
kosti vzduchové mezery.

2. 8 Feritové toroidy




Tab. 18. Blektromagnetické vlastnosti jader T:

1. Soudinitel indu%(énosti AL 2. Prirazna pevnost u povlakovanych toroidi:
u povlakovanych i nepovla-  zyougi se v pipravku ze dvou kruhovych elektrod,

které se pfiloZi na feritové jédro a po dvé sekundy se
neché puisobit stfidavé efektivni napéti pro toroidy o

10 mm - 1 kV,
12,5 az 20 mm - 1,5 kV,
nad 20 mm -2 kV.

kovanych jader

Typ 46D priméru

T 10 2580

T 12,5 2730

T 16 >840

T 20 >1140

T25 21450

T32 21740

T 40 21330

T 50 22900

T 80 23700
Soudinitele A, jsou méfeny
pfi f=10kHza

B =0,25mT.

525. Elektromagnetické vlastnosti jsou
v tab. 18. S uvedenymi jadry 1ze realizovat
vykonové transformétory pro 6 aZ 4300 W
pHi dvoj¢inném provozu, vykon je zavisly
na pracovnim kmitoctu.

3. Feritov4 jadra se vzduchovou
mezerou

U skliddanych feritovych jader napf. E,
U, EC, ETD apod. rozliSujeme dva typy
vzduchovych mezer:

a) technologické,
b) imyslng& zavedené.

Prvni typ vznika pfi zabruSovéni jedno-
tlivgch &4sti jadra mezi stykovymi plo-
chami. Mezera byvd obvykle 0,001 aZ
0,015 mm. Je zplisoben4 nerovnostmi po-
vrchu pfi brouseni.

Druhy typ se imysIn€ vytvéfi v magne-
tickém obvodu jadra tak, Ze se napf. zkrati
stfedni sloupek.

Z uvedenych divodi maji oba druhy
mezery vliv na permeabilitu jidra. PoCé-
tetni permeabilita materidlu jidra se
zmen3uje v zdvislosti na velikosti vzdu-
chové mezery a nazyva se pak efektivni
permeabilitou jadra ..

Efektivni permeabilita se jednoduse vy-
pocte, znime-li velikost souCinitele in-
duk&nosti A, :

_A4.G

= 3.1,
He =t 3.

kde C; je tzv. tvarovd konstanta jidra,

udévan4 v tabulkdch (mm™),
4A;,  sowdinitel indukénosti (nH).

Jak jsme jiZ uvedli, demagnetizadni
efekt mezi magnetickymi pély obvodu

132 (GmamuZlXIIP "5

vlivem vzduchové mezery zmen3uje po-
tatedni permeabilitu. Mira zmen3eni bude
z4viset na reluktanci podél magnetické si-
loktivky v magnetickém materidlu jidra a
na reluktanci vzduchové mezery. Pak mi-
Zeme psét

R
=— 3. 2),
He =74 Rg Hi G.2)
kde R, je reluktance podél magnetické
silokfivky jadra,
Rg  reluktance vzduchové meze -
ry,
Ui  potdteéni permeabilita mag -
netického materidlu.

Velikost R, lze uréit z geometrickych
rozmérd obvodu: )

R, L1 @3. 3),
Se H;i

kde [, je stfedni délka magnetické si-
lokfivky,
S, efektivni prifez

Obg veliiny se udéavaji v tabulkich
efektivnich parametrd pro vypolty.

Reluktanci vzduchové mezery lze urgit
ze vztahu:

18
Ry = 5 3. ¥,

protoZe u pro vzduch se rovnd jedné.
Ve (3. 4) I, je délka vzduchové meze-

ry,
S, prifez vzduch. mezery.

Velikost [, 1ze urCit jednoznacng, S, viak
pfedstavuje urcity problém, protoZe mag-
netické silokfivky neprobihaji jen mezi
pOly jadra, ale i mimo n& Magnetické
pole neni homogenni, vykazuje urCité de-
formace, protoZe magnetické silok¥ivky
se na okrajich ,vydouvaji“ do tvaru
soudku, proto se tomuto efektu ¥ik4 ,,bare-
lovy* efekt. Z tohoto diivodu je nutno za-
vést urtitou korekci podle vztahu:

Sg =k.Sp,

kde S, je priifez magnetického pélu a
k korekéni &initel.

S, je tedy priifez 4sti magnetického ob-
vodu, vytvéfejiciho vzduchovou mezeru.
ProtoZe u feritovych jader je velmi maly
rozdil mezi S, a S,, uvaZuje se, Ze S, = S,
s malou chybou.

Pak miiZeme vztah (3. 4) psit:

l
R, =25 3. 5).
& LS, G 3

Vzhledem ke vztahim (3. 3)a (3. 5)
1ze vztah (3. 2) upravit

L. i
ye=__££1___ 3. 6).

le +—I§-.ﬂi

Cinitele k byly uréeny experimentdlné
a jsou uvedeny v tab 19.
Ze vztahu (3. 6) lze pfimo vypoditat

)
—If— jako funkei y, a p;:

l 1 1
o= le(_ - —"] 3 N
k He Hi

nebo zavedenim souéinitele indukénosti
AL

18—=le 0,47 1
k AL.CT b

Lze tedy konstatovat, Ze velikost I, pro
vypolet A, (resp. M) odpovida fyzikalni
délce vzduchové mezery.

Této metody vypoltu lze vyuZit i pfi ur-
govani amplitudové permeability pfi vel-
kych magnetickych indukcich.

Vliv technologické magnetické mezery
na velikost efektivni permeability je
znadny, protoZe v oblasti, v niZ se tyto me-
zery nachizeji, je zmen3eni permeability
v z4vislosti na velikosti vzduchové me-
zery znaZné. Pro ilustraci maly pfiklad:

Predpokladejme déleny tvar z materilu
H21, p,= 1900. Technologicka vzduchovi
mezera [, =0,015 mm, /, = 50 mm. Pak:

K. = (50 - 1900)/(50 + 0,015 - 1900) =
= 1210,

je-li &initel k v oblasti uvaZované vzdu-
chové mezery roven jedné. Z uvedeného
je tedy zfejmé, Ze se permeabilita zméni
podstatn&. Proto nelze u délenych obvodi
nikdy dosahnout permeabilit snadno dosa-
Zitelngch na ned&lenych tvarech jader
(napf. u toroidu).

. Pi urdovéni souinitele induk&nosti A,
je nutno krom& pfedepsané maximalni in-
dukce zachovat je¥t® jednu zdsadu: civka
pro mafeni musi byt plnd vinuti, protoZe
jinak je moZné dopustit se chyby, zejména
u jader se vzduchovou mezerou, aZ minus
10 %.

4. Stejnosmérné sycenti
feritovych jader se vzduchovou
mezerou

Z4kladnim tkolem je najit takové vypo-
Stové vztahy pro feritova jidra se vzdu-
chovou mezerou pro vypocet induk&nosti



Tab. 19. Soudinitelé k rozptylu magnetického pole ve
vzduchové mezefe feritovych jader (barelovy efekt)

Vzduch. Vzduch.

mezera k Ifk mezera k Lk

I, (mm) 1, (mm)
0,00 |1,00 - 2,30 | 1,488 1,5450
0,05 ]1,05 |0,0476{ 2,40 | 1,56 1,5385
0,10 |1,1 0,0909]1 2,50 1,575 | 1,5873
0,15 |1,15 |0,1304| 2,60 |1,59 1,6352
0,20 |1,2 0,1667 | 2,70 | 1,605 } 1,6822
0,25 1,217 | 0,2054 | 2,80 | 1,62 1,7284
0,30 1,234 | 0,2431 | 2,90 | 1,635 | 1,7737
0,35 1,25 ]0,2800| 3,00 |1,65 1,8182
0,40 11,267 | 0,3157 | 3,10 | 1,665 | 1,8788
0,45 1,283 | 0,3507 | 3,20 | 1,68 1,9048
0,50 1,3 0,3846 | 3,30 | 1,695 | 1,9469
0,60 |[1,32 |0,4545| 340 |1,71 1,9883
0,70 |1,34 ] 0,5224 |* 3,50 | 1,725 | 2,0290
0,80 1,36 |0,5882| 3,65 |1,74 2,0290
0,90 |1,38 0,6522 3,70 1,775 2,0845
1,00 [1,4 |o7143| 3,80 |1,77 | 2,1469
1,10 |1,41 0,7801 3,90 1,785 2,1849
1,20 |1,42 0,8451 4,00 1,8 2,2222
1,30 [1,43 Jo9090 | 4,10 |1,815 | 2,2590
1,40 |1,44 10,9722 | 4,20 |1,83 2,2950
1,50 1,45 1,0345 4,30 1,845 2,3306
1,60 11,46 | 1,0959 | 4,40 | 1,86 2,3656
1,70 1,47 1,1565 | 4,50 | 1,875 | 2,4000
1,80 [1,48 1,2162 | 4,60 | 1,89 2,4339
1,90 [1,49 1,2752 | 4,70 | 1,905 | 2,4670
2,00 1,5 1,3333 | 4,80 | 1,92 | 2,5000
2,10 |1,515 | 1,3861 4,90 |1,935 | 2,5300
2,20 1,53 1,4379 5,00 1,95 2,5640

a zat€Zovaciho stejnosmérného proudu,
aby induk&nost byla v daném rozsahu
konstantni, tj. aby nebyla proudovd zi-
visla.

Proud I, tekouci N zdvity vynuti, vy-
tviti celkovou magnetomotorickou silu,
plsobici na magneticky obvod, a vytvafi
magneticky tok tekouci jadrem i vzducho-
vou mezerou. Pro dany typ jidra je mag-
netick4 indukce v materislu jidra Gm&m4

~Inagnetickému toku. Magneticky tok jadra
se vzduchovou mezerou je:

_ magnetomotorickd sila
reluktance (jédra + vzduch. mez.)
I.N
(4. 1),

R, +R,

= konst.

tupravou tohoto vztahu dostdvéme vyraz
pro celkovou magnetomotorickou silu

(IN),=konst(R, +R,).® (4. 2)

Z uvedenych vztahll vyplyva, Ze cel-
kovéd magnetomotorickd sila miZe byt
rozd€lena na dv& &4sti:

- prvod (. N), - nutné pro pfekonénf re-
luktance jidra,

- druh4 (/. N), - nutn4 pro pfekondnf re-
luktance vzduchové mezery.

ProtoZe reluktance je im&m4 délce a
nepfimo dm&m4 prifezu a permeabilits,
miZeme pro ob& sloZky magnetomoto-
rické sfly psit:

R
= m 4.3
(I.N)_ =(I.N), R, +F, (4. 3),
(I.N),=(I.N) . 4. 4).
T8 VT Ry +Ry

ProtoZe pfedpoklddime, Ze prifez jidra
i vzduchové mezery je stejny, potfebu-

jeme pro daldi price znit délku j4dra,
délku vzduchové mezery a permeabilitu
jadra. Jak jsme jiZ dfive uvedli, prifezy
jadra a vzduchové mezery jsou v disledku
nbarelového* efektu rizné. Toto kritérium
je velmi pfisné, proto v praxi s malou chy-
bou tvrdime, Ze priifez vzduchové mezery
je rovny Se. Se zvétiujicf se vzduchovou
mezerou se zvétSuje i Cinitel ,,k“. Proto se
se zvétSovdnim tohoto dCinitele zvétiuje
i reluktance vzduchové mezery. Magneto-
motorickou sflu ve vzduchové mezefe mi-
Zeme vyjadrit vztahem: -

LS
k.S
(I.N)g =(1.N)c—le—¢18—=

£+
S.u; k.S,
']
k

L.k
Wk

=(I.N), (4. 5).

Pro indukénost L potfebujeme
1/2
N- 1ooo(i)
4y

zavith, kde L je vmH a 4; vnH.
Velikost A;

0,47 u, 0,47 u,
AL = C = 7 ’
1 _e
S

(4

kde C, je v mm'l, l, vmm,

Se v mm?.

Velikost g, 1ze uréit ze vztahu

- le'.ui
'u‘_“_—lg'
(4 /‘ik
Pak
0,47 1.4 0,45,
AL: le l lx B le +lg
Se e+?“‘i _ k
(4. 6).

Vy$e uvedeny vztah pro vypoget po&tu
zdvith N, potfebnych pro indukénost L
v mH, vztah (4. 5) pro (I. N)g mbZeme

upravit, kdyz —6—1;——= 0,892 a8,.l, =

47
=7,
N,=
‘g 12
L1
= 10007 - L (L+-&) =
L¢.+J_ 0,478, \ p; k
Kok
1/2
l .
=8921-% % K ; @. .
k e 1+/‘1_L

Intenzita magnetického pole ve vzducho -
vé mezeie je

- 10(1.N),

4
18

[A/em],

kde l; je v mm, pak v kombinaci se vzta -
hem (4. 7) dostdviame
1/2
i—”—'l; (4. 8).
e .
T

Vy3e uvedené vztahy ukazuji relaci
mezi stejnosm&rnym zatéZovacim prou-
dem, typem jadra (V,, 1,), poZadovanou in-
dukCnosti a velikosti vzduchové mezery.
PouZivané feritové materidly maji vesmes
poCateCni permeabilitu okolo 2000 a
magnetickou indukci v nasyceni pfes
400 mT. Abychom pracovali v linearni
Casti magnetizaZni k¥ivky, doporutuje se
pracovni indukce maximaln& 200 mT.

Indukce ve vzduchové mezefe bude
0 n&co men3i, v disledku znidmych jevii se
totiZ zdanlivé roziifuje vzduchov4 mezera
a tedy zv&tSuje jeji plocha.

PoloZime-li ve vztahu (4 . 8) za
W, = 1900, coZ je charakteristicky Gdaj pro
n&S feritovy materidl FONOX H21, a
vztah transformujeme tak, aby vyjadfoval
maximaln& dovoleny ss proud, dostdvame:

1/2
1900!
Ipae = 0,00338k Yelys £
L L.k

18
H, =8920] &

4. 9),
kde Ijev A, V, vmm?, L v nH, les I
v mm.
Ze vztahu (4. 6) mbZeme Upravou
ziskat vztah k uréeni potfebného poé -
tu zdvith pro induk&nost L v mH

L 1 ! 1/2
N =1000| ————.1,| —+—£& =
0,47V, M L.k

1/2
l
=19,951,[§(1+19001—%H (4.10)

€ e

PouZitim vztahil (4 . 9) a (4 . 10) byly
vypodteny pro jednotlivé typy jader udaje
I, a N (pro induk&nost 1 mH), které jsou
uvedeny v tab. 20 aZ 26 pro vzduchové
mezery do 5 mm. Na obr. 14 aZ 20 jsou
pak zdvislosti P . L na velikosti vzdu-
chové mezery. Tyto zévislosti jsou uvi-
dény obvykle v katalozich svitovych vy-
robcd.

X772 AD | CREK]



Tab. 20. K uréeni maximél;\iho stejnosmémého proudu /, a poétu zdvitd N vinuti pro induké-

. . ! ) . . 22. imd j &rnéh &tu zdvi i i -
nost 1 mH u feritovych hmitkovych jader v zdvislosti na velikosti vzduchové mezery Tab. 22. K uréeni maximélniho stejnosmémého proudu £, a pottu zivith N vinuti pro induk

&nost 1 mH u feritovych jader EF v zdvislosti na velikosti vzduchové mezery (mm)

‘;‘zedz::«: P18 P26 P30 P36 P42 Vzduch.]  EF 12,6 EF 16 EF 20 ER25 EF 32
(mm) | ImA)| N {[(mA)| N |[mA)| N JLmA)| N |l(mA)| N m(fnz;,'f ma)] N LAl N [Lmwa| N | LmaA)] N |Lma] N
005 | 252 | 33 | 38 | 23 | 484 | 20 [ 603 | 17 | 729 [ 15 0.05 40 | o1 180 | 50 | 239 | 40 | 313 | 33 | 416 | 28
0,10 | 345 | 43 | 522 | 30 | 642 | 25 | 793 | 21 | 941 | 19 010 | 190 | 79 | 241 | 65 | 317 | s1 | 409 | 42 | s34 | 34
015 | 424 | so | e36 | 35 | 779 | 29 | 956 | 24 | 1126 | 22 015 233 | 92 | 204 | 75 | 38a | s | 492 | a8 | 637 | 39
020 | 495 | s6 | 740 39 | 903 | 32 | 1106 { 27 | 1297 | 24 0,20 2712 | 103 | 342 84 | 446 | 66 | se9 | 53 | 733 | 43
025 | s53 | 62 | 824 | 43 | 1005 | 36 | 1229 | 30 | 1435 | 26 0.25 304 | 114 | 381 o2 | a6 | 72 | 631 | s8 | s10 | 47
030 | 607 | 67 | 903 | 46 | 1099 | 38 | 1343 | 32 | 1565 | 28 030 | 333 | 123 | 417 [ 100 | 543 | 78 | 689 | &3 [ 882 | ;1
0,35 657 72 977 49 1188 41 1449 .34 1687 30 0,35 361 131 452 106 587 83 743 67 950 54
040 | 706 | 76 | 1048 | 52 | 1273 | 43 | 1552 | 36 | 1803 | 32 040 | 387 | 130 | 484 | 112 | 620 | 88 | 796 | 71 | 1016 | 57
0,45 152 80 1115 55 1354 45 1650 38 1915 33 0,45 412 146 515 118 668 92 846 74 1078 59
050 | 796 | 83 | 1180 | 57 | 1432 | 47 | 1745 | 39 | 2024 | 35 050 | 436 | 153 | sa5 | 123 | 707 | 96 | 894 | 77 | 1139 | 62
060 | 877 | 90 | 1208 | e2 | 1574 | s1 | 1916 | 43 [ 2219 | 37 060 | 480 | 166 | 600 | 13a | 777 | 104 | 981 | 84 | 1248 | &7
0,70 952 97 | 1409 | 66 | 1707 | 55 | 2077 | 45 [ 2403 } 40 0,70 522 | 177} 651 143 | 843 | 111 | 1064 | 89 | 1352 | 71
0,80 | 1024 { 102 | 1514 | 70 | 1834 | 58 ['2231 | 48 | 2579 [ 42 0.80 700 | 151 | s0s | 118 | 1142 | 94 | 1a50 | 75
090 | 1093 | 108 | 1615 | 74 | 1956 | 61 | 2376 [ 51 | 2747 | 44 0,90 746 | 159 | 966 | 124 | 1217 | 99 | 1545 | 70
1,00 1159 113 1712 77 2074 64 2520 53 2910 46 1,00 791 166 1024 129 1290 104 1636 83
1,10 1219 118 1800 80 2180 67 2648 55 3057 48 1'10 832 174 1076 135 1355 108 1718 86
1,20 | 1277 | 122 | 1885 | 83 | 2282 | 69 | 2772 [ 57 | 3199 | s0 120 871 | 181 | 1127 | 140 | 1419 | 112 | 1798 | 89
1,30 | 1333 | 127 | 1967 | 86 | 2381 | 72 | 2892 | 59 | 3336 | 52 130 009 1 187 | 1176 | 145 | 1480 | 116 | 1875 | o3
1,40 | 1388 | 131 | 2047 | 89 | 2478 | 74 | 3009 | 61 | 3470 | 54 140 046 | 193 | 1224 | 150 | 1539 | 120 | 1950 | 96
1,50 | 1441 | 135 | 2125 | 92 | 2572 | 76 | 3123 | 63 | 3600 | S5 150 982 | 199 | 1270 | 155 | 1598 | 124 | 2023 | 99
160 | 1493 | 139 | 2201 | 95 | 2664 | 79 | 3234 | 65 | 3728 | 57 160 1315 | 159 | 1654 | 127 | 2094 | 101
1,70 | 1544 | 143 | 2276 | 97 | 2753 | 81 | 3343 | 67 | 3852 [ 58 L70 1360 | 163 | 1710 | 131 | 2164 | 104
1,80 | 1593 | 146 | 2349 | 100 | 2841 | 83 | 3449 | 68 | 3975 | 60 180 1403 | 168 | 1764 | 134 | 2232 | 107
1,90 | 1642 | 150 | 2420 | 102 | 2928 | 85 | 3554 | 70 | 4094 | 61 1.90 1446 | 171 | 1818 | 137 | 2300 | 109
2,00 | 1690 | 153 | 2491 | 104 | 3013 | 87 | 3657 | 72 | 4212 | 62 2,00 1488 | 175 | 1870 | 140 | 2366 | 111
2,10 2564 | 106 | 3102 | 88 | 3764 | 73 | 4336 | 64 2,10 1532 | 179 | 1925 | 143 | 2435 | 114
2,20 2637 108 3189 90 3871 74 4458 65 2,20 1575 182 1979 145 2503 116
2,30 2709 | 110 | 3276 | o1 | 3976 | 76 | 4578 | 66 2,30 1618 | 185 | 2033 | 148 | 2571 | 118
2,40 2780 | 112 | 3362 | 93 | 4080 | 77 | 4698 | 67 2.40 1660 | 188 | 2086 | 150 | 2638 | 120
2,50 2850 | 114 | 3447 | 94 | 4183 | 78 | 4816 | 68 250 1702 | 191 | 2139 | 153 | 2704 | 121
2,60 2920 115 3531 96 4285 79 4933 69 2,60 1744 | 194 | 2191 155 | 2770 123
2,70 2989 | 117 | 3614 | 97 | 4386 | 80 | 5049 | 70 270 1785 | 197 | 2243 | 157 | 2835 | 125
2,80 3058 119 3697 98 4486 81 5164 71 2)80 1826 | 199 | 2294 | 159 | 2900 127
2,90 3126 | 120 | 3779 | 100 | 4586 | 82 | 5278 | 72 200 1867 | 202 | 2345 | 161 | 2064 | 128
3,00 3193 122 3861 101 4684 83 5392 73 3,00 1907 204 ;;,395 163 3027 130
3,10 3942 | 102 | 4783 | '84 | ss05 [ 74 3.10 1947 | 207 | 2445 | 165 | 3091 | 131
3,20 4022 | 103 | 4880 | 85 | 5617 | 74 320, 1987 | 209 | 2495 | 167 | 3154 | 133
3,30 4103 | 104 | 4977 | 86 | 5728 | 75 3.30 2026 | 211 | 2545 | 169 | 3216 | 134

, 3,40 4182 | 105 | 5073 | 87 | 5839 | 76 3,40 2065 | 213 | 2594 | 170 | 3278 | 135
: 3,50 4261 | 106 | 5169 | 88 | 5949 | 77 3.50 2105 | 216 | 2643 | 172 | 3340 | 137
3,60 4340 | 107 | 5265 | 89 | 6058 | 77 3.60 2143 | 218 | 2692 | 174 | 3401 | 138
3,70 4418 | 109 | 5360 | 90 | 6167 | 78 3,70 2182 | 220 | 2740 | 175 | 3462 | 139
3,80 4496 | 109 | 5454 | s0 | 6276 | 79 3.80 2221 | 222 | 2789 | 177 | 3523 | 141
3,90 4574 | 110 | 5548 | 91 | 6384 | 80 3.90 2259 | 224 | 2837 | 179 | 3584 | 142
4,00 4651 | 111 | se42 | 92 | 6491 | 80 4,00 2297 | 225 | 2884 | 180 | 3644 | 143
4,10 4728 { 112 | 5735 | 93 | €598 | 81 410 2032 | 182 | 3704 | 1424
420 4805 | 113 | 5828 | 93 | 6705 | 82 420 2080 | 183 | 3764 | 145
4,30 4881 | 114 | 5920 | 94 | 6811 | 82 430 3027 | 184 | 3824 | 146
—— 4,40 2957 | 115 | 6013 | 95 | 6917 | 83 440 3074 | 186 | 3883 | 148
4,50 5033 | 116 | 6105 { 96 | 7023 | 83 450 3121 | 187 | 3943 | 149
4,60 5108 | 116 | 6196 | 96 | 7128 | 84 460 3168 | 188 | 4002 | 150
4,70 s184 | 117 | 6287 | 97 | 7233 | 84 470 3214 | 190 | 4060 | 151
4,80 5259 | 118 | 6379 97 7338 85 4,80 3261 | 191 | 4119 152
4,90 5334 | 119 | 6469 | 98 | 7442 | 86 | 490 3307 | 192 | 4178 | 153
5,00 5409 | 120 | 6560 | 99 | 7546 | 86 5,00 3354 | 193 | 4236 | 154
: » _
; 10 0" :
_2 /| -~
10 - 107
II
-
- 7z
[ 7
4o
b AR -
5 4 7
£ | A 2
107 0
i 77 ® ~
y 4 Q'\ x
yavamy. oE
// pd 4
v
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]
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' Obr. 14. Zdvislost I, . L na velikosti vzdu- Obr. 15. Zdvislost B, . L na velikosti Obr. 16. Zavislost B, . L na velikosti
‘ chové mezery pro hmickovd jddra vzduchové mezery u feritovych jader vzduchové mezery u feritovych jader EF
(FONOX H21) E (FONOX H21) . (FONOX H21)
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Tab. 21

P

duch

. K uréeni maximélniho stejnosmémného proudu 7, a podtu z4vith N vinuti pro indukénost 1 mH u feritovych

Tab. 24. K urtent maximélniho stejnosmérnsho proudu I, a poftu zévit N vinuti pro

(FONOX H21)

—=6& [mm]

jaderEv i na velikosti mezery indukénost 1 mH u feritovjch jader BC v zvislosti na velikosti vzduckové mezery
Vzd E20 E25 E 32/7,8 E 32/12 E 42/15 E 42/20 ESS E65 Vzduch. BC 35 BC4l BCS52 BC70
i mezera mezera
(mm) | 7 (mA) | N L @a)] N{1ma) N[ ma)] N L@ N @A V][] ML ma] v @m) | Lma)] N JLmA | N [Lma| N [ LmA]| N
0,05 | 210 |44 | 249 [42] 350 [33] 429 [27] 634 [21| 756 [17] 959 |16 1260 | 13 0,05 422 | 28 | 523 | 24 | 664 | 21 | 907 | 18
0,00 | 280 |57| 325 |52| 450 40| 551 (33| 798 |25| 952 |21| 1183 |19 1532 |15 0,10 540 | 34 | 662 | 20 | 829 | 25 | 1104 | 21
0,15 340 |66 391 60| 538 {46] 659 |38| 944 (28| 1126 |24 1385 [21| 1780 | 17 0,15 644 39 785 33 977 28 1284 24
020 | 395 |73| 452 | 67| 619 {51 758 |41 1079 |31| 1287 [26| 1574 [23] 2013 |19 020 740 | 43 | 899 | 37 | 1114 | 31 | 1453 | 26
025 | 440 |80} s02 [73] 685 |55 839 |4s5| 1188 |34 1417 |28| 1725 |24 2197 |20 023 317 | a7 | oo1 | 40 | 1225 | 33 | 1587 | 28
030 | 482 [87) 548 |79 746 [59| 914 49| 1291 |36 1539 [30| 1867 |26 2372 |21 ¢ M - 3 3 “
035 | 521 |93| 592 |84] sos |63| 985 |52 1387 |38 1655 |32 2002 |28 2537 |23 030 | 890 | 50 | 1077 | 43 ) 1329 | 35 | 1713 | 29
040 | 559 |[98] 633 |89 860 |67 1053 |54 1480 |40| 1766 |34| 2131 |29 2697 |24 0,35 958 | 54 | 1158 | 45 | 1427 | 38 | 1833 | 31
0,45 595 (103 673 [93| 913 | 70| 1118 |57} 1569 |42 1871 |[35| 2256 { 30| 2850 |25 0,40 1024 | 57 1236 48 1521 40 1949 | 33
0,50 | 629 |107| 711 [97] 964 [73] 1181 60| 1655 [44| 1975 |37] 2377 {31 3000 |26 045 | 1086 | 59 [ 1311 | S0 | 1612 | 41 | 2060 | 34
0,60 | 692 |[116] 781 {105| 1057 } 79| 1294 |64 | 1811 | 47| 2160 |40| 2595 | 34| 3268 |28 050 | 1147 | 62 | 1384 | 52 | 1700 | 43 | 2169 | 35
0,70 { 751 |124| 847 |112] 1144 | 84| 1402 |69 | 1958 [s0| 2336 |42} 2801 {36 3523 |29 060 | 1257 | 67 | 1515 | s6 | 1858 | 46 | 2363 | 38
080 1 BT A 900 ol 22 B 150 | 73| 2% |32 | 2302 |adf 2998 1 38| 3767 ) 31 070 | 1361 | 71 | 1638 | 60 | 2008 | 49 | 2548 | 40
0,90 60 11 1241 1 2664 |47} 3187 40 ( 4002 32 030 {1460 | 75 | 1756 | 63 | 2151 | s2 | 2725 | 42
1,00 | 912 |14s| 1027 |130| 1385 | 97| 1697 | 79| 2364 | 58| 2820 [a9 3371 |a1| 4220 |34 00 | 1555 | 79 | 1870 | 66 | 2288 | 55 | 2895 | 44
1,10 | 959 |151| 1079 [136] 1455 |102{ 1782 | 83| 2481 | 60| 2960 51| 3536 |43 | 4433 |35
1,20 | 1004 |157| 1129 |141] 1523 |105| 1865 | 86| 2595 | 63| 3095 |53| 3695 | 45| 4630 |36 1,00 1646 | 82 | 1979 | 69 | 2421 | 57 | 3059 | 46
1,30 | 1048 [163| 1178 }146| 1588 {109] 1945 | 89| 2705 | 65| 3227 |54 3850 | 46| 4822 |37 1,10 1729 86 2078 72 2541 59 ] 3207 | 48
1,40 | 1090 |168| 1225 [151] 1651 |113[ 2023 |92 | 2812 {67 3354 |56| 4000 | 48| 5009 | 39 1,20 | 1809 | 89 | 2173 | 75 | 2656 | 62 | 3350 | 50
1,50 1132 |173] 1272 |156] 1713 |116] 2099 | 951 2917 69| 3479 |58| 4147 | 49| 5191 |} 40 1,30 1886 92 2266 77 2768 64 3489 52
19 | 1212 |193| 1361 |164| 1833 |125| 2248 |i00| 3115 | 75| 3720 | 61| 4dnz |2 | Ssaa |e2| | MO | 161 | 95 | 285 | s | 2678 | es | 32 | 53
1,80 | 1251 {188| 1404 |168| 1891 |126| 2316 103 3217 | 75| 3837 |e3| 4570 |53 | 5715 |43 i’gg i?:z 19:1 Zgg :§ gg:: gg :;’:g :g
1,90 | 1289 |192| 1447 [172| 1948 |129( 2386 |105| 3313 | 76| 3952 |64 | 4706 | 54| 5883 | 44 270 | 2197 | 10a | 2613 | 87 | 3190 | 72 | 4012 | 38
s
2,00 | 1326 |196| 1489 |176| 2004 [131]| 2455 |107| 3408 | 78| 4065 |65| 4839 | 56| 6049 | 4s 1,80 | 2245 | 106 | 2695 | 89 | 3290 [ 73 | 4136 | 59
2,10 | 1365 |200| 1532 [179| 2063 |134| 2527 [109| 3507 | 79| 4183 |67 4979 | 57| 6222 | 46 1,90 2313 | 109 | 2776 91 33881 75 4258 61
2,20 | 1404 |204| 1576 |183] 2121 [136| 2598 [111| 3605 | 81| 4300 |68| 5117 |58 6394 |46
2,30 | 1442 [207| 1618 |186| 2178 [139]| 2668 [113[ 3702 82| 4416 [69| 5254 |59 6564 |47 200 | 2379 | 111 | 2855 | 93 | 3485 [ 77 | 4378 | &2
2,40 | 1480 |211| 1661 |189| 2235 [141} 2737 [115| 3797 84| 4530 [70| 5380 |59 6732 | 4s 210 | 2449 | 113 | 2939 | o5 | 3s86 | 78 | 4504 | 63
R E AR - P e E I E R R
270 | 1501 |220| 1785 |197| 2402 |147{ 2942 |120| 4080 | 87| 4se7 |73| 5788 62| 7228 |30 gig ;::g ii; g:gg 19080 g;:i :; :;’.5,; 2
2,80 | 1628 [223| 1826 [200| 2457 |149] 3009 [122{ 4173 {88 | 4977 |74| 5919 | 63| 7301 |51 ¢
2,90 | 1664 |224] 1866 |202] 2511 |151] 3076 [123| 4265 {90| s087 |75| 6048 |64 | 7552 |51 :’:g :;gg g; ggﬁ ig; iz;z gi ;ﬁ; 2;
3,00 1700 {229| 1907 |205| 2565 |153| 3142 |125| 4356 |91 ] 5196 [76| 6177 | 64| 7713 |52 2,70 2851 | 124 | 3420 | 104 | 4171 86 | 5232 | &9
3,10 | 1736 }231] 1947 [207| 2619 [155] 3207 [126| 4447 [ 92| 5304 | 77| 6305 65| 7872 |53 2,80 | 2016 | 126 | 3497 | 105 | 4265 | 87 | 5350 | 70
3,20 1771 }234| 1986 [210| 2672 |156| 3273 |128| 4537 (93| 5412 |78| 6433 j66{ 8030 | 53 2,90 2980 128 3575 107 4359 88 5467 71
3,30 | 1806 |237| 2026 |212| 2725 |158| 3337 |129| 4626 | 94| 5519 |79| 6559 |67 8188 |54
3,40 | 1842 [239| 2065 (214 2778 [160| 3402 {130| 4715 |95| 5625 |79| 6685 |67 | 8344 |54
3,50 | 1875 [242| 2104 |216] 2830 |161| 3466 |132| 4804 {96 | 5730 [80| 6810 |68 | 8500 |55 ;?g g?g: :g? g::; }gg :‘;ﬁ gg izg: Zi
3,60 | 1911 |244| 2143 [218] 2882 [163| 3530 |133] 4892 | 97| 5836 |81| 6935 |69 | 8655 |55 g b 22 | 3803 | 110 | 2637 | o1 | 3813 | 73
370 | 1946 |246| 2181 |220| 2934 |164| 3503 |134] 4980 [97| 5940 |s2| 7059 | 69| 8809 |56 3,20 17111
3,80 | 1980 (248 2220 |222| 2986 |166| 3657 |135] 5067 | 98| 6044 |82 7182 | 70| 8962 |56 3,30 | 3234 | 133 [ 3878 | 112 ) 4728 | 92 | 5927 | 74
3,90 | 2014 ]251| 2258 [224| 3037 |167| 3719 |137| 5154 |99} 6148 |83 7305 | 70| 9115 |57 3,40 3296 | 135 | 3953 113 | 4819 93 6040 | 75
3,50 | 3358 | 136 | 4027 | 114 | 4910 | 94 | 6153 | 76
4,00 | 2048 |253| 2296 [226] 3088 [169| 3782 |138| 5241 [100| 6251 84| 7427 71| 9267 |57 3,60 | 3420 | 138 | ator | 115 | so00 | 95 | 6265 | 76
4,10 2082 |255| 2334 |228| 3139 [170| 3844 |[139] 5327 |101| 6354 (85| 7549 |72 | 9419 |58 3,70 3482 | 139 | 4175 116 | 5089 96 6377 77
A e A B e A R R e B R R
440 | 2185 261 2447 |233] 3291 {174 4030 |142| 5583 |103] ss60 |86| 7911 [73] 9870 |59 350 | 3604 | 141 | 4321 | 118 | 5267 | 97 | 6598 | 78
4,50 | 2216 |262| 2484 [235| 3341 [175] 4092 |143| 5668 [104] 6762 |87 8032 [74] 10019 59 :
4,60 | 2250 |264| 2522 {237 3301 |176| 4153 |144| 5753 [105| 6863 |88 | 8151 |74 | 10168 | 60 4,00 | 3664 | 142 | 4393 [ 119 | 5355 98 | 6709 | 79
4,70 | 2283 |266| 2559 |238} 3441 |178| 4214 [145| 5838 |105| 6964 88| 8271 | 75| 10317 | 60 410 | 3725 | 144 | 4466 | 120 | 5443 | 99 | 6818 | 8O
4,80 | 2316 [268| 2596 [240] 3491 [179] 4275 |146| 5922 |106| 7064 |89 | 8390 | 75| 10465 | 61 4,20 3785 | 145 | 4538 | 121 | 5531 | 100 | 6928 | 80
4,90 | 2349 |270] 2633 |241| 3540 {180[ 4336 |147]| 6006 [107| 7164 |89 8508 | 76| 10613 |61 430 | 3845 | 146 | 4609 | 122 | 5618 | 100 | 7037 | 81
- 4,40 | 3905 | 147 | 4681 | 123 | 5705 | 101 | 7145 | 82
5,00 2382 |271| 2670 §243| 3590 [181| 4396 [148| 6089 [107| 7264 |90| 8626 | 76| 10760 | 61 4,50 3964 | 148 | 4752 124 | 5792 102 | 7253 32
4,60 | 4023 | 149 | 4823 | 125 | 5878 | 103 | 7361 | 83
1 470 | 4083 | 150 | 4894 | 125 | 5965 | 103 | 7469 | 83
10 4,80 | 4142 | 151 | 4965 | 126 | 6051 | 104 | 7576 | 84
490 | 4200 | 152 | 5035 | 127 | 6136 | 105 | 7683 | 84
10’
i 500 | 4250 | 153 | 5105 | 128 | 6222 | 105 | 7790 | 85
| ’5‘3 W4
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Obr. 17. Zdvislost I, . L na velikosti Vol 4 ‘{/ | '
vzduchové mezery u feritovych jader U — . i
(FONOX H21 )y s 7 ON Obr. 20. Zdvislost P_,. L na velikosti -
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Tab. 25. K urdeni maximalniho stejnosmé&mého proudu I a podtu zévitd N vinuti pro

o K Tab. 26. K uréeni maximélniho stejnosmémého proudu 7, a podtu zévith N vinuti pro indukénost 1 mH u fe-
indukénost 1 mH u feritovych jader ETD v z4vislosti na velikosti vzduchové mezery

ritovych jader RM v zdvislosti na velikosti vzduchové mezery

Xlzei:g:- ETD 29 ETD 34 ETD 39 ETD 44 ETD 49 Vzduch. RM 5 RM 6 RM 8 RM 10 RM 12 RM 14
o | @] N @A | N |aa] N | Lea] N [eea] vV | |G | ems ] V| wa] 8 | a@a] V| k@s] 8 | Les] 8 Les] N
0,05 393 | 29 | 455 | 26 | 536 | 24 | 649 | 21 | 736 | 20 0,05 172 a6 | 215 | 39 [ 321 | 28 | 405 | 24 [ s22 | 20 | 634 | 18
0,10 505 [ 36 | 581 32 [ 676 | 20 | 812 | 25 | 913 } 23 0,10 238 61 | 294 | s0 [ 430 | 36 | 539 | 30 [ 683 [ 25 | 816 | 22
0,15 604 | 41 692 37 800 33 957 | 28 | 1073 | 26 0,15 292 71 360 | 59 523 42 653 | 35 823 | 29 | 976 | 25
020 | 695 | 45 | 795 [ 40 | 916 | 36 | 1092 | 31 | 1221 | 29 0,20 342 80 | 420 | 66 | 608 | 47 | 758 [ 39 | 951 | 32 [ 1124 | 28
0,25 769 | 49 878 44 | 1009 | 39 | 1201 | 34 | 1340 | 31 0,25 383 g8 | 470 | 73 | 678 | 52 | 843 | 42 | 1056 | 35 | 1244 | 30
0,30 838 53 956 47 | 1097 | 42 | 1303 | 36 [ 1452 } 33 0,30 420 96 505 | 79 742 56 | 923 | 46 | 1153 | 37 | 1356 | 33
0,35 903 s6 | 1029 50 1179 | .45 1400 | 38 | 1558 | 35 0,35 456 102 | 558 84 803 60 997 49 | 1244 | 40 | 1461 | 35
0,40 966 | 59 | 1100 | 53 | 1258 | 47 [ 1492 | 40 |} 1660 | 37 0,40 489 108 | 599 | 89 | 861 63 | 1069 } 52 [ 1332 | 42 | 1562 | 37
0,45 1025 | 62 | 1167 55 1334 | 49 | 1581 | 42 | 1758 | 38 0,45 522 114 | 638 94 916 67 | 1137 | 54 | 1415 | 44 | 1658 | 38
0,50 | 1083 | 65 | 1232 | 58 | 1408 | 51 | 1668 | 44 | 1853 | 40 0,50 553 119 | 676 | 98 | 969 70 | 1203 | 57 | 1497 | 46 | 1752 | 40
0,60 | 1187 | 70 } 1350 | 62 | 1541 | 55 | 1824 | 47 | 2024 | 43 0,60 609 | 129 | 744 | 107 | 1066 | 75 | 1322 | 61 | 1643 | 50 | 1921 | 43
070 | 1286 [ 75 | 1461 | 66 [ 1666 | 59 | 1971 § S50 [ 2186 | 46 0,70 661 139 | so8 | 114 ] 1157 | 81 | 1434 [ 65 | 1781 | 53 | 2080 | 46
0,80 | 1380 | 79 | 1567 | 70 | 1786 | 62 | 2111 | 53 | 2341 | 48 0,80 711 147 | 869 | 121 | 1243 | 85 | 1541 | 69 | 1912 | 56 | 2232 | 49
09 | 1470 | 83 | 1669 | 73 | 1901 | 65 | 2246 [ 56 [ 2490 | 51 0,90 759 | 154 | 927 | 127 | 1326 | 90 | 1643 | 73 | 2038 | 59 | 2378 | 51
1,00 | 1557 | 87 | 1768 | 77 [ 2012 | 68 | 2377 | 58 | 2633 [ 53 1,00 806 | 162 | 984 [ 133 | 1406 | 94 | 1742 | 76 | 2160 | 62 | 2519 | 53
1,10 1635 | 90 | 1856 80 | 2112 | 71 | 2494 | 60 | 2763 | 55 1,10 847 169 | 1035 1 139 | 1478 | 98 | 1831 | 79 | 2269 | 64 | 2646 | 56
1,20 1711 | 94 | 1942 83 | 2209 | 74 | 2608 | 63 | 2888 | 57 1,20 888 175 | 1084 | 144 | 1548 | 102 | 1917 | 82 | 2375 | 67 | 2769 | 58
1,30 | 1784 | 97 | 2025 | 86 | 2303 | 76 | 2718 | 65 | 3009 [ 59 1,30 927 182 | 1131 | 150 | 1616 | 105 | 2000 | 85 | 2478 | €9 | 2887 | 60
1,40 1856 | 100 | 2106 | 8 | 2394 | 79 | 2826 | 67 [ 3127 | 61 1,40 965 188 | 1177 | 155 | 1681 | 109 | 2081 | 88 | 2578 | 72 | 3003 | 62
1,50 | 1925 [ 103 [ 2185 [ 91 | 2483 [ 81 | 2930 [ 69 ( 3243 } 63 1,50 1002 | 194 | 1222 | 159 | 1745 | 112 [ 2160 | 91 | 2675 | 74 | 3116 | 64
1,60 | 1993 [ 106 [ 2262 [ 94 | 2570 [ 83 | 3033 [ 71 | 3356 | 64 1,60 1038 | 200 | 1266 | 164 | 1808 | 115 | 2237 | 94 | 2770 | 76 | 3226 | 66
1,70 | 2060 | 109 } 2337 97 | 2655 | 85 | 3133 | 73 | 3466 | 66 1,70 1073 | 205 | 1309 | 168 | 1869 | 119 | 2313 | 96 | 2863 | 78 | 3334 | 67
1,80 | 2125 | 112 | 2411 99 | 2739 | 88 | 3231 [ 75 | 3574 | 68 1,80 1108 | 210 | 1352 | 173 | 1929 | 122 | 2387 | 98 | 2955 | 80 | 3440 | 69
1,90 | 2189 | 114 | 2483 | 101 [ 2821 | 90 | 3327 } 76 | 3680 | 69 1,90 1142 | 215 | 1393 | 177 | 1988 | 124 | 2459 | 101 | 3044 | 82 | 3543 | 71
2,00 | 2252 | 117 [ 2555 | 103 | 2901 | 92 | 3422 | 78 | 3785 | 71 2,00 1175 | 220 | 1434 | 181 | 2045 | 127 | 2531 | 103 | 3132 | 84 | 3645 | 72
2,10 | 2318 | 119 | 2629 | 105 | 2986 | 93 | 3522 | 79 | 3895 | 72 2,10 1210 | 224 | 1476 | 184 | 2106 | 130 | 2605 | 105 | 3224 | 85 | 3752 | 74
2,20 | 2383 | 121 | 2703 | 107 { 3069 [ 95 | 3620 [ 81 | 4003 | 73 2,20 1244 | 228 | 1518 | 188 | 2165 | 132 | 2679 | 107 | 3315 | 87 | 3857 | 75
2,30 | 2448 | 123 | 2776 | 109 | 3152 | 97 | 3717 | 82 | 4110 | 75 2,30 1278 | 232 | 1559 | 191 | 2224 | 134 | 2752 | 109 | 3405 | 88 | 3962 | 76
2,40 | 2512 | 125 | 2848 | 111 | 3234 | 98 | 3813 | 83 | 4216 | 76 2,40 1312 | 236 | 1600 | 194 | 2283 | 136 | 2824 | 111 | 3494 | 90 | 4065 | 77
2,50 | 2575 | 127 | 2920 | 113 [ 3315 | 100 | 3908 | 85 | 4321 [ 77 2,50 1345 | 240 | 1641 | 197 | 2340 [ 139 | 2895 | 112 | 3582 [ 91 | 4167 | 79
2,60 | 2637 | 129 [ 2990 | 114 | 3395 | 101 | 4003 | 86 [ 4425 | 78 2,60 1378 | 243 | 1681 | 200 | 2398 | 141 | 2966 | 114 | 3669 | 92 | 4268 | 80
2,70 | 2699*| 131 [ 3061 [ 116 | 3474 | 102 | 4096 | 87 | 4529 } 79 2,70 1411 | 247 | 1721 | 203 | 2454 | 143 | 3036 | 116 | 3756 | 94 | 4369 | 81
2,80 | 2761 | 133 | 3130 | 117 | 3553 | 104 [ 4189 | 88 | 4631 | 80 2,80 1444 | 250 | 1761 | 205 | 2511 | 145 | 3105 | 117 | 3842 | 95 | 4469 | 82
2,90 | 2822 | 134 | 3200 | 119 | 3632 | 105 | 4281 [ 89 [ 4733 | 8I 2,90 | 1476 | 253 | 1800 [ 208 | 2567 | 146 | 3175 [ 119 | 3927 | 96 [ 4567 | 83
3,00 | 2883 | 136 [ 3268 | 120 | 3709 | 106 | 4373 | 91 | 4834 [ 82 3,00 | 1508 | 256 | 1839 | 211 | 2622 | 148 | 3243 | 120 | 4011 | 97 | 4666 | 84
3,10 | 2943 | 138 | 3336 | 122 | 3787 | 108 | 4464 | 92 | 4934 | 83 3,10 1540 | 260 | 1878 | 213 | 2677 | 150 | 3311 | 121 | 4095 | 99 | 4763 | 85
3,20 | 3003 | 139 | 3404 | 123 | 3863 | 109 | 4554 | 93 | 5034 | 84 3,20 1571 | 262 | 1916 | 216 | 2732 | 152 | 3379 | 123 | 4179 | 100 | 4860 | 86
3,30 | 3062 | 141 | 3472 | 124 | 3940 [ 110 | 4644 | 94 | 5133 | 85 3,30 1602 | 265 | 1954 | 218 | 2786 | 153 | 3446 | 124 | 4262 | 101 | 4956 | 87
3,40 | 3121 | 142 | 3539 | 126 | 4016 [ 111 | 4733 | 95 | 5232 [ 86 3,40 1634 | 268 | 1992 | 220 | 2840 | 155 | 3513 | 125 | 4344 | 102 | 5052 | 88
3,50 | 3180 | 144 [ 3605 } 127 | 4091 | 112 | 4822 | 95 [ 5330 | 87 3,50 1665 | 271 | 2030 | 222 | 2894 | 156 | 3579 | 127 | 4427 | 103 | 5147 | 89
3,60 | 3239 | 145 [ 3672 | 128 | 4166 | 113 | 4511 [ 96 [ 5427 | 87 3,60 1695 | 274 | 2068 | 225 | 2948 | 158 | 3645 | 128 | 4508 | 104 | 5242 | 90
3,70 | 3297 | 146 [ 3738 [ 129 | 4241 | 114 | 4998 | 97 | 5524 | 88 370 | 1726 | 276 | 2105 | 227 | 3001 | 159 | 3711 | 129 | 4589 | 105 | 5336 | 90
3,80 | 3355 | 148 [ 3803 [ 130 | 4315 [ 115 | 5086 [ 98 | 5621 } 89 3,80 1757 | 279 | 2142 | 229 | 3054 | 161 | 3777 | 130 | 4670 | 106 | 5430 [ 91
3,90 | 3413 | 149 | 3869 | 132 | 4389 | 116 | 5173 | 99 | 5717 | 90 350 | 1787 | 281 | 2179 | 231 | 3107 | 162 | 384z | 131 | 4751 [ 107 | 5524 | 92
4,00 | 3470 | 150 [ 3934 [ 133 | 4463 | 117 | 5260 | 100 | 5813 } 91 400 | 1817 | 283 | 2216 | 233 | 3159 | 164 | 3907 | 133 | 4831 [ 108 | 5617 | 93
4,10 | 3527 | 151 | 3999 | 134 | 4537 | 118 § 5346 | 101 | 5908 } 91 410 | 1848 | 286 | 2253 | 235 | 3211 | 165 | 3971 | 134 | 4911 [ 108 | 5709 | 94
420 | 3584 | 153 | 4063 | 135 [ 4610 | 119 | 5433 ) 101 [ 6003 | 92 420 | 1878 | 288 | 2200 | 236 | 3264 | 166 | 4036 | 135 | 4990 | 100 | 5802 | 94
430 | 3641 | 154 | 4127 | 136 | 4683 | 120 | 5518 | 102 | 6098 | 93 430 | 1908 | 290 | 2326 | 238 | 3315 | 168 | 4100 | 136 | 5069 | 110 | 5894 [ 95
<~ 440 | 3698 | 155 | 4192 | 137 | 4755 | 121 | 5604 | 103 | 6193 | 93 440 | 1937 | 292 | 2362 | 240 | 3367 | 169 | 4164 | 137 | 5148 [ 111 | 5985 [ 96
4,50 | 3754 | 156 | 4255 | 138 | 4828 | 122 | 5689 | 104 | 6287 | 94 450 | 1967 | 294 | 2399 | 242 | 3419 | 170 | 4228 | 138 | 5227 | 112 | 6077 | 96
4,60 | 3810 | 157 | 4319 | 139 | 4900 | 123 ( 5774 | 104 | 6380 | 95 4,60 1997 | 207 | 2435 | 243 | 3470 | 171 | 4201 | 139 | 5305 | 112 | 6168 | 97
4,70 | 3866 | 157 | 4383 | 140 [ 4972 | 124 | 5859 | 105 | 6474 | 95 470 | 2026 | 299 | 2471 | 245 | 3521 | 172 | 4354 | 140 | 5384 | 113 [ 6258 | 98
4,80 | 3922 | 159 | 4446 | 141 | 5043 | 124 | 5943 | 106 | 6567 | 96 480 | 2056 | 301 | 2506 | 247 | 3572 | 174 | 4417 | 141 | 5461 | 114 | 6349 | 98
490 | 3978 | 160 | 4505 ( 142 | 5115 [ 125 | 6027 | 106 | 6660 | 96 400 | 2085 | 302 | 2542 | 248 | 3623 | 175 | 440 | 141 | 5539 | 115 | 6439 [ 99
500 | 4034 | 161 | 4572 | 142 | 5186 | 126 | 611t | 107 | 6753 | 97 500 | 2114 | 304 | 2578 | 250 | 3674 | 176 | 4543 | 142 | 5617 | 115 | 6529 | 100

Pro jednotinné a blokovaci mEnife se ~ Celkové ztrity v jadru 1ze uréit také ze

5. Navrh feritového jadra pro

‘ £ 4 uvaZuje se zdvihem magnetické indukce  vztahu
vykonove transformatory 200 mT, pro dvojginné 400 mT.
Zakladnim tkolem pfi navrhu transfor- Pro celkove zirdly pri napti pravoti- k= A% [Wi K, KW_I] S 2),

métort s feritovym jadrem pro vykonovy
prenos (napf. pro pouZiti ve spinanych
zdrojich) je pro dany vykon zvolit ten typ
jadra, ktery by byl vhodny tvarem i roz-
mérem pro dané pouZiti, zvolit pro zadané
dovolené otepleni vinuti i jadra potfebnou
velikost magnetické indukce a zjistit ma-

1ého priib&hu plati vyraz:

m

f AB

4B,

Voyr (5.1,
7o yr (5.1

P, = Preo

kde pr,o je mémy ztrdtovy dinitel pri
sinusovém priibéhu napéti,

kde A9, je otepleni jadra vlivem ztrit,
Ry, tepelny odpor souddstky.

Tepelny odpor souéastky s feritovym ja
drem lze urdit ze vztahu

ximlni proudovou hustotu ve vodici vi- I pr 1(1 d
nuti. Vykonové transformdtory pracuji f pracovni kmitoget, Ro=2-12%7 (5. 3),
obvykle s napdtim pravothl¢ho prib&hu, fo ﬁ;‘;}:}gﬁet’ pii ném? je preo v
j i imélni dovo- ’
E[?éo nJ] zg:;]iigéoi :;iig??:;?gm Ztrity AB goia’d'ovany zdvih magne - kde S, je poyrch s’ouééstlcy v n'u,nz,
jadru, které jsou udavany pfi napdti si- tické indukce, d  nejmen$i rozmér souddst -
V) ¢J h ABy  zdvih magnetické indukce, ky v mm,
nusového prabehu. pfi ném? je pr,o uddvan, a  &initel pfestupu tepla na
Vyrobci uvadgji specifické ztrity feri- Ve efektivni objem ferit. jédra, povrch,
tovych materidld pfi napdti sinusového 4 mé&rnd hmotnost materidlu A &initel pfestupu tepla dovnitf
pritb&hu obvykle v mW/g nebo mW/cm?. jadra (4,8 g/ cm? pro mate - souéastky.
Tyto ztrity se uddvaji pfi uritém kmi- ridl H21),
todtu £, (obvykle 15, 25 nebo 100 kH), pfi r konstanta (= 0,8),
dané teplot& (obvykle 25 a 100 °C) a pfi m ~ 1,3,
urtitém zdvihu magnetické indukce AB, n ~2,3

(obvykle 200 mT).

(m, n ... konstanty pro ferit)

s R AD | CRR KL



Pfi volném chlazeni bez nuceného
ob&hu vzduchu jsou
o =0,029 . 10°WK'mm?a
A=0,35.10° WK*' mm™.

Velikost R, pro dani jidra jsou uve-
deny na prubézich v obr. 21 a 22 a v ta-
bulkéch pro ndvrhy.

Ze vztahl (5- 1) a (5 - 2) miZeme urcit
dovoleny zdvih magnetické indukce:

1/n
AB= Jo”- A . 4),
Preo- ST y.r. Vo Ry
nebo
1/n
4B =CB[—A‘9F" J ,
Ve-Rn

kde

m i/n
CB =A30(—fbm J .
Preo- S 7T

Pro feritovy materidl H21 jsou Cinitelé C,:
S=20kHz - CG3=25,2,
50kHz - G, =15,02,
100kHz - C, = 10,15.
Celkovy pfeneseny vykon jidrem lze
ur€it ze vztahu:

P =c.f.AB.J. fr,.Sy.S, G. 5),

kde c je ¢&initel pro druh provozu (pro

U

N ~IL.N
|

N I N

Obr. 23. Rozbor vztahu pro vypolet pte-
nd3eného vykonu transformdtoru s feri-
tovym jddrem a zdvislosti na niznych

P=c V_’ie i’ j I\_fc" _ N S_N I parametrech: P je pFendSeny vykon,
C konstanta podle druhu provozu, fkmi-
— totet, A B zdvih magnetické indukce,
° 79 S, efektivni priFez jddra, f Cinitel
@ e pinént ctvky, J proudovd hustota, Sy
priFez vinutf, A B, maximdin{ zdvih in-

dukce a P, ztrdty v jddru

sycen/ 1 I ztrdty
pdr;uvl;zu material jadra O!epfen/’ geometrie

Pfi tomto vztahu je zanedbadn dbytek
napéti na odporu vinuti, rozptylov4 in-
dukénost a také magnetizatni proud
u transformatorti pro propustné ménice.

Pfehledny rozbor uvedeného vztahu je
na obr. 23.

ProtoZe feritov4 jadra maji obvykle ne-
rovnomémy prifez po délce magnetické
silokfivky, je nutno zdvih magnetické in-
dukce upravit tak, aby v tzv. minim4lnim
prifezu S, nebyl pfekroZen:

AB, = AB Sg‘i"

(4

(5. 6),

kde S, je efektivni prifez fer. jadra,
Smin minimélni préfez fer. jddra,
AB  pofadovany zdvih magnetic -
ké indukce.

Oba parametry jsou udavény pro jedno-
tlivé druby feritovych jader. Ze vztahd
(5-4)a (5. 6) lze tedy ur¢it maximalni
dovoleny zdvih magnetické indukce.

Proudova hustota ve vodici vinuti je
déna vztahem:

Proudov4 hustota je omezena oteple-
nim vinuti AS¢,, zpisobeném ztrita-
mi v médi

P =(SINY . ag =20 (59
p-ly
kde A, je odporovy &initel =
. Cu* VN
Vy objem vinuti,
Iy  stfedni délka z4vitu vinutj

p  mérny odpor médi

(= 21 pQmm).

S pouZitim vztahu (5 - 7) a (5 - 8) dosti-
vame pro proudovou hustotu vztah:
A9cu

1/2
J =(—J
P feu-VN-Ran

OptimAlni pfenos vykonu transforméto-
rem je omezen dovolenym oteplenim,
které je sloZeno ze dvou stejnych dilt a to
z otepleni Ad,, feritového jidra, zplisobe-
ného ztritami v jidfe, a otepleni vinuti

(5. 9).

dvojéinny c =1, pro jednodin- _ZIN o) Ad,, zplisobeného ztrdtami v m&di. V di-
nyc = 1/2p"% kdep= 4f je Sp feou ’ sledku toho, Ze zdvih indukce B,, vypo-
spinaci pomér, pfip =0,5 je Cteny ze vztahu (5 - 6), je men3i neZ vypo-
¢ =0,71, pro blokovaci provoz  kde Sy je prifez vinuti, Steny ze vztahu (5 - 4), jsou i ztraty v jadru
c=0,61), fcy  ¢initel plnéni médi mensi. Proto je nutno ztraty ve vinuti kori-
[ pracovni kmito&et v Hz, 1 proud v jednotlivych vinu- govat nisledujicim vztahem
AB  zdvih magnetické indukce v T, tich,
J  proudovi hustota v A/ mm?, N poget zdvitl jednotlivych A9 = AG +] 1 (ABz ) 4S5,
fcu &in. plnéni médi (obvykle 0,4), vinuti. Cu2 = ¥ Cu AB ©
Sy prifez vinuti v mm?,
S, prifez jddra v mm?. (5.10).
2
2 L£20
&M5 [ \\pM6 - R EF126, >
v I n;‘: ta ? N NEF 25 ETD29
7 P
’/\ Ny 720 U0 &3/2/? A
0 XRMI0 ] 2o \Y258 | ETDss
5 N P EONLE > (N ez
= P18’ o YR N £F20’ |/ "X gtp3g E42/20
3 //\(/ 732 <, ; ,//)\,
<, P67 1N R X |0 F uis” EF25 1L Y&
7 £ ’
= P30 /,;zg'/\\ \’\< \\rso b e RN Vi
} o P36 Ec35 N . ETD34/ ‘ «fuau/w oo YO VE
Eow ecs5 yd | T80 s uzsis” (3 U30/26 *\g\’ NG
5 o ol BT N ?\ 22UU93
EC70 Vg O \ uu8o o %
i §<‘° ) ;«5\ uyes \
2 ‘ | s 5 0! 2 5 102 2 B 10°
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Obr. 21. Zdvislost tepelného odporu souldstky
s feritovym jddrem na celkové vyzaFovact
plose S, a nejmensim rozméru ,,d* pro
feritovd jddra hmickovd, RM, EC a toroidni

Obr. 22. Zavislost tepelného odporu soudstky
s feritovym jddrem na celkové vyzaFovact
plose S, a nejmen$tm rozméru ,,d“ pro feritovd
jddra E, EF, ETDa U



Pak dosazenim do vztahu (5. 9) dosté- Tab. 28. K uréeni max. pfenddeného vykonu transformétoru s feritovymi jidry E

; vame VEt$i proudové hustoty a tim také Vet Typ jadra
; 2 ” clicina
;: v&t3i pfenileny vykon. Na zikladg vy3e 220 | B25 |E32/7,8| E3212 [B42/15] B42/20] E55 | BeS
. . Efektivni prifez jédra S, (mm?) 224 | 335 | 59,1 | 93,1 | 172 | 230 | 328 | 528
¢ n . s E \ X
uvedenych vztahdl byly zpracovény tab Minim. prifez jddra S, (mm?) 212 | 314 | s85 | 903 | 169 | 226 | 320 | 520
) Efektivni objem jédra V, (mm’) 935 | 1720 | 3790 | 6100 16600 |22 250 |41 300|80 100
Tab. 27. Udaje k uréeni max. pfenéSeného vykonu transformétori s feritovymi hrnigkovymi " 3
jédry (FONOX H21) Pritfez vinuti S, (mm?) 40 45 105 | 105 | 177 | 172 | 280 | 394
- Stfedni délka z4vitu I, (mm) a2 | 525 67 76 87 100 | 113 | 150
Vel Typ jadra Objem vinutt ¥, (mm*) 1680 | 2360 | 7035 | 7980 |15400| 17200 |31 60059 100
elicina
P18 | P26 | P30 P36 | P42 Tepelny gdgm R, soudsstky (KW™) 60 45 30 24 19 15 11 6
- - Max. zdvih indukce AB (mT) pro
Efektivni prifez jédra S, (mm’) 43 | 93 | 137 | 202 | 265 AS, = 15Ka f=20kHz | 546 | 534 [ 395 | 413 | 343 [ 363 | 319 | 317
Min. prifez jadra S, (mm®) 35 74 | 112 | 173 | 214 f=50kHz 325 | 318 | 235 246 | 204 | 216 | 190 | 189
Efektivni objem jédra V, (mm®) 1120 | 3460 | 6100 |10 600}18 200 f=100kHz | 220 | 215 159 166 138 146 128 | 128
Prifez vinuti Sy, (mm?) 6 | 32 | 48 | 63 | 140 | | Max. proudové hustota J (Amm?) pro
Stfednf délka zévitu I (mm) 356 52 60 73 81 Ady= 15K 4,2 4,1 2,9 3,1 2,5 2,6 2,3 2,2
Objem vinuti ¥, (mm®) 570 | 1664 | 1880 | 4599 | 11340 Max. zdvih indukee AB, (mT)
Tepelny odpor K, (KW soudistky s | 36 | 30 | 265 | 22 f=20kHz | 379 | 375 | 395 | 388 | 343 | 363 | 315 [ 317

f=50kHz 325 318 235 246 204 216 190 189
f=100kHz | 220 215 159 166 138 146 128 128
Max. otepleni vinutf Ad, (K)

Maxim. zdvih indukce AB (mT) pro 46, = 15 K
f=20KkHz 633 | 499 | 421 | 349 | 299
f=50kHz 377 | 297 | 251 | 208 178

F=100kHz | 255 | 200 | 170 | 141 | 120 f= :g kkHHz 235 | 233 | 15 17 15 15 15 15
i st oy hmm s+ 55| | 55 | oo | ae | a0 | AN I R A R R
Max. zdvih indukce AB, (mT), f= 20 kHz 326 | 318 | 327 | 343 | 299 Max. proudové hustota J, (Amm?)
f=50kHz 326 | 297 | 251 | 208 | 178 f=20KkHz | 52 | 51 2,9 3,1 2,5 26 | 23 | 22
f=100kHz | 255 | 201 | 170 | 141 | 120 f=50kHz 4,2 4,1 2,9 3,1 2,5 2,6 2,3 2,2
Max. otepleni vinuti Ad,, (K), f=20kHz | 26,7 | 24,7 | 21,6 | 156 | 15 f=100kHz | 42 | 4,1 2,9 3,1 2,5 26 | 2,3 | 22
f=s0kHz | 193 | 15 | 15 | 15 | 15 Max. pfendSeny vykon P (W)
A f=100kHz | 15 15 1s 15 15 f=20kHz 14 23 57 97 202 | 295 | s19 | 1130

f=50kHz 24,5 39 85 149 310 444 803 1730

Max. 5 A f= A 7 5, X
ax. proud. hustota J, (Amm?), f = 20 kHz 9,3 4 3,8 2,7 = 100 kHz 33 53 14 201 420 600 | 1080 | 2330

f=50kHz 7,9 55 4,6 3,8 2,7

f=100kHz 7 55 4,6 3,8 2,7 Max. zdvih indukce AB, (mT)
Max. pfenéeny vykon P (W), f= 20 kHz 17 53 93 134 | 240 f=20kHz 190 188 198 194 196 197 195 197
f=50kHz 36 97 152 201 357 f=50KkHz 190 188 198 194 196 197 190 189

f=100kHz | 190 188 158 166 138 146 128 128

f=100kHz 49 132 206 278 480 L,
~ Max. otepleni vinuti Ad,, (K)

Max. zdvih indukce AB, (mT), f= 20 kHz 163 | 159 | 164 | 171 | 162 F=20kHz | 28,7 | 28,7 | 269 | 274 | 259 | 263 | 252 | 25
f=50kHz 163 | 159 | 164 ] 171 | 162 f=50kHz | 25,6 | 255 | 199 | 21,3 | 163 | 179 | 15 15
f=100kHz | 163 | 159 | 164 | 141 | 120 B f=100kHz | 193 | 19 15 15 15 15 15 15
Max. otepleni vinuti Ad.,,(K), f=20kHz 29,3 | 28,9 | 282 | 27,1 | 26,3 Max. proudovi hustota J, (Amm?)
f=SOkHz | 27,8 | 26,4 | 244 | 27,1 | 17,9 f=20kHz 58 | 57 3,9 4,1 32 | 3.1 29 | 29
B f=100kHz | 24,6 | 21,3 [ 162 | 15 15 f=50kHz 55 | 535 | 3,35 3,6 2,6 29 | 23 | 2.2
Max. proud. hustota J, (Amm?®), f=20kHz | 98 | 7,6 | 62 | 51 | 35 f=100kHz | 48 | 46 29 | 31 2,5 26 | 23 | 22
f=50kHz 95 | 72 | 58 | 5.1 2,9 Max. pfenéeny vykon P (W)
f=100kHz 9 6,5 4,7 3,8 2,7 f=20kHz 5,6 9,2 27 44 108 137 294 675
Max. pfendSeny vykon P (W), f=20kHz | 62 | 204 | 38 | 63 | 119 f=50kHz | 13,3 | 21,5 | 58,5 97 220 | 321 | 570 | 1228
feSokHz | 151 | 47 os | 158 | 248 f=100kHz | 232 | 37 81 143 | 298 | 426 | 768 | 1663
f=100kHz | 287 | 87 | 146 | 194 | 341 Max. zdvih indukee AB, (mT)
Max, zdvih indukce AB,(mT), f=20kHz | 163 | 159 | 164 | 171 | 162 f=20kHz | 190 | 188 | 198 | 194 | 196 | 197 | 195 ) 197
o = S0k 163 | 150 | 166 | 171 | 162 f=50KkHz 190 | 188 | 198 194 | 196 | 197 | 190 [ 189

f=100kHz 190 188 159 166 138 146 128 128

f=100kHz | 163 | 159 | 164 | 141 | 120 Max. otepleni vinuti Ado, (K)
Max. otepleni vinuti A8y, (K), f= 20 kHz 29,3 | 28,9 | 282 | 27,1 | 263 ' P50kt | 287 | 287 | 269 | 274 | 259 | 263 [ 252 | 25
f=50kHz | 27,8 | 264 | 244 [ 27,1 | 17,9 f=sokHz | 256 | 255 | 199 | 21,3 | 163 | 17,9 15 | 15
c f=100kHz | 246 | 21,3 | 162 | 15 15 c F=100kHz | 193 | 19 15 15 15 15 15 15
Max. proud. hustota J, (Amm %), f=20kHz 9,8 7,6 6,2 51 3,5 Max. proudova hustota J, ( Amm?)
f=50kHz | 9,5 7.2 5,8 5,1 2,9 f=20kHz 5,8 5,7 3,9 4,1 3,2 3,1 2,9 2,9
f=100kHz| 9 65 | 47 | 38 | 27 f=50kHz 55 | 535 | 335 | 36 26 | 29 | 23 | 22
Max. pfendSeny vykon P (W), f=20 kHz 53 | 17,5 | 33 54 102 f=100kHz | 48 4,6 2,9 3,1 2,5 2,6 2,3 2,2
f=50kHz 13 40 82 136 | 213 Max. pfensdeny vykon P (W)
f=100kHz | 25 75 | 124 | 167 | 293 f=20kHz | 487 1 7,7 | 232 38 93 118 | 249 | 580

f=50KkHz 114 | 185 50 83 189 276 490 | 1055

A = dvojéinny propustny méni&, AB < 400 mT, AS = 30 K, B = jedno&inny propustny mé&-
Jeluny propeeny S Y propusthy F=1o0kHz | 20 | 32 | 70 | 123 | 256 | 366 | 660 | 1429

nié, AB < 200 mT, AS = 30 K, C = jednoginny blokujici méni¢, AB < 200 mT, Aé=30K

A = dvojéinny proputny méni& AB < 400 mT, A5 = 30 K, B = jednodinny propustny méni¢ AB < 200 mT, AS
= 30K, C = jednoéinny blokovaci méni¢ AB <200 mT, Aé = 30K

27 a% 34, v nichZ jsou uvedeny kmitoCtové 70 T 10° 0°
charakteristiky pfenaSeného vykonu pro — — P42 =i ST
jednotliv4 feritova jadra. D=t ng: I~ P36 | Zp36 ]
Po zvoleni potfebného jadra lze vypoci- /// g 026 A ! ; /1P i /: 7 i p3?
tat dal¥i potfebné parametry jako: LT AW Ap2s AT s
- napdti r?:zévit UI;N, ) = - =ETE 102 54 = a4 : P v B o1 | s
- efektivni proud 7, N ——F 3 A A8 3 — 18 1
- 3pikovy proud /,, = + A = / ; S //, 19 —
- intenzitu magnetického pole H,, ) /, } / v } L Y
- efektivni permeabilitu .. 10 o yd o /
Potfebné vztahy jsou v tab. 35 (str. 145). > =
4
/
4
07 100 100
‘an! 2 7
0 —f [kHz] 0 o' —f [kHZJwZ w0’ - f [kHz]m
a) b) o

Obr. 24. Zdvislost pFendSeného vykonu na kmitoltu
u transformdtorii na feritovych hmickovych jddrech:
a) dvojéinny propustny ménié, AB < 400 mT, Ad = 30K,

b) jednocinny propustny méni¢; AB < 200mT, AS = 30K, B4
¢) jednocinny blokujici méni¢, AB < 200 mT, A8 = 30 K e @m 139




Tab. 29. Udaje k uréeni max. pfensSeného vykonu transformétord s feritovymi jédry EF Tab. 31. Udaje k uréeni max. pfenaseného vykonu transformatort s feritovymi jadry BC

. Typ jédra Typ jédra
Velitina EF12,6 | BF 16 | EF20 | EF25 | EF 32 Velitina EC35 ] EC41"| EC52| EC 70
Ef.ektivnl prffl'ez jddra S, (n:m’) 13 20,1 33,5 52,5 83 Efektivni prifez jidra S, (mm?) 84,3 121 180 279
Min. ?rﬁi‘ez.]'édra' S i (mm?) s 12,20 194 | 31,6 | 5.5 81,4 Min. priifez jddra S, (mm?) 71 106 141 211
Efektivni objem jédra V, (mm®) 384 754 1500 3020 6180 Efektivni objem jidra V, (mm®) 6530 10800 | 18 800 | 40 100
Prisfez vinuti Sy (5nm‘) 11,6 | 22,3 34 56 108,5 Priifez vinuti Sy (mm?) 97 134 212 469
Stfedni délka zévitu l,g (mm) 27,2 34 41,2 52 64,4 Stiedni délka z4vitu ly (mm) 53 62 74 97
Objem vinuti Vy, (mm) 316 | 758 | 1400 | 2910 | 6990 Objem vinuti ¥, (mm*) 5140 | 8310 | 15690 | 45490
Tepe.ln)’ odp.or‘suuééstky Ry (KW 71 54 39 28 21 Tepelny odpor souddstky R, (KW) 18 15 11 7
Maxim. zdvih indukce AB (mT) pro Apr.;) S{K 028 w07 | 684 ss6 ats Maxim. zdvih indukce AB (mT) pro 46, = 15K
= z f=20kHz 511 444 400 350
f=50KkHz 553 481 408 331 291 f=50kHz 305 265 238 209
f=100kHz 375 325 | 276 224 197 f=100KkHz 206 179 161 141
Max. proud. hustota J (Amm™?) pro Ad,, = 15 K 8,6 6,6 57 4,7 3,5 Max. proud. hustota J (Amm™?) pro Ad,, = 15 K 4,4 3,8 3,2 2,4
Max. zdvih indukce AB, (mT), f= 20 kHz 375 386 | 384 392 392 Max. zdvih indukce AB, (mT), f=20kHz 337 350 313 303
f=50kHz 375 386 384 331 291 f=50kHz 305 265 238 209
=100 kHz 375 325 276 224 197 f=100kHz | 206 179 161 141
Max. otepleni vinuti Ad,; (K), f= 20 kHz 28,1 | 27,2 | 26 23,3 21 Max. otepleni vinuti A, (K), f=20kHz | 24,2 21,3 | 21,5 | 19,2
f=50kHz 23,9 21 17 15 15 f=50kHz 15 15 15 15
A =100 kHz 15 15 15 15 15 A F=100kHz | 15 15 15 15
Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20 kHz 11,8 8,9 7,6 5,8 4,1 Max. proud. hustota J, (Amm?), f = 20 kHz 5,6 4,5 3,85 2,7
f=50kHz 10,8 7,8 6,1 4,7 3,5 f=50kHz 44 3,8 3,2 2,4
f=100kHz 8,6 6,6 5,7 4,7 3,5 f=100kHz | 44 3,8 3,2 2,4
Max. pfeniSeny vykon P (W), f= 20 kHz 5,3 12,3 27 54 115 Max. pienaseny vykon P (W), f=20kHz 123 204 368 856
f=50kHz 122 27 | 53,4 91 183 f=50kHz | 219 327 581 | 1313
f=100kHz 19,5 38,5 72 124 248 f=100kHz 296 441 786 1770
Max. zdvih indukee AB, (mT).ff=5€0k1;IHz 12: 123 lg:', lgg 1‘;2 Max. zdvih indukee AB, (mT), f=20kHz | 169 175 157 | 152
= z 1 193 1 1 1 f=50kHz 169 175 157 152
f=100kHz 188 193 187 196 196 f=100KkHz 169 175 157 141
Max. oteplen{ vinuti Ad, (K), f=20kHz 29,6 29,5 29,2 28,6 28,2 Max. otepleni vinuti Ad,,(K), f=20kHz 28,8 28,2 28,3 27,8
f=50kHz 28,7 282 | 27,2 | 255 24 f=50kHz 26,1 24,2 24,2 22,8
B f=100kHz 26,9 25,6 23,7 19 15,2 B f=100kHz | 20,5 15,8 15,8 15
Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20 kHz 12,05 9,3 8 6,5 4,8 Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20 kHz 6,1 52 4,4 3,2
f=50kHz 11,85 91 7,7 6,1 4,4 f=50kHz 58 4,8 4,1 2,9
Fe100kiz | 155 | 86 | 72 | 53 | 35 f=100kz]| s1 | 39 | 33 | 24
Max. pfensSeny vykon P (W), f=20kHz 1,95 46 9,7 21 48 Max. pienafeny vykon P (W), f= 20 kHz 48 84 150 362
f=50kHz 4.8 11,4 | 233 50 110 f=50kHz. 114 193 349 904
f= 100 kHz 93 | 21,1 | 435 | 87 175 f=100kHz | 200 314 561 | 1258
Max. zdvih indukce AB, (mT), ff =;}0k1;{Hz 1:3 lgg 12_7/ 132 igg Max. zdvih indukee AB,(mT), f=20kHz 169 175 | 157 | 152
= z 1 1 i =50 kHz 169 175 157 152
f=100kHz 188 193 187 196 196 ;= 100 kHz 169 175 157 141
Max. otepleni vinuti Ad, (K), f= 20 kHz 29,6 29,5 29,2 28,6 28,2 Max. otepleni vinuti Ad,, (K), f=20KkHz 28,8 28,2 28,3 27,8
A EA AR R i || ||
¢ I= ) X A E C f=100kHz | 205 15,8 15,8 15
Max. proud. hustota J, (Amm?), f = 20 kHz 12,05 9,3 8 6,5 4,8 Max. proud. hustota J, (Amm™), f = 20 kHz 6,1 52 44 3.2
f=50kHz 11,85 9,1 1,7 6,1 4,4 f=50kHz 538 4,8 4,1 2,9
f=100kHz { 11,5 86 | 7.2 5,3 3,5 f=100kHz | 5,1 39 3,3 2,4
| Menremenywlon POV [0 | 17| 4| 88 | 8|4 Max. plendfeny vykon P (W), f=20kHz | 42 | 72 | 129 | 311
= z s ) =50 kHz 98 166 300 777
f= 100 kHz 8 18 37 75 150 ;- 100kHz | 172 270 | 482 | 1080
A = dvojéinny propustny mé&ni&, AB < 400 mT, A= 30 K (A = A, + Ad,), B = jednolinny pro- A = dvoj¥inny propustny méni&, AB = 400 mT, A5 = 30 K, B = jedno&inny propustny
pustny ménié, AB < 200 mT, Ad = 30 K, C = jednodinny blokujici méni&, AB <200 mT, As=30K méni¢, AB = 200 mT, A8 = 30 K, C = jedno&inny blokujici m&ni&, AB = 200 mT, AS=
=30 K, " pfipravuje se, pfedb&iné tdaje
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Obr. 25. Zdvislost pFend¥eného vykonu na kmi-
toltu u transformdtori s feritovymi jddry
E: dvojéinny propusmy méni¢, AB < 400 mT,
A3 = 30 K, b) jednocinny propustny méni&

B/4 AB < 200 mT, AS = 30 K, c) jednocinny bloku-
140 @matzZY X 5 jict ménit; AB <200 mT, A3 = 30 K




Tab. 30. K uréeni max. pfend$eného vykonu transformitoru s feritovymi jédry U 0"9
Typ jadra f,"/
Velicina U073 | U15/7| U20/8 | U258 Ju2sii3| uzejie[usorie[usozs] u7o | uiso [ uuso | ures | U3 | Miss 10° < ks
Efektivai prafez jadra 5, um?) | &7 | 33 | 56 | 61 | 106 | 131 | 159 | 268 | 400 | 400 | 400 | 840 | 840 | 1680 - %
Efektivni objem jédra V. (mm?) | 332 | 1670 | 3820 | 5320 | 9330 | 12800 | 18 800 | 34 400 | 108 700 | 80300 | 103 600216 000|297 000 | 594.10" — 6@%
Profez vinuti Sy, (mm?) 23 | 382 | 73 | 131 | 131 | 136 | 230 | 230 | 2x530 | 2x 420 | 2x 840 | 2x 550 | 2x 1052| 2700 =l A Ak
Stredni délka zivitu f, (mm) 26 |435| 54 | 63 | 73 80 o7 | 17 | 14s | 164 | 164 | 195 | 195 | 344 = > 10
Objem vinuti ¥, (mm) 598 | 1660 | 3940 | 8250 | 9560 | 10880 |22 300} 26900 | 152 600 | 137 700|275 500|214 500|410 300] 929.10° N L 0]
Tepelny odpor R, (KW) souc. | 74 | 35 | 24 | 20 | 15 [ 135 [ n 9 6,5 7.5 5,5 s 4 2,7 < // ’// g@/
Max. zdvih indukce AB (mT) Q 7 P
proAd = 1SKpfif=20kHz | 919 | 630 | 518 | 486 | 431 | 393 | 364 | 305 | 213 [ 228 | 235 | 177 | 170 | 164 * L~ e
Fes0kHz | 548 | 376 | 309 | 200 [ 257 | 234 | 217 | 182 | 127 | 136 | 140 | 106 | 11 o8 LA
F=100kHz | 370 | 254 | 209 | 196 | 174 | 158 | 147 | 123 | 86 %) 95 72 68 66 102 Pt
Max.proudova hustota ! -~
J (Amm?) pro Ad,, = 15K 63 | 55| a3 [33] 35 | 35| 27| 27 13 13 1,1 13 | 1,1 | oss -
Max. zdvih indukee
AB,(mT), f=20kHz | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 393 | 364 | 305 | 213 | 228 | 235 | 177 | 170 | 164
f=50kHz | 400 | 376 | 309 | 200 | 257 | 234 | 217 [ 182 | 127 | 136 | 140 | 106 | 101 98
f=100kHz | 370 | 254 [ 200 | 196 | 174 | 158 | 147 | 123 | 86 2 95 7 68 66
Max. otepleni vinuti
86, (K), f=20kHz | 27,8 [243 | 21,7 {246 174 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15
fesokHz | 227 | 1s | 15 | 15| 15 15 15 15 15 1s 15 15 15 15
fe100kHz | 15 | 15 | 15 | 15| 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
A. |Max. proudovi hustota 1
J(Amm"), f=20kHz | 87 | 7,0 | s2 |42 | 38 | 35 | 27 | 27 | 13 13 | 11| 1,3 ] 11 | oss 0+ +—
f=sokHz | 78 | 55| 43 | 33 | 35 3,5 27 | 27 1,3 1,3 1,1 1,3 1,1 0,85 10 S 10 2
fe100kHz | 63 | 55| 43 |33 | 35 | 35 | 27 | 27 | 13 o w1 | o1} ooss —= f [kHz]
Max. pfenafeny vykon a)
P(W), f=20kHz | 55 |[286| 68 | 97 | 164 | 192 | 280 | 397 | 917 | 780 | 1350 | 1660 | 2350 | s060
f=sokHz | 12,5 | 40 | 108 | 153 | 250 | 292 | 429 | 606 | 1400 | 1188 | 2070 | 2550 | 3830 | 7560
Fe100kHz | 18,7 | 70 | 147 | 207 | 338 | 394 | ss0 | 819 | 1900 | 1610 | 2810 | 3460 | 5290 | 10200
Max. zdvih indukce
AB, (nT), f=20kHz | 200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 f 200 | 200 | 200 | 200 | 177 | 170 | 164
f=50kHz | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 182 | 127 | 136 | 140 | 106 | 101 98 [y
f=100kHz | 200 | 200 | 200 | 196 | 175 | 158 | 147 | 123 | 86 %3 95 72 68 66 10° ‘10“‘
Max. otepleni vinuti A
86, (K), f=20kHz | 296 289 283 | 281 | 274 [ 268 | 262 | 243 | 17 189 | 196 | 1s 15 15 b(()/z
fe=sokHz | 285 | 265 | 245 | 236 | 21,6 | 196 | 176 | 15 15 15 15 15 15 15 < 07
Fe=100kHz | 264 | 213 | 164 | 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 ~ 6(0
B |Max. proudovi hustota ™
J,(Amm®), f=20kHz | 89 | 77 | 60 |45 | a8 [ 47 [ 36 | 35 | 15 L5 |25 | 13 | 11 | oss ~ A A1 LA o2
F=sokHz | 88 | 7,4 | 56 | 41| 42 | a0 | 27 | 27 1S 1,3 11 13 | 1,1 | oss B av.dy’ o
Fe100kHz | 84 | 66 | 45 [ 33| 35 | 35 | 27 | 27 1,3 1,3 Lt 13 | 11 | oss = A ‘Q'L
Max. prenégeny vikon o 7 2T 1TI771¢
P(W), f=20kHz 2 || 28 | a1 | 76 | o5 | 150 | 244 | 722 | 572 | 854 | 1208 | 1980 | 3590 f / g ey
1= 50 kHz s1 |265| 65 | 93 | 165 | 202 | 280 | 430 | 994 | 844 | 1470 | 1808 | 2790 | s365 / A
f-100kHz | 96 | 53 | 105 | 147 | 240 | 280 | a12 | s81 | 1346 | 1141 | 1994 | 2456 | 3755 | 7227 102 —
Max. zdvih indukce 7
AB, (mT), f=20kHz | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 177 | 170 | 164 7
f=50kHz 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 182 | 127 | 136 | 140 | 106 | 100 | 98
F=100kHz | 200 | 200 [ 200 | 196 | 174 | 158 | 147 | 123 | 86 ) 95 ) 68 66 /
Max. otepleni vinuti //
86, (K), f=20kHz | 296 | 289 | 283 | 281 | 274 | 268 | 262 | 243 | 17 189 | 196 | 15 15 15
fesoxkHz | 285 | 265| 245 | 236 | 215 | 196 | 176 | 15 15 15 15 15 15 15 /
f=100kHz | 264 | 21,3 | 164 | 15 | 15 15 15 1s 15 15 15 15 15 15
C {Max. proudov4 hustota
J,(AmmY), f=20kHz | 89 | 77| 60 | 45| 48 | 77 | 36 | 35 15 L5 | 125 | 1,3 | 1,1 | oss
fesoxHz | 88 | 7,4 | 56 | 41 | 42 | a0 | 27 | 27 1,3 1,3 1,1 1,3 | 11 | o8s 107
dm fFe100kiz | 84 | 76 | 45 | 33| 35 [ 35 | 27 | 27 1,3 13 1,1 13 | L1 | ogs o 2 5 02 2
Max. pfendseny vykon —= f [kHz 7
P(W), f=20kHz 17 | 95| 24 | 3s | es | 82 | 120 [ 210 | 620 | 491 | 734 | 1038 | 1701 | 3084 b
F=50kHz 44 | 228 56 | s0 | 142 | 174 | 241 | 369 | 854 | 725 | 1263 | 1553 | 2397 | 4609 )
fe100khz | 82 [455| 90 | 126 | 206 | 241 | 354 | 499 | 1156 | 980 | 1713 | 2110 | 3226 | 6209
A = dvojéinny proputny méni& AB < 400 mT, A6 = 30K, B = jedno&inny propustny méni& AB <200 mT, Ad= 30K, C = jednodinny
blokovaci ménié AB <200 mT, Ad=30K
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0% p s 10044 5 10° 1/ 5 Obr. 27. Zdvislost pFendSeného vykonu na kmi-
02 ke Y2, et vz s 2 t0¢tu u transformdtori s feritovymi jadry ETD:
°) b) -, o a) dvojéinny propustny méni¢; AB < 400 mT,

Ad = 30 K, b) jednolinny propustny meénic,
AB < 200 mT, A3 = 30 K, c) jednocinny bloku-
, Jict méni¢; AB < 200 mT, AS = 30K

Obr. 26. Zdvislost pFendSeného vykonu na kmi-

toctu u transformdtord s feritovymi jddry EF:
: a) dvoj¢inny propustny ménié, AB < 400 mT,
; A3 = 30 K, b) jednocinny propusty ménié,

AB < 200 mT, Ad = 30K, c) jednolinny bloku- B4 m
jéci ménic, AB < 200 mT, AS = 30 K % » 141



Tab. 32. Udaje k uréeni max. pfensSeného vykonu transformatord s feritovymi jédry ETD

Typ jadra
Velicina ETD 29| ETD 34| ETD 39 | ETD 44 |ETD 49
Efektivni prifez jédra S, (mm?) 76 97,1 125 173 211
Min. prifez jidra S, (mm?) 70 91,6 123 172 209
Efektivai objem jédra ¥, (mm®) 5377 | 7640 | 11500 | 17800 | 24 000
Prifez vinuti Sy (mm?) 97 122 178 210 269,4
Stfedni délka zévitu /; (nm) 58,8 60,5 69 71,7 86
Objem vinuti ¥y (mm®) 5704 | 7381 | 12280 | 1632023170
Tepelny odpor souddstky R, (KW™) 28 20 16 11 8
Maxim. zdvih indukce AB (mT) pro 44, = 15 K
[=20kHz 459 456 420 409 413
f=50kHz 273 272 251 244 246
f=100kHz 185 184 169 165 166
Max. proud. hustota J (Amm™) pro Ad,, = 15K 3,35 3,4 3 3,15 3,1
Max. zdvih indukce AB, (mT), f=20kHz 368 377 394 398 396
f=50kHz 273 272 251 244 246
f=100kHz 185 184 169 165 166
Max. otepleni vinuti Ad, (K), f=20kHz 21 20,3 17,1 15,9 16,4
f=50kHz 15 15 15 15 15
A f=100kHz | 15 15 15 15 15
Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20 kHz 4,0 4,05 3,2 3,25 3,25
f=50kHz 3,35 3,4 3 3,15 3,1
f=100kHz | 3,35 3,4 3 3,15 3,1
Max. pfendseny vykon P (W), f=20kHz 87 145 224 376 585
f=50kHz 135 219 335 558 867
[ =100 kHz 183 296 459 755 1170
Max. zdvih indukce AB, (mT), f=20kHz 184 189 197 199 198
f=50kHz 184 189 197 199 198
f=100kHz 184 184 169 165 166
Max. otepleni vinuti Ady,(K), f=20kHz 28,2 28,0 274 27,1 27,2
B f=50kHz 24 23,5 21,4 206 | 209
f=100kHz 15,2 15 15 15 15
Max. proud. hustota J, (Amm?), f = 20 kHz 4,6 4,7 4,1 4,2 4,2
f=50kHz 42 4,35 3,6 3,7 3,7
f=100kHz 3,4 3,4 3 3,15 3,1
Max. pfendseny vykon P (W), f=20kHz 36 60 102 172 268
f=50kHz 81 138 224 380 491
f=100 kHz 131 210 320 536 831
Max. zdvih indukce AB,(mT), f=20kHz 184 189 197 199 198
f=50kHz 184 189 197 199 198
f=100 kHz 184 184 169 165 166
Max. otepleni vinuti Ad,, (K), f=20kHz 28,2 28 27,4 27,1 27,2
C f=50kHz 24 23,5 21,4 20,6 20,9
f=100kHz 15,2 15 15 15 15
Max. proud. hustota J, (Amm™?), f = 20 kHz 4,6 4,7 4,1 4,2 4,2
f=50kHz 42 435 3,6 3,7 3,7
f=100kHz 3,4 3,4 3 3,15 3,1
Max. pfenddeny vykon P (W), f=20kHz 31 52 88 148 230
f=50kHz 70 119 192 326 508
f=100 kHz 113 180 275 461 714
A = dvojdinny propustny méni¢, AB = 400 mT, AS = 30 K, B = jednoéinny propustny ménié,
AB =200 mT, Ad = 30 K, C = jedno&inny blokujici méni&, AB = 200 mT, Ad=30K
" ptipravuje se, pfedbéiné udaje
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Obr. 28. Zdvislost prendSeného vykonu na kmi-
toctu u transformdtoni s feritovymi jddry EC:
a) dvojinny propustny méni& AB < 400 mT,
Ad = 30 K, b) jednocinny propustny ménic,
AB < 200 mT, A8 = 30 K, c) jednocinny bloku-
Jlct méni&; AB <200 mT, AS = 30K
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Obr. 29. Zdvislost pFend¥eného vykonu na kmi-
toctu u transformdtori s feritovymi jddry U:
a) jednocinny propustny ménié, AB < 400 mT,
A8 = 30 K, b) jednodinny propustny ménié,
AB < 200 mT, A8 = 30 K, c) jednocinny bloku-
Jlci méni&, AB <200 mT, A = 30K
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Tab. 33. Udaje k urdenf max. pfensdeného vykonu formétord s feritovymi jadry RM 103 10°

Typ jédra W =
Veliéina RM5 | RM6 | RM8 | RM10 | RM12 [RM 14 B0 — A
i «<ra
Efektivni prifez jédra S, (mm?) 212 | 313 63 96,6 | 146 198 atfl! b3 I y &
Min. prifez jédra S, (mm?) 14,8 23,8 554 80,9 125 168 P 21 Q L
Efektivni objem jédra ¥, (mm®) 450 840 | 2430 | 4310 | 8340 | 13900 g | V P A &
Prifez vinuti S (mm?) 9,5 15 30 | 415 | 13 | 107 02 vt 103 == =
Stfedni délka z4vitu Jy (mm) 25 30 42 52 61 71,5 P A — S A
Objem vinuti V (mm®) 237 450 | 1260 | 2158 | 4453 | 7650 — L a s > 2 ©
Tepelny odpor souddstky R, (KW™) 100 80 57 40 25 18 ; A :‘Q‘J\(’ | E ?/
Maxim. zdvih indukce AB (mT) pro 46;, = 15 K N Py o A 14 L/
f=20kHz | 791 | 591 476 | 441 | 398 | 367 iy } e g Q‘)\%
fesokiz | an | 32 | 283 | 263 | 237 | 20 | b | 4TI |4 4 111271
F=100kHz [ 319 238 191 177 160 147 10’ 10
Max. proud. hustota J (Amm™®) pro Ad,, = 15K 8,7 7,05 5,0 4,55 4,0 3,6 L7 s
Max. zdvih indukce AB, (mT), f=20kHz 288 339 343 367 334 340 [ A
f=50kHz | 288 339 283 263 | 237 | 219
f=100kHz | 288 238 191 177 160 | 147
Max. oteplenf vinuti A, (K), f=20kHz | 28,5 | 258 | 22,9 | 202 20 17,4
f=50kHz | 252 16,2 15 15 15 15 100 100,
A f=100kHz | 18,1 15 15 | 1s 15 15 0 2 5 12 2 o 2 5 107 2
Max. proud. hustota J, (Amm?), f = 20 kHz 12 9,2 6,2 5,3 4,6 3,9 —> fLkHz] —= flkHz]
f=50kHz | 11,3 73 s 4,55 4 3,6 a) b)
F=100kHz | 9,5 7,05 9 4,55 4 3,6
Max. pfenéSeny vykon P (W), f=20kHz | 55 14 33 63 131 | 227 10°
f=50KkHz 13 27 9% 97 202 | 337
f=100kHz | 21,6 37 73 131 | 273 | 453
Max. zdvih indukce AB, (mT), f=20kHz 144 169 172 184 167 170 %&
f=50kHz | 144 169 172 184 | 167 170 re
f=100kHz | 144 169 172 177 160 147 A
Max. otepleni vinuti AS,,(K), f=20kHz | 29,7 | 292 | 286 | 269 28 27,5 2 (1
B i ST tesowHz | 29 272 | 253 | 234 | 233 | 216 102 /6'\1 g g}ﬁl\/ A
F=100kHz | 27,6 | 232 | 182 15 15 15 5 Y
Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20kHz | 12,2 9,8 6,9 6,1 5,5 4,9 - —~ AH A
f=50kHz | 12,1 | 9,5 65 57 5 43 > P T
f=100kHz | 11,8 | 88 55 | 455 4 3,6 Ny pd T
Max. pfendSeny vykon P (W), f=20kHz 2 52 13 26 ss 102 ) J
f=sokHz | 49 | 125 31 60 126 | 222 Ve Pl
fF=100kHz| 95 | 235 52 93 193 | 320 10" A1 L%
Max. zdvih indukce AB,(mT), f=20kHz | 144 169 172 184 167 170 —
f=50kHz 144 169 172. | 184 167 170 Y,
f=100kHz | 144 169 172 177 160 | 147 4 »
Max. otepleni vinuti A8, (K), f= 20 kHz 29,7 29,2 28,6 | 269 28 27,5 ,/
c f=50kHz 29 272 | 253 | 234 | 233 | 21,6 /
f=100kHz | 27,6 | 23,2 | 182 15 15 15 100
Max. proud. hustota J, (Amm?), f= 20kHz | 12,2 9,8 69 6,1 55 4,9 o > c w0
f=SO0kHz | 12,1 9,5 6,5 57 5 43 — fkHz]
F=100kHz | 11,8 8,8 5,5 4,55 4 3,6
L. | Max. prensteny vykon P (W), f=20kHz 1,7 4,5 11,2 | 22,3 47 88 e)
f=50kHz | 42 108 | 267 52 108 | 151 Obr. 30. Zdvislost pFendSeného vykonu na kmi-
f=100kHz | 82 02 | 45 80 166 275 todtu u transformdtori s feritovymi jddry RM:
A = dvojéinny propustny méni&, AB = 400 mT, A8 = 30 K, B = jednodinny propustny méni¢, AB =200 mT, a) dvojc‘“innj prapustny’ méni&, AB < 400 mT,
A6 =30K, C = jednotinny blokujici m&ni¢, AB = 200 mT, AS=30K A8 = 30 K, b) jednodinny propustny ménic,

AB < 200 mT, AS = 30 K, c) jednocinny bloku-
jici méni&, AB < 200 mT, AS = 30K

10— r
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Tab. 34. K urdeni max. pfend$eného vykonu transformatoru s feritovymi toroidnimi jadry — Tio =d
— . | o
. Typ jidra = '50 _‘,/
Veligina T10 | T125 | T16 | T20 | T25 | T32 | T40 | Ts0 | Teo 10— }?)‘ ]
Efektivni prifez jidra S, (mm®) 7,8 11,7 18,6 32 49 77 125 196 323 ,TL' =
Efektivni objem jédra V, (mm®) 188 337 730 1575 2950 6000 | 12000 | 23600 | 63 600 T <2
Tloustka vinuti hy (mm) 15 2 3 3,5 4 5 6 8 10 > oS
Priifez vinuti S, (mm?) a2 82,6 109 177 237 414 615 1022 | 2250 i 201 7
Stfedni délka zévitu k, (mm) 18 23 34,6 38 46 58 72 92 114 s
Objem vinuti ¥, (mm*) 762 1900 3770 6720 | 10920 | 23990 | 44300 | 94000 | 256 500 0244 — <%, A
Tepelny odpor R,, (KW™) soud. 121 67 43 32 24 17 13 9,6 53 2 Z ‘\'\%F
Max. zdvih indukce AB (mT) § F— 'ﬂ-lo
pH A&, = 15K prof=20kHz | 1043 1047 907 730 637 468 452 384 323 a A A4
f=50kHz 622 624 541 440 380 279 269 229 193 4 V1M
f=100kHz| 420 422 365 297 257 188 182 155 131 R /1
Max. proudové hustota 0= - o H
J(Amm™?) p#i Ady, = 15K 4,4 3,75 33 2,9 2,6 2,1 1,75 1,4 1,15
Max. zdvih indukce r
AB, (mT), f=20kHz 400 400 400 400 400 400 400 384 323
f=50kHz 400 400 400 400 380 279 269 229 193
f=100kHz | 400 400 365 297 257 188 182 155 131 10°. L
Z Max. otepleni vinuti 10 2 5 0% 2
: A, (KD, f=20kHz 28,3 28,4 27,7 26,3 24,9 19,6 18,7 15 15 —f [kHz]
A f=50KkHz 24,6 24,1 22,5 18 15 15 15 15 15
=100kHz | 16,6 16,7 15 15 15 15 15 15 15
Max. proudov4 {mmm o Obr. 31. Zavislost pFendSeného vykonu na
J,(Amm"), f=20kHz 6,05 5,15 4,5 3,8 3,4 2,4 2,0 1,4 1,15 kmito&tu u transformdtori s feritovymi toroid-
f=50kHz 5,6 4,75 4,1 32 2,6 2,1 1,75 1,4 1,15 nimi jddry - dvojéinny propustny ménic,
f=100 kHz 4,6 3,95 3,3 2,9 2,6 2,1 1,75 1,4 1,15 AB <400 mT, AS = 30K
Max. pfenadeny vykon
P (W), f=20kHz 6,3 16 29 69 126 245 492 862 2160
f=50KkHz 14,7 37 65 150 230 374 724 1284 | 3226
f=100kHz 24 61 98 195 310 503 980 1739 | 4380 B
A = dvojéinny propustny ménié, AB < 400 mT, A8 = 30 K o4 @ﬂm 143




Priklad vypoctu

Pi#iklad 1.

Navrhnéte transformitor pro dvoj-
inny propustny méni¢ U, = 300 V,
U, = 10 V s vykonem P = 100 W.
Pouzity kmitodet f = 50 kHz. Pod-
minkou je co nejniZii zéstavba a jidro
s kruhovym priifezem.

Z tab. 32 si zvolime jadro ETD 29,
které pfi f = 50 kHz pfenese max.

139 W.

Jadro bude pracovat za téchto pod-
minek:
max. zdvih indukce 4B, = 273 mT,
max. otepleni vinuti A9, = 15 K,
max. otepleni jidra 44, = 15 K,
max. proudova hustota J, =

=3,35 A/mm?,
préfez vinuti S, = 97 mm?,
stfedni délka zdvitu [ = 58,8 mm,
objem vinuti ¥, = 5704 mm®,
stfedni prifez jadra S, = 76 mm?.

Z tab. 35:
Pocet zdvith a $pi¢kovy proud
vinutimi

Nl =-—l]1-——=
2f.S,.4B
2.50.10%.76.107.273.1073
10
Ny = =5
27 2.50.10°.76.10°5.273.1073
Sy-fou-d  97.0,4.3,35
I§p1 = = =
2N 2.145
=448 mA
97.0,4.3,35
Ty =—2"7"" 13 A
§p2 2.5
Prufez vodidu:
I
Seu = 2L = 0498 _ ) 135 mm?
J, 3,35
d; =0,4 mm
I
Seup =22 =13 _30 mm?
J, 3,35
dy =2,2 mm

Piiklad 2.

Navrhnéte jidro pro transformdtor
blokovaciho propustného ménice U =
=300 V, U,=10 V s vykonem 100 W.
Ke stavbé zvolit jadro EC, f =50 kHz.
Z tab. 31 zvolime jadro EC 35 (pfene-
se 98 W).

Jadro bude pracovat za nésleduji-
cich podminek:
max. zdvih indukce B, = 169 mT,
max. otepleni vinuti A3, = 26,1 K,
max. otepleni jidra 46, = 3,9 K,
max. proud. hustota J, = 5,8 A/mm’,
prifez vinuti S, = 97 mm?,

B/4
144 =3

stfedni délka zdvitu / = 53 mm,
objem vinuti = 5704 mm?,
ef. priifez jddra = 84,3 mm?,

predpoklddany spinaci pomér p = 0,5.

Z tab. 35:
N, __Up _
f.S,.4B
B 300.0,5 183
50.10%.97.1079.169.1073
_Upd-p) _
2" f.5,.4B
_ 10.1-0,5) ~
50.10%.97.107%.169.1073
Iy, = ‘/g'SN'fCu'JZ -
71 2N,
_ J6.97.0,4.5,8 _15A
2.183
Iis = V6.Sy feu-ds _
P2 2N,
_¥6.97.0458
2.6
I
Scut o L3 =0,259 mm>2
J, 58
dl = 0,6 mm
I§p2 46 2
=2P2 _ 77 ~ 7,93 mm
Cu2 Jz 5,8
d, =3,2 mm

_J6.IN _ 15183

H —_ =
T, 77,4.1073
=3547 A/m

169107
He 3547.1,257.107°

Efekt. permeabilita 4, = 38 odpovidd

0TI
0,918

Podle grafu na obr. 11 odpovida tento
udaj vzduchové mezefe 3,3 mm. Max.
proud pro tuto mezeru je podle tab. 24
3234 mA, coz vyhovuje.

Pocet z4vith pro indukénost 1 mH je
133, to edpovidé zhruba uvazovanému
souéiniteli indukénosti.

6. Orientac¢ni navrh jader
filtracnich tlumivek

Pfi napéti u; pravouhlého priibéhu
na tlumivce je pribéh proudu i, pilo-
vity (obr. 32). Pro maximaélni proud
tlumivky dostdvdme zvinéni Al kte-
ré byva obvykle mensi nez 0,31 .
Plati tedy, Ze
I =1 + 0,54l

L

6.1).

Obr. 32. Schematické tndzornént pribéhu

napétf u, a proudu i, na tlumivce (p, - pomér

doby sepnutf k periodé, p, - pomér doby
vypnut( k periodé, T - perioda)

Pfi optimdlnim ndvrhu se vyuzivd
pfedmagnetizaéniho &initele (PL)__ .
Indukénost vinuti tlumivky vypodteme
ze vztahu
L = (U-U).U,(AlfU) (6. 2),
kde U, je vstupni napéti,

U, vystupni napéti,
f spinaci kmitocet.

Velikost pfedmagnetizaéniho ¢inite-
le pak mtizeme uréit bud z dfive uve-
denych priibéhti nebo nejjednoduse;ji
z pfiloZenych tabulek, v nichz pro da-
né I najdeme vhodnou vzduchovou
mezeru pro zvolené jadro a vypocita-
me pak potfebny podet zavitd.

Ptiklad vypoétu filtraéni
tlumivky
Zadané parametry:
=15V,
0V,
= 6A,
f = 20kHz.
Hleddme vhodnou indukénost L
tlumivky a vhodnou velikost feritové-
ho jadra a vzduchové mezery:

U,
U,
I

Al =031=03.6=2A,
L = (15 - 10).10/(2.20.10%.15) =
= 83 pH.

Nejdfive uréime max. I :
I . =6+052=TA.
Pro proud 7 A zvolime z tab. 21 jadro
ESS se vzduchovou mezerou 3,7 mm.
Maximadlni dovoleny proud pro otep-
leni A6 = 30 K je 7,059 A a podet zd-
vith na 1 mH je 69. Pro indukénost
83 pH je tedy tfeba

N = VL = 69.V0,083 = 20 zavith,

kde a je poet zavith pro indukénost
1 mH.

Pro maximalni otepleni vinuti 49 ,=

= 15 K je mozno pouzit podle tab. 28

proudovou hustotu 2,3 A/mm?.

Pak

So, = 7/2,3 = 3 mm?,

d =2 mm.



Spinané zdroje ve
vypocetni technice

Ing. Jaroslav Belza

Naprostéa vétsina napéjecich zdroj
pouzivanych ve vypocetni technice je
dnes feSena jako spinané zdroje.
Pouzitl spinanych zdroju umoZiiuje
zlepsit G&innost napéjeci ¢asti, a aé je
to v nasich podminkach zatim tézko
predstavitelnd, i sniZit vyrobnl na-
klady. Dalsi uspory vzniknou zmense-
nim hmotnosti a rozmérh zafizenl. Pfi
konstrukei spinanych zdroju jsou kla-
deny mimofadné néroky na feritovd
jadra transformétord, na usmériovac(
diody i na wvykonové tranzistory.
Z téchto divodid se spinané zdroje ve
vétS{ mife pouzivaji aZ v poslednim
desetileti. Velkou zasluhu na tom také
maji nové integrované obvody, jejichZ
pouzZiti umoZnilo zjednodusit kon-
strukci spinanych zdroji a hlavné
zvétsit spolehlivost. Dnesni mohutny
nastup poéitaéti PC byl totiz podminén
nejen rozvojem mikroelektroniky, ale
jisté i pokrokem pfi konstrukci zdrojd.
Tézko si predstavit PC, jak je ,vypl-
nén“ béznym transformatorem o vy-
konu 200 W, baterii elektrolytickych
kondenzétorl a chladiéi stabilizatord
pro jednotliva napéjeci napéti. Ve spo-

tfebnl elektronice se spinané zdroje
uplatiiujf hromadné jen v televiznich
prijimaéich, pouZiti pro jind zafizenf
neni zatim pfili§ bézné.

V tomto élanku bych chtél popsat
nékolik typickych zapojeni spinanych
zdroju a jejich vlastnosti. Popis by mél
poslouzit pfedevsim jako inspirace pfi
vlastni tvofivé praci a jako pomicka
pro servisni techniky.

Zakladni popis Cinnosti

Vsechny zdroje pouZivaji pro napé-
jeni primarni &asti pfimo usmérnéné
sitové napéti. Pro mensi vykony
(do 60 az 100 W) byvé zdroj zapojen
jako jednoginny blokujicl ménié, pro
vykony vétsi jako dvoj€inny propustny
ménié. Pro amatérskou realizaci je za-
jimavéjsi pouZitl jednoCinného mé-
nide, nebot jeho konstrukce je pod-
statné snazsi. Proto mu bude v popisu
vénovan vétsi prostor. NeZ se pustim
do podrobného popisu jednotlivych
zdroji, pfipomefime si princip jejich
éinnosti. Podrobny popis principu spi-
nanych zdroju Ize nalézt v AR B4/82.

Tab. 35. Parametry vykonovych transformdtord (napéti pravothlého pribeé-

hu)
=Sy SfeuD2N"
Druh provozu U/N, U,/N, 1, ;; P
Dvojéinny m&nié 2f.S,.AB 1,
Jednodinny ménié fS..AB 1Jp"?
Blokujici méni¢ | £S_.ABjp | f£S.AB/(1-p) | 61, |61 .N/I,D | ABfuyH,

U/N - napéti na zdvit,
I - efektivni velikost proudu,

e

Iy - $pi€kovy proud,

p  -spinaci pomér = T,f;

H, -%pitkovd intenzita magnetického pole,

Y pfedpokldds se, Ze prifez primérim i sekunddrnim vinutim je S)/2,
2 pod I_.N se rozumi celkovy po&et primémich nebo sekunddmich zdvitd

Viechna uvedens jddra a daldi informace miiZete ziskat na adrese

PRAMET a. s., Unidovska 2, 787 53 Sumperk,
tel. 42 21-9, 25 41-6, fax (0649) 4968,

kostfi¢ky k jadrtim 1ze ziskat na adrese

TESLA Lanskroun a. s., divize 11, Dvofdkova 328,

503 24 LanSkroun,

nebo

Neuroth Elektronik o. s., s. r. 0., Sumavska 31,

612 54 Brno

(zastupuje firmu NORWE ze SRN - uceleny sortiment koster a pfisludenstvi pro feritova jadra)
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Obr. 1. Zékladni zapojen/ jednocinného
ménice

Podstatna &ast zapojeni jednodin-
ného méniée je na obr. 1. Kondenz4-
tor C1 je filtraéni kondenzétor a je na-
bfjen usmérnénym sitovym napétim.
Protoze pracovni kmitocet ménice je
podstatné vy$§i neZ kmitocet napéti
sfté, predstavuje C1 po vétSinu Casu
zdroj napéti pro ménic.

Jeden pracovni cyklus méniCe Ize
rozdélit do nékolika é4sti. V prvni casti
sepne tranzistor T1 a pfipoji primarni
vinutl transformatoru L1 ke kondenza-
toru C1. Proud vinutim se postupné
zvétsuje, zvétduje se i magnetické
pole v jadre transformatoru. Po urcité
dobé musf Fidici elektronika zajistit ro-
zepnutf tranzistoru T1. Ve snaze za-
chovat prochézejicl proud, vybudi
magnetické pole jadra ve vinutl L1
a L2 napétl opaéné polarity. Protoze
nyni vinutim L1 proud prakticky nepro-
chazi, ,prelévé* se energie magnetic-
kého pole pres L2 a D1 do z4téze. Vy-
stupni napéti zdroje je dano pomérem
z4vith vinutf L1 a L2, velikostl napdje-
cho napéti na primarni strané
a pomérem &asl, po néZ je tranzistor
otevien a uzavfien. Prubéhy napéti
a proudu v nékterych mistech ménice
jsou na obr. 2a.

Je-li opakovacl kmitoCet ménie
nizky, popf. je-li zdroj mélo zatizen,
mizZe v praxi nastat pfipad, kdy mag-
netické pole v jadfe zanikne dfive, neZ
je tranzistor znovu sepnut. Na nyni
nezatizeném vinutl transformétoru
vzniknou tiumené kmity.

Prabéhy napéti v ménici jsou na obr.
2b. Tento stav neni pfili§ nebezpecny,

Ueew + -
|

CEl -
oV —— oV !

napéti tranzistoru Uge

I

Lo

. : |
U, | Uz _L__

0 I W G i

1 napét! navinuti L2

0 —_—

proud tekouct L2
a) b)

Obr, 2. Prubéhy napétl v nékterych
mistech jednoéinného ménice
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nebot amplituda kmitd je mensf neZ
pracovn{ rozkmit napet{ Zmensuje se
v8ak Gcinnost méni¢e a proto tento
zplsob ¢innosti nelze v rozsahu pra-
covnf z4téze tolerovat.

Pfi praci ménice mohou nastat dva
nebezpecné stavy: pracuje-li do
zkratu ¢i bez zatéZe. V prvnim pfipadé
se mizZe nadmérné zvétsit proud pro-
chézejicf spinacim tranzistorem, v dru-
hém napétl na vinuti transformétoru.
Tyto stavy jsou feSeny vhodnym za-
pOjenfm fidicl elektroniky a &asto
i pouzitim rezistord, realizujicich jistou
minimé&linf zatéz pro ménié.

Ponékud sloZitéjsf je zapo;enf dvoj-
éinného propustného ménicée. Pri po-
pisu jeho funkce miizeme vychéazet ze
Zapojen( na obr. 3. Kondenzéatory C1
a C2 slouzi jako zasobnik energie
(stejne jako v pripadé jednodinného
méni¢e kondenzator C1). Reznstory
R1 a R2 udrzujf ve stfedu délice pri-
blizné polovmu napéjecfho napétl: Do
tohoto stfedu je pfipojen ]eden konec
primarniho vinuti L1, druhy maZe byt
pfes tranzistory T1 a T2 pfipojen na
kladné nebo zaporné napéjeci napéti.
Na sekundarni strané je dvojéinny
usmériiovac a pro funkci ménice dlle-
Zita tlumivka TI.

Pfi popisu Cinnosti se podivame na
pribéhy napéti v nékterych mistech
méniCe - viz obr. 4. Tranzistory T1

Uy — [— — T ————
'l I
us _ !
> —_
|

|
| r
S I
T
I
|

|
I
_f
|
[nape'{;'vbade'@ ;
! |
T
0 | —— | — 1
I -
|
]

napéti v fzoa’é

’

I |
S

!

proud {ekouc/ T

Obr. 4. Prubéhy napéti v nékterych
mistech dvojéinného ménice

a T2 stiidavé pfipojuji primarni vinuti
na kladné nebo zaporné napéjeci na-
pétl. Tato napétl se primo transfor-

146 (TmazidZ XTI 50

jpz

Obr. 3. Zapojeni dvojéinného propustného

ménice

muje na sekundarni vinutf. ProtoZe se
v transforméatoru nehromadf tolik ener-
gie ve formé magnetického pole jako
u blokujiciho ménic¢e, mize byt trans-
formator podstatné mens. Tran2|story
jSOI.l vZdy otevieny po dobu krat$i nez
je polovina periody a proto na kato-
déch diod D1 a D2 dostaneme pulsu-
jicl stejnomérné napéti, pricemz $itka
impulsti odpovidd délce sepnuti T1
nebo T2.

Vystupni napét! je umérné velikosti
napétf a Sifce impulst na katodach D1
a D2. Vystupni napetf se viastné regu-
luje na tlumivce fizenim doby sepnutf
T1 a T2. Ma-li zdroj nékolik vystupnich
napétf, jsou vSechny tlumivky navinuty
na spolecném jadre. To zaijistl pfi-
blizné stejny pomér vystupnich napétf
i pfi rozdilné zatézi v jednotlivych vét-
vich. PoCet zavith a polarita vinutf
musi byt Gmérnd vystupnim napétim.

RovnéZ tento typ ménie vyzaduje
pro spravnou ¢innost jistou minim&lni
z4té2. Néktefi vyrobci doporuduji
10%, coZ je nékdy obtizné spinitelné.
Napéji-li zdroj o vykonu 200 W bezdis-
kovou sitovou stanici, miZe byt pitkon
komponent pocitate i menéi. Zpravi-
dla v8ak jiz zatéz nékolika procent
zcela dostacuje.

Tento typ ménice je mnohem méné
odolny proti zkratu. Podafi-li se ndm
Zkratovat vystup, zdroj zpravidla zni-
gime.

ProtoZe na nékteré sou&4sti zdroj
byvajl kladeny zvySené naroky, ne-
bude na Skodu se zde o nich zminit.
Spinaci tranzistor jednodinného me-
ni¢e musl s rezervou vydrZet napéti
U1+U3 (viz obr. 2a), pficemz proud te-
kouci sepnutym tranzistorem mize
dosahnout i 2 A. U dvojéinného mé-
nice musf spinaci tranzistory vydrzet
napéti U1 (viz obr. 4) a proud asi 5 A.
Dnes jiz neni problém sehnat vhodné
tranzistory. Ze znaméjSich typu lze
pouzit bipolarni BUT11A  nebo
BUS508A, ¢i unipolarni IRF830 nebo
BUZ90A.

Mnohem vétsi problém je sehnat
vhodné feritové jadro pro transforma-
tor. Z tuzemskych materiald Ize pouzit
jédra z hmoty H21. S jadrem EE32 se
mi podarilo postavit blokujici ménig,
ktery dodal vykon 100 W. Ménié pra-
coval na kmitoctu 50 kHz. Pro amatér-
skou stavbu zdroji miaZzeme také pou-
Zft feritova jadra z vysokonapétovych
transformatorl Gernobilych TV pfiji-
macu.

U blokujicich ménica je kriticka pa-
razitni kapacita vinuti. Z téchto davodud
byva primarn( vinuti rozdéleno na dvé
Casti, které jsou zapojeny do série.
Prvnf éast vinuti je zcela vespod,

druh& jako posledni vinuti navrchu.
Pro zmenseni ztrat je pro kazdé vinutf
(zvlasté sekundarni) pouzito nékolik
tenich vodicu paralelnd. Pfi stejném
prifezu se tak zvéts{ povrch a omez(
povrchovy jev.

Kritickou soucasti méniée jsou
usmériovaci diody na sekundarni
strané. Diody musi byt dostateéné ry-
chlé a nesmi mit velky Ubytek napétf
v propustném sméru. Pro vétsi vy-
stupni napetf a proudy do 1 A Ize pou-
Zft napf. BY339, pro mensi napéti a
proud do 3 A napi. BYW29-150. Pro
mal& vystupni napéti (5 V) je vhodné
pouzit Schottkyho diody. | kdyZ pouzi-
jeme kvalitni diody, je to préavé usmér-
fovaé, na némz vznikaji nejvéts( ztraty
a diody je nutno vétsinou chladit.

Prakticka zapojeni

Jako prvni si popiS§eme zdroj z ba-
revného monitoru VGA. Jeho Upiné
zapojeni je na obr. 5. Zdroj dod4vé
napéti 6,3 V pro zhaveni obrazovky,
napéti 20 V pro zapojeni vétsiny ob-
vodu, napéti 88 V pro koncovy stupen
videozesilovace a pfepinané napéti
88/101 V pro koncovy stuperi Fadko-
vého rozkladu.

Jednd se o jednocinny blokujicf mé-
nic, ktery je zapojen jako (kmitajici) os-
cilator. Kladna zpétna vazba, nutna
pro nasazenf{ a udrzenf oscilaci, je za-
vedena z pomocného vinuti na pri-
méarni strané (vyvod &.7 Tr1) pfes kon-
denzétor C6 a rezistor R4 do b4ze T2.
V béinych oscilatorech tohoto typu je
tranzistor otevien tak dlouho, dokud
se jadro transformétoru magneticky
nenasyti. Pak zanikne napéti na po-
mocném vinuti, tranzistor pfestane byt
buzen a zavie se. Energie magnetic-
kého pole se dovede do z4téZe, tran-
zZistor se otevie a cely cyklus zaéin4
znovu. Pro &innost ménice je nevy-
hodné, je-li jadro transformétoru
zmagnetizovano aZ do nasycen.
Proto je v emitoru T2 rezistor s malym
odporem (R10), na kterém je napétf
Umérné proudu prochézejicimu T2
a primarnim vinutim. Dos&hne-li toto
napétf jisté meze, otevira se tranzistor
T1 a plsobi proti dal§imu zvétSenl
proudu tekoucimu tranzistorem T2.
Napéti na pomocném vinuti zanikne
a T2 se zavre — jev je podobny jako pfi
nasycenf jadra. Indukénost priméarniho
vinuti transformétoru je asi 5 mH.

PoZadovand napéti jsou ziskana
usmérnénim z odbocek na sekundarnim
vinutl transformétoru a stabilizovana
pomoc( zpétné vazby pies optron na
primérni stranu. Zvétsi-li se vystupni
napéti, zvétsi se proud tekouci LED
optronu. Popis obvodu TL431C, ktery
je pouzit v obvodu stabilizace napéti,
naleznete v AR A5/93 na str. 15.
Vystupnl tranzistor optronu zavede do
béaze T1 pfidavny proud a tim zplsobi,
Ze T2 se zavre drive. Celkova energie
dodana do jadra (a tim i do z4téze) se
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zmensi a zmensi se i vystupni napéti.
Kondenzator C9 se dobiji, kdyz je T2
otevien, a proto napéti na ném je
Gmérné napdjecimu a nikoliv vystup-
nimu napéti.

Rezistorem R2 prochazi maly
proud, ktery je nutny pro nasazeni a
udrZzen( oscilacl. Clen R3, C5 a D6
omezuje pfekmity na primarnim vinuti,
které ohrozujl T2. Pfekmity jsou zpu-
sobeny nedokonalosti vazby mezi pri-
—mérnim a sekundarnim vinutim a mo-
hou byt i nékolik set volti. Tento élen
najdeme u vSech blokujjcich méniéu.
Podobny vyznam mé i ¢len R5, C7
a D7 a kondenzétory pfipojené para-
lelné k usmériiovacim diodam.

Poviimnéme si jesté dalsich &asti
zdroje. Dioda D15 a tyristor Ty1 jsou
zapojeny jako prepétova pojistka.
Vznikne-li z néjakého duvodu (napf.
porucha optronu) zévada na stabili-
zaci a napéti se zvétsi nad pripustnou
mez, sepne tyristor a zkratuje vystup.
| kdyZ dlouhotrvajici zkrat miZe zpG-.
sobit dal$i poskozeni zdroje, jsou né-
sledky vzdy snéze opravitelné, neZ pfi
znienl ¢asti elektroniky monitoru na-
pétim dva az Ctyrikrat vétsim.

Méniée tohoto typu majl sklon k ne-
pravidelnostem pfi své ¢innosti. Proje-
vuje se to syéenim nebo Sumem ozy-
vajicim se z jadra transformétoru.
Proto je jeho prace synchronizovéna
s kmitodtem fadkového rozkladu.
Civka L3 jsou dva nebo jeden z4vit vo-
diée na vysokonapétovém transfor-
" métoru monitoru. Kladné impulsy z L3
~ prochézejici C2 a D5 synchronizuji ot-
virdni T2. Pro spravnou funkci musi
. byt pracovni kmitoget nezasynchroni-
zovaného zdroje nizsi. Synchronizace
m4 jesté jeden pfiznivy vliv - omezuje
zkresleni obrazu monitoru. Rozptylové
pole transformétoru a nedostatecnd
vyfiltrované napéjeci napéti mohou to-

Obr. 5. Zapojenl zdroje pro barevny monitor VGA

tiz zpusobovat zdvojeni fadek nebo
roztfepeni svislych ¢ar. Synchronizac(
tento jev zcela vyloucime.

Radkovy kmitodet monitoru super
VGA mizZe byt bud 31,5 kHz nebo
35,5 kHz. Pro zachovani rozméru ob-
razu a velikosti anodového napéti ob-
razovky je tfeba pro vySs{ kmitocet
také vétsi napajeci napéti pro koncovy
stupen fadkového rozkladu. K prepi-
nani slouZi tranzistory T3, T4 a T5. Na
vstup oznadeny 31/35k je pfivadén
signal v trovni TTL, generovany elek-
tronikou monitoru. Trimry P1 a P2 je
nastavovano vystupni napétl zdroje
pro jednotlivé pfipady.

Pfi zapnut( zdroje se nejdfive nabl-
jeji kondenzétory C3 a C4. Dojde
k proudovému nézoru, ktery znatné
ohroZuje diody D1 az D4, protoZe vy-
bité kondenzatory predstavuji v pod-
staté zkrat. Aby se omezil nablijeci
proud, je do pfivodu zafazen termistor
Rt2. Odpor termistoru je 10 a2 20 Q a
po zahi4ti prochazejicim proudem se
zmens$i na zlomek této velikosti.

Zajimavym zpUsobem je vyfeSeno
pfepinani na 120 V. Po sepnuti spl-
nade S2 se zméni funkce usmério-
vade na zdvojovad napétl. Diody pfi-
pojené ke spinaci jsou pak vyrazeny
z funkce. Spinaé S2 byva Casto vyre-
§en jen jako propojka, pfistupné az po
sejmuti krytu pfistroje.

Nepfijemnou viastnost! spinanych
zdroji je moznost vzniku ruenf.
Aby se_omezilo ruseni pronikajici do
sftového rozvodu, je téméf vzdy pou-
Zit filtr. U tohoto zdroje je realizovan
kondenzatorem C1 a filtracni tlumiv-
kou L1.

Na zévér tohoto popisu zdroje bych
trochu odboéil a popsal obvod, ktery
s funkci zdroje nijak nesouvisf. Pro za-
chovani éistoty barev je u barevnych
televizort a poéitaovych monitord pri

zapnuti demagnetizovana obrazovka.
K tomu slouZi civka, ktera je navinuta
po obvodu celni plochy obrazovky.
Civka vytvaii stiidavé magnetické
pole, které se po zapnutf rychle zmen-
Suje a za nékolik sekund 2zcela za-
nikne. K fizenf tohoto procesu se pou-
Ziva blok termistort PTC. Termistor
PTC je souééstka, jejiz odpor se pri
urdité teploté prudce zvétsi az o néko-
lik fady. V bloku, nakresleném na obr.
5, jsou viastné termistory dva - jeden
je zapojen v sérii s demagnetizadni

" civkou a druhy pfimo na sitové napéti.

Mezi obéma termistory je tésnd te-
peln4 vazba. Po zapnutl prochaz( de-
magnetizaéni civkou znacny proud.
Termistor se zahfiva a proud se po-
stupné zmenSuje. Druhy termistor
(pfipojeny pfimo k siti) je vyroben tak,
Ze teplota, pfi které obvod prechazi do
nevodivého stavu, je vyssi. Maly pro-
chézejicl proud pak udrzuje pravé tuto
teplotu, pfi které je prvni termistor jiz
zcela nevodivy a proud demagneti-
zaéni civkou neprochézi.

Dal$i ukézkou spinaného zdroje je
zdroj z éernobilého monitoru. Jeho za-
pojeni je na obr. 6. Opét se jedna
o jednoéinny blokujici kmitajicf méni¢ a
jeho zapojeni je velmi podobné zdroji
z obr. 5. Odli§né je zapojena stabili-
zace vystupnfho napét( a proto si ji po-
piSeme.

Z pomocného vinuti na primarni
strané je pfes diodu D7 nabijen kon-
denzétor C8. ProtoZe se kondenzator
nabijf v dobé, kdy je T3 zavien, odpo-
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protoZze vazba mezi vinutimi nenf
Uplné tésna. Tento zdroj je vyhodny
do zafizeni, jejichz odbér se prili§ ne-
méni.

Rovnéz tento zdroj je synchronizo-
van kmitoctem fadkového rozkladu.
Signél ze smycky vodice, proviéknu-
tého jadrem vn transformétoru, je pri-
veden pfes D9 a R13 do baze T3.

Pro omezeni proudového razu pfi
Zapnuti je v tomto zdroji misto termis-
toru pouZit rezistor s odporem 3,9 Q.
VSechny ostatni obvody byly iz po-
psany u predeslého zdroje a nenf
proto potreba se o nich znovu zmifo-
vat.

Specidlni  integrované  obvody
umoZiujl konstruovat zdroje s véts(
Ucinnosti a spolehlivosti. Jednim z
dasto pouzivanych typl je UC2842N.
Obvod je uréen pro fizeni jednodin-
nych ménicd. Méni¢ je Fizen §ifkou im-
pulsti, které jsou privaddény na bézi
(gate) vykonového tranzistoru. Zviast-
nostl obvodu je, Ze §ifka budicich im-
pulst je odvozena z emitorového
proudu spinactho tranzistoru. Blokové
zapojen( obvodu je na obr. 7, obsa-
huje startovac/ klopny obvod, zdroj re-
ferenéniho napéti, oscilator, zesilovaé
regulaéni odchylky, budié spinaciho
tranzistoru a komparétor pro hlidan{
proudu tekouctho tranzistorem. Zdroj
fizeny timto obvodem, je-li vhodné na-
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Po zapnuti se objevi napjecl napét(

At ‘ —— o N T na C1. Pies rezistor R1 se pomalu na-
U ) AR B stssmﬁw'r/@ Ty Ten bif C2. Ridic 10 nen zatim aktivn,
w ez losw™ D —1 78| 5w Dif . 3% 2 Tm 50V a odebird proud mensl nez 1 mA.

5von3) Ton/ - T8 Hm}, L3 7§ L, +2v dei napéti na C2 dosahne asi 16 V,
c ooV 250V oy i ZXMPZAZ /2w zméni se stav k.lopného obvodu uvnitf
T 70;/?“ | R11 +C}7 - IO a aktivujf se jeho dal3f &4sti. Na vy-
L0V 2 A,O'O#/ 5 ° Tz vodu 8 se objevi referenéni napéti
T1- 254952 /2 J25v D7 L +5 V a rozkmita se vnitfni oscilstor. Na
T2- 250945 7 RIZ DO| [T 20wV = vyvodu 6 se objevi impulsy pro Fizenf
T3-25C3457 w0 e S S vykonového tranzistoru.
D12 Dh-AM156 _ g || ;i?nch . Pokud se zdroj 2d4rné rozbéhne, je
D5 — IN4T48 ] .@;s% )| g 4 fidici obvod napéjen z pomocného vi-
D6- 2062V ke : % nutl na primarn( strané (po usmérnéni
D7,D9~1N4934 2z RS JRi0li2/ ] diodami D4 a D2). Napéti na konden-
D8 ~BYT54H 220/05W J/Z Wk | 10u/ zétoru C2 je také pouzito jako srovna-
D10-310F2 5 TQ" sy vaci napéti pro stabilizaci. Pfes dalié
D11=31DF1 T R3, R4 a R5 je pfivedeno na vyvod
(e 210. Toto napéti se porovnava s vniti-
Obr. 6. Zapojenf zdroje Sernobilého monitoru
vid4d napéti na C8 priblizné vystup- 5 7
nfmu napéti, samozrejmé v poméru Vec eV, o
k poétu zaviti sekundarniho a pomoc- ¥ oy F g e
ného vinuti. Velikost napéti je upra- GND éfl_k,”t | /R :PEF' B ! 50mA
vena déli¢em R8 a R9. Zvétsi-li se toto 'Y A i INTERNAL
napéti tak, Ze dosdhne Zenerova na- 2oV l ‘ BIAS
péti diody D6, otevira se T1. Tranzis- . ’
tor T3 je pak otevien kratsf dobu a cel- Re/Cr
kovéd energie dodand do jadra se
zmen$f. Princip fizenl vykonového 2
tranzistoru je shodny s fizenim u comm Al
zdroje na obr. 5. Cinitel stabilizace je T CURRENT SENSE
horsi, a to zvlasté pfi zméné zatéze, CU‘?S’ZENZTE 3 COMPARATOR

£

Obr. 7. Blokové zafizeni obvodu UC3842N

vrhnut, miZe bez probléml pracovat
s napétim sité 90 az 240 V, aniz by
bylo tfeba cokoli pfepinat. Diky Géin-
nému fizenl Sitky budictho impulsu
mlZe také pracovat s vétsim rozsa-
hem pracovni zatéZe.

Na obr. 8 je zapojeni zdroje z barev-
ného monitoru SVGA, pouzivajictho
obvod UC3842N. Pro prehlednost byl
Ze zapojeni vypustén sitovy usmério-
vaé a vstupni filtr. RovnéZ sekundarni
strana je pouze naznacena, v original-
nim zdroji je velmi podobn& zapojen(
Z obr. 5. | v tomto pfipadé se jedna
o jednocinny blokujici ménié, avéak
kmitocet je uren Fidicim obvodem:.

nim referenénim napétim 2,5 V a
vznikd odchylka méni §ifku budicich
impuls pro vykonovy tranzistor. Re-
zistor R2 a kondenzétor C3 urychluj
reakci stabilizatoru, R6 a C4 pfedsta-
vujl zpétnou vazbu zesilovade od-
chylky.

Na rezistoru R10 se snim& proud,
prochézejici tranzistorem a priméarnim
vinutim transformétoru; proud ma pilo-
vity prubéh, viz obr. 2a. Doséhne-li
Ubytek na tomto rezistoru a timi na vy-
vodu 3 |0 velikosti napéti na vystupu
zesilovade odchylky, pFeklopl se
vnitinl klopny obvod R-S a ukonél se
budicl impuls pro vykonovy tranzistor.
Jak je patrné z blokového zapojen( na
obr. 7, mize se toto napétl pohybovat
od 0 do 1 V v zdvislosti na vystupnim
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Obr. 8. Zapojeni zdroje pro monitor s obvodem UC3842N
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napéti zesilovaée odchylky. R11 a C7
odstrafuji prekmit, ktery vznikne v du-
sledku nabijenf parazitnich kapacit ve
vinutf transformatoru pfi sepnuti tran-
zistoru. Snimani proudu neni dulezité
jen pro fizeni Sitky impulsu, ale také
jako ochrana spinaciho tranzistoru
proti nadmémému proudu. Tato
ochrana je velmi kvalitni a spolehlivé
ochrani tranzistor nejen pfi zkratu na
vystupu zdroje, ale i pfi mezizdvito-
vém zkratu na primarnim vinuti, coZ
jsem si sdm omylem vyzkousel.

Primarni vinuti transformétoru je
opét délené a jeho indukénost je asi
0,5 mH.

Kmito¢et ménice je fizen vnitfnim
oscilatorem. Nastavenl je zajiSténo re-
zZistorem R7 a kondenzatorem CS. Pro
ZlepSeni kvality obrazu je i v tomto
zdroji kmitoéet ménice synchronizo-
van kmitoétem radkového rozkladu.
Za timto Géelem je v sérii s C5 rezistor
R15, na ktery jsou privedeny synchro-
nizacni impulsy. L1 je opét jen smycka
vodiée provlecend jadrem vn transfor-
maétoru.

Obvod UC3842N je podle katalogu
uréen pro buzeni bipolarnich a polem
fizenych tranzistord. Ve vSech zapoje-
nich, se kterymi jsem mél moznost se
seznamit, byl pouZit tranzistor fizeny
polem (MOSFET). Dioda D5 zabra-
fivje, aby napéti na fidici elektrodé
pfeséhlo 18 V. Pro vétSinu polem ffze-
nych tranzistord je totiz maximalinf na-
péti G proti S jen 20 V. Dioda z&roveii
chrani fidicl 10 pfi prurazu tranzistoru.

— Pro potladen( zakmitt je i zde pouzit
élen R12, C8, D3 a déale pak R13, C9
a Dé.

Dalsi zapojenf (obr. 9) je zdroj 60 W
pro poéitace PC. Zapojeni je Gpiné, az
na obvod generuji signal Power Good.
Tento signdl ma po zapnuti Uroven
log. 0 a teprve po ustéleni vSech na-
péti pfejde do log. 1. Pfi vypnutl zdroje
by tento signal mél prejit do log. O
drive nez ,spadne“ napéajeci napétl.
Signal Power Good je na desce podi-
tate logicky svazan se signdlem
Reset. V popsaném zdroji byl signél
Power Good generovan specidlnim
obvodem, od kterého se mi nepodafilo
sehnat Zadné (daje.

Zdroj je opét zapojen jako jedno-
éinny blokujici ménic. Pro fizeni je
pouzit obvod UC3844, ktery se velmi
podob& UC3842N. Tento obvod obsa-
huje navic délicku dvéma a hradlo,
které odstrani kazdy druhy vystupn{
impuls. Navenek tedy obvod budf spi-
naci tranzistor impulsy s poloviénim
kmitoétem a Sifka impulsd muZe byt
maximélné jen 50 procent. Ostatnf
funkce jsou zcela shodné s UC3942N.

Na rozdil od zdroje pro monitor pou-
Ziva tento zdroj jiny zplsob stabilizace
napéti. Pro regulaci se snim& napéti
na sekundarni strané vystupu napétf
+5 V a fidici obvod je ovladan pies op-
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Obr. 9. Zapojenf zdroje 60 W pro pocitace PC

tron. Stabilita a pfesnost zdroje refe-
renc¢niho napéti v fidicim obvodu zde
neni dilezita, protoze napéti je porov-
navano na |02, ndm jiz zndmém ob-
vodu TL4331C. Snimani napétl az na
sekundarni strané umoznuje dosah-
nout vyborné stability napéti +5 V pfi
zZméné zéatézZe. Pro zdroj, ktery musi
pracovat v Sirokém rozmezi raznych
Z4atézl, je to viastné jediné vychodisko.

Napéjecl napétl +12 V a -12 V jsou
odvozena jen pomérem zavitl na pfi-
sluSnych vinutich a také stabilita vy-
stupniho napéti pfi zméné zatéze je
mensl. Odchylka do 0,5 V v8ak nenf
na zdvadu. Napétl -5 V, ze kterého se
pfedpoklada jen nepatrny odbér, je
odvozeno z-12 V stabiliza&torem 7905.

Pro usmérnéni napéti +5 V je pouzit
blok Schottkyho diod, které majf v pro-
pustném sméru asi poloviénl Gbytek
napéti proti béZnym diodam. Pro na-
péti 12 V jiz nelze Schottkyho diody
pouzit, protoZze nemaji dostateéné
velké zavérné napéti. Na vstupu i vy-
stupu zdroje jsou filtry, potlaéujicf vy-
zarovanl zdroje. Pfepinanf 110/220 V
chybl, protoze zdroj je schopen praco-
vat se sitovym napétim od 90 do
240 V. Proudovy naraz pfi zapnutf
zdroje je omezen termistorem.

| kdyZ je tento zdroj uréen prede-
v§im pro bezdiskové stanice poéita-
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C;  |osCILATOR

o1V

DEAD N
TIME o] l__
CONTROL ()

ERROR AMLIFIERS

Eové sité, spolehlivé ,utdhne” i bézné
PC, vybavené pevnym diskem, dvéma
mechanikami pruznych diskli a néko-
lika rozsifujicimi kartami.

Dalsf obvod, ktery se asto pouziva
ve spinanych zdrojich, je TL494.
Podle vyrobce muze byt oznacen také
K7500 nebo IR3MO02. | kdyZ je navr-
Zen pro fizeni dvojéinnych ménica,
Znam zapojenl, v némz byl pouzit i pro
buzeni jednocinného ménice.

Jeho biokové schéma je na obr. 10.
Obvod obsahuje zdroj referenéniho
napéti +5 V, nastavitelny oscilator, ob-
vod pro hlidani §ifky impulsu (Dead
time control), dva zesilovace regulaén{
odchylky (Error amp.) a budié¢ vystup-
nich tranzistord. V logice budice je dé-
licka dvéma a hradla, ktera podle na-
péti na vyvodu 713 (Output control) spi-
najl vystupni tranzistory bud souc¢asné
(0 V) nebo stiidavé (+5 V).

Povsimnéte si zpusobu, jakym je Fi-
zena §ifka vystupniho impulsu. Za-
timco u obvodu UC3842 je napétl ze-
silovaée odchylky porovnavano s na-
pétim snimanym na emitorovém rezis-
toru vykonového tranzistoru (mé& pfi-
blizné pilovity prabéh), je u obvodu
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Obr. 10. Blokové zapojeni obvodu TL494
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TL494 napéti zesilovace odchylky po-
rovnavano s napétim na kondenzéatoru
(mé rovnéz pilovity prabéh). Proud te-
kouci vykonovyml tranzistory je
mozno hlidat jinymi zpusoby, o jed-
nom z nich se zminim pfi popisu kon-
krétniho zdroje.

Pomocf napétl na vyvodu 4 (Dead
time control) je mozZno Fidit maximalnf
§ifku vystupniho impuisu. Na tento vy-
vod byvé zpravidia pfipojen obvod za-
jistujici mékky start zdroje a obvod pro
hlidanf mezf vystupnich napéti.

Obvod ma dva zesilovage odchylky,
jejichz vystupy jsou spojeny paraleiné.
Pro regulaci vystupniho napéti se pou-
Zfva zpravidla jen jeden. Druhy byva
zapojen paralelné k prvnimu, pfipadné
vyfazen z funkce pfivedenim vhod-
nych napéti na jeho vstupy. Dal$i moz-
nost je pouzft jej pro hlidani funkce
zdroje.

Na obr. 11 je zapojeni zdroje 200 W,
ktery je fizen obvodem TL494. Jen
s malymi obménami je takto zapojena
vétsina zdroji s vykonem 180 aZ
250 W, uréenych pro napdjeni podi-
tach. Zdroj je zapojen jako dvojcinny
propustny ménic s regulaci vystupniho
napéti.

Pfi popisu funkce si poviimneme
nejdriv primérn( strany zdroje. Sitové
napéti je pres filtr pﬁvedeno na usmeér-
novaé, ktery moze byt pfinapéti 110 V
zménén ve zvojovac. Kondenzétory
C5, C6 a rezistory R1, R2 vytvareji
umely stfed na usmerneném napétf.
Tranzistory T1 a T2 jsou vykonové

spinacf tranzistory ménice, které stfi-
davé pfipojuji jeden konec primarniho
vinutl na kladné nebo zaporné napa-
jecl napéti (proti stfedu). Vykonova
vétev zacin4 u spinacich tranzistorl
(emitor T1, kolektor T2) a prochézf
nejprve pomocnym vinutim budiciho
transformétoru Tr1 (vinuti 3), primér-
nfm vinutim hlavnfho transformétoru
Tr2 (vinutl 1), primarnim vinutim po-
mocného transformatoru Tr3 a kon-
denzéatorem C9 na umély stied napé-
jectho napétl. Pro vétsi nazornost je
celd cesta ve schématu vyznadena
tuéné.

Po pfipojeni napéjectho napéti je
celd sekundarn( strana zdroje bez na-
péti. Protoze fidici obvod je napéjen
Ze sekundarni strany a je bez napé-
jeni, nemuZe pochopitelné nic fidit.
Budicf tranzistory T3 a T4 jsou za-
vieny, naopak vykonové tranzistory
jsou pootevreny proudem protékajicim
rezistory R5 a R7. Pomoc( vinutl 3
transformatoru Tr1 je zavedena
kladna zpétna vazba na vinuti 2a a 2b,
kter4 zpUsobi, Ze se vykonovy stupen
ménite samovolné rozkmitd. Kmity
maji relaxacni charakter, po Gzkém
impulsu nésleduje relativné dlouha
mezera. Na vystupu zdroje se objevi
napéti, které je vzhledem k povaze
kmit velmi malé. Pro napéjenf fidictho
obvodu je napéti odebirano jesté pred
vystupni tlumivkou (Tr4) a usmérnéno
diodou D14. Na kondenzétoru C16 je
napétl odpovidajici amplitudé kmiti a
to je zpravidla jiz dostateéné pro préaci
fidictho obvodu. Jak se zvétiuje na-
péti na C16, otevirajf se tranzistory T3

T2

a T4 pres rezistory R20 a R21 a zkra-
tovavajl primarni vinuti (7a, 1b) budi-
cho transforméatoru. To méa za nésle-
dek zmenseni kladné zpétné vazby
a tim i utlumeni kmitd. Je tak zabra-
néno nekontrolovatelnym kmitim, po-
kud fidicl obvod z néjakého davodu
.nenaskoci“. Rezistor R22 zajistuje,
Ze vinuti je zkratovano aZ po dosazen/
napéti dostateéného pro préci fidictho
10.

V bézném provozu je zdroj fizen po-
moci 101. Pokud jsou T1 i T2 zavieny
(viz obr. 3, 4), jsou T3 a T4 otevieny.
Zabrani se tim ,divokym“ oscilacim.
Pokud se mé oteviit jeden z vykono-
vych tranzistorl, zavie se pfislusny
budici tranzistor. Proud prochazejict
pfes R23 a D5 nyni jen jednim primér-
nim vinutim Tr1 vybudi napéti na bazi
vykonového tranzistoru a pomocl
kladné zpétné vazby (nyni je odbloko-
vana) jej uvede rychle do saturace.
Pokud impuls skonéi, oteviou se opét
oba budicf tranzistory, kladna zpétna
vazba zanikne a pfekmitem na budi-
cim transforméatoru se vykonovy tran-
zZistor rychle uzavre. Protoze délka im-
pulsu vnucena fidicim IO je kratsi nez
délka impulsu pfi samovolné oscilaci,
udrzi se kladna zpétna vazba po celou
dobu impulsu.

Stabilizace napéti na vystupech
zdroje je odvozena z vystupniho na-
péti +5 V. Velikost ostatnich napéti je
zajisténa pomérem zavitt na sekun-
darni strané Tr2 a polaritou usmérfo-
vacich diod. Pro spravnou funkci
zdroje je nutnd vystupni tlumivka.
Teprve na vystupu zdroje (za tlumiv-
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Obr. 11. Zapojeni zdroje 200 W pro poditade PC



kou) je vyhlazené vystupni napétl.
Toto napéti je Gmérné velikosti napéti
impulsu pred tlumivkou a poméru
§itky impulsu k délce periody. Zde je
také dalsi zvliastnost popisovaného
zdroje - tlumivka pro jednotliva vy-
stupni napéti je na spolec¢ném jadre.
Jedna se tak o dal§i transformétor.
Dodrzime-li podet zaviti a smér vinutf
Gmérny vystupnim napétim, dosta-
neme daldi vazbu mezi jednotlivymi
napétimi. V praxi jsou na vystupu
zdroje odchylky do 10 % od jmenovi-
tého napéti i pfi velmi odlisném zati-
Zeni jednotlivych vétvi.

Z vnitiniho zdroje referenéniho na-
péti (vyvod 14 10) je pres déli¢
R15/R14 pfivedeno napéti na invertu-
jicl vstup (vyvod 2) zesilovade od-
chylky. Na neinvertujici vstup (vyvod
1) je pfes déli¢ R18/R16 privedeno na-
péti z vystupu zdroje. Zpétna vazba
R13, C13 zaijistuje stabilitu regulétoru.
Napéti na vystupu zesilovate od-
chylky je porovnano s napétim pilovi-
tého pribéhu, snimanym z kondenza-
toru oscilatoru C12. Zmensi-li se napf.
vystupni napéti, zmens( se také napéti
na vystupu zesilovace odchylky. Pro-
dlouZi se budici impuls. Budici tranzis-
tory jsou déle oteviené. Sitka impulsu
pfed tlumivkou se zvétsi a napéti se
Ldorovna“.

Druhy zesilova¢ odchylky je za nor-
malnich okolnosti zablokovan predpé-
tim pfivedenym na invertujici vstup
(vyvod 15). Zvétsi-li se z néjakého du-
vodu proud tekouci vykonovou vétv(
_.zdroje na primarni strané, nakmita se
na vinuti 2 transformatoru Tr3 napéti,
které se po usméméni diodou D13
odeéit4 od predpéti na vyvodu 15 10.
Zmensi-li se napétl na tomto vyvodu
pod O V, zaéne druhy zesilova¢ od-
chylky pracovat, pfevezme fizen(
délky impulsu a zkracuje impuls tak
dlouho, dokud se proud nezmensi na
pfipustnou velikost. Tato ochrana pu-
sobi velmi dobfe pfi pozvoiném zvét-
$ovani proudu, pfi zkratu na vystupu
reaguje véak zpravidla pozdé. Proto
nahdny zkrat skonéf obvykle destrukei
vykonovych tranzistort. Transforma-
tor Tr3 je ¢asto ralizovan na toroidnim
jadru o praméru asi 1 cm. Sekundarni
vinuti tvofl 20 aZz 30 z&vity, jako pri-
marni vinutl slouzi vodi¢ prostréeny
stfedem transformatoru.

Pov§imnéme si obvodu pfipojeného
k.vyvodu 4 fidictho 10. Napétim na
tomto vyvodu (v origindle oznadeném
Dead time control) mizeme ovlivnit
maximalni §ifku impulsu na vystupu
10, tj. maximalinf ¢as, po ktery je za-
vien T3 &i T4, pfipadné otevien T1 ¢i
T2. Nejvétsi sitky je dosazeno pfi nu-
lovém napéti. Pri zvétSovani napéti se
impuls zkracuje, az zcela zanikne.

Pfi startu zdroje je kondenzator C14
vybit a na vyvodu 4 se krétce objevi
napéti +5 V referenéniho zdroje. Ridicl
obvod je zablokovan, napéti na vy-
vodu 4 se v$ak rychle zmenSuje (jak
se nabiji C14). Na vystupu 1O se ob-
jevi impulsy, které jsou stale delsl.

OBCANSKE RADIOSTANICE

CB V PRAXI

Vojtéch Voracek, OK1XVV

(Dokoncéeni z AR B3/94)

Dvojice soucasné vysilanych téni
je pouzita proto, aby se na nejmensi
miru omezila moznost nezadouc( re-
akce na ruseni n&hodnymi Sumy a
moduladnimi signaly jinych stanic.
Systém je nazyvan DTMF a umoZnuje
vyuzit 16 znaki (Cislice 0 az 9, pis-
mena A, B, C, D, symboly * a kriZek).
Pouzit miZe byt jeden znak - po jeho
vysilan( se protistanice aktivuje, nebo
mohou byt vysilany napf. 4 znaky za
sebou v uréitém Casovém rozpéti a
teprve jejich spravna kombinace vy-
vol4 u protistanice aktivaci. Otevre se
nizkofrekvenéni zesilova¢ a z repro-

duktoru je po uréitou dobu slySet mo-
dulovany signdl, nebo stanice akustic-
kym a optickym navéstim upozorni
obsluhu, Ze nékdo vol4 a vyslal odpo-
vidajici kéd. Kéd se vysfla pomoci
akustické vazby mikrofonu s genera-
torem dvojténu (tak, jak je tomu u tele-
fond), nebo je mikrofon ¢i stanice ta-
kovym vestavénym generatorem vy-
bavena. Systém vyuZiva speciélniho
integrovaného obvodu s fazovymi z&-
vésy s oscildtorem fizenym krystalem
a fadou déli¢t, které reagujl na pfi-
tomnost odpovidajici dvojice signélu
spravného kmitoctu. Pfislusné dvojici

Kombinace C14 a R24 tak zajistuje
mékky start zdroje. Naopak kratce po
startu je otevien tranzistor TS prou-
dem protékajicl kondenzatorem C17 a
rezistorem R27. Protoze ¢asova kon-
stanta C17*R27 je delsl nez casovéd
konstanta C14*R24, trvd tato faze
déle neZ dvodni mékky start. NeZ se
nabije C17 a né&sledné uzavie T5,
musf se na vystupu zdroje ustélit na-
péti. Pak se otevre tranzistor T6 a udr-
Zuje nadéle na vyvodu 4 nulové na-
péti. Neni-li z néjakého divodu dosa-
Zeno vystupnich napéti v poZadova-
ném dase, uzavre se tranzistor T5, T6
se neotevie a pres R25 a D10 se na
vyvod 4 dostane napéti referencniho
zdroje a zablokuje fidicl obvod.

Pro praci pocitace je nutny signal
Power Good (PG). Oznamuje pocitaci,
Ze zdroj je v poradku a dava spravna
napéti. Je nutné, aby tento signal pre-
Sel 20 na +5 V (z log. 0 na log. 1) se
zpozdénim (po startu zdroje). V podi-
taéi je bud piimo nebo pres rezistor
spojen se signalem RESET na z&-
kladni desce. Neni-li signal RESET
generovan pomoci PG, je po zapnuti
poéitade nutno stisknout pfisludné tla-
éftko.

Ve zdroji je signal PG generovan
pomoci dvou komparatorl z obvodu
LM339. Pii startu je prodleva na sig-
nalu zplsobena nabijenim kondenza-
toru C19 pifes R38. Napéti se hlida
usmérnénim napétim na sekundarni
strané jesté pred vystupni tlumivkou.
Amplituda impulst na sekundarnf Tr2
je totiz pfimo Umérna napéti na pri-
mérni strané zdroje. Pi vypnuti zdroje
se zmensuje amplituda impulsl na se-

kundarni strané zdroje, tmérné tomu,
jak se vybijejl kondenzétory C5 a C6.
Vystupni napéti se zatim drzi, nebot (-
dicl obvod prodluzuje Sffku impulst,
zmen$uje se vSak napéti na C18.
Zmensi-li se napéti na vystupu délice
R35, R36 pod 2,5 V, preklopf se kom-
parétory a signal PG preje do log. 0
{0 V) dfive, nez zanikne napajeci na-
péti.

Kréatce se zminim o nékterych sou-
&4astkach zdroje. Zdroj je navrZen pro
vystupni proud 20 A pro +5 V, 8 A pro
12V a 0,5 A pro napéti -5 a -12 V. Di-
odovy blok BD2 jsou Schottkyho diody
se $pi¢kovym proudem 40 A, diodovy
blok BD3 jsou rychlé diody pro 20 A.
Pro usmérnénl napéti vétve -5a-12V
jsou pouzity bézné rychlé diody. V né-
kterych zdrojich je napéti -5 V odvo-
zeno z -12 V stabilizdtorem 7905.
Transformétor Tr1 mé feritové jadro
EE o strané asi 20 mm, Tr2 mé feri-
tové jadro EE o strané asi 40 mm.
Konstrukce Tr3 jiz byla zminéna, Tr4
je navinut na feritovém toroidnim jadre
o priméru asi 35 mm.

Doufém, Ze tento popis pomize z4-
jemcdm o problematiku spinanych
zdroju pfi pochopeni jejich &innosti, ra-
dioamatérim pfi konstrukci vlastnich
zdroju a servisnim technikim pfi opra-
véach.

TR ADI TR
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Obr. 73. Priklad zapojeni jednoténové selektivni volby DTMF- Albrecht

ténG pak odpovidd zména stavu na
jednom ze 16 vystupl (kombinace
Styf vyvodd v kédu BCD) integrova-
ného obvodu prijimade selektivni
volby. Priklady zapojeni sslektivnich
voleb jsou na obr. 73 a 74. Vysfilaé
DTMF je pak tvofen programovatel-
nou délickou fizenou krystalem.,

Systém selektivni volby Ize diky do-
stupnosti potfebného integrovaného
obvodu pomérné snadno realizovat i
amatérsky a lze jim radiostanice dopl-
nit, i kdyZ za cenu malych komplikaci.

Mv8870 4028

Ostatni systémy selektivni
volby

Jiné systémy selektivni volby vyuzi-
vaji postupného rychlého vysilani
sledu signald o rtznych kmitoétech.
Tyto kmitocty jsou pak vyhodnoceny v
prijimaci selektivnimi filtry s pfisiusnou
logikou. Tento systém selektivni volby
je ponékud modernéjsi, rychlej§i v
obsluze a je vyuZivan i u profesionél-
nich stanic - napf. systémy TESLA
SELECTIC, DNT 5 CALL PLUS, ZVE!
atd. Velmi dobfe je tento systém (5
CALL PLUS, kompatibilnf s profesio-
néinl normou ZVEI) propracovén u ra-
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Obr. 74. Zapojeni étyiténové
selektivnf volby DTMF - Albrecht

diostanice CB DNT ZIRKON (SIL-
VERSTONE). Umoziuje vytvorit
systém aZ 1000 nezavislych sitf uziva-
teld na jediném kanélu CB, kazd4 sft
mbZe mit aZ 100 Géastnikl, ktefl mo-
hou byt navic zafazeni aZ do 100 sku-
pin. Programovani kédu jednotlivé ra-
diostanice (zafazeni do dané sité, uzi-
vatelské Cislo a cislo skupiny) je velmi
pfehledné a rychlé. Vybrany uéastnik
se vold stiskem tladitka selektivni
volby na mikrofonu. Radiostanice Zir-
kon ma i zpétnou kontrolu uskuteé-
néné vyzvy a akustickou indikaci vo-
lani. Na displeji volané radiostanice se
Zobraz( i Gcastnické &islo stanice,
kterd volala (pro pfipad, Ze obsluha
nenl pravé piitomna na misté a pfijde
pozdéji - je ihned informovana, kdo
volal a muZe volat zpét). Lze volat
soucasné i vSechny Uéastniky, zafa-
zené v dané skupiné a toto volani je
rozli$eno jinym akustickym a optickym
signalem. Systém je velmi spolehlivy,
rychly a uZivatelsky pfistupny. Je zaji-
mavé, Ze spolehlivého pfenosu kédu
volby je dosaZeno i za meznich pod-
minek, za nichZ je bézna feé jiz tézko
srozumiteln4. Systém je fizen jednod-
delovym integrovanym obvodem LS| a
spolupracuje s fidicim procesorem
stanice. Na obr. 75 je pfiklad obvodu
selektivni volby 5-CALL PLUS, pou-
Zity v radiostanici DNT SILVERS-
TONE - ZIRKON.

Selektivni volba CTCSS - TONE
SQUELCH

Tento systém velmi zvétiuje uzitnou
hodnotu radiostanic obecné a nelze si
bez ného predstavit sit profesionél-
nich stanic v pasmech VKV. Systém
se pouziva i pro aktivaci pfevadééu (v
zamoi{ i amatérskych pro pasma 2 m
a70cm). Poprvé byl systém aplikovan
u radiostanic CB firmy DNT. Firma
pouzila modul volby CTCSS podle
anglického = CONTINUAL TONE
CODE SQUELCH SYSTEM, tedy pra-
cuje s nepfetrZitym ténem pfi vysilani,
jak ndzev napovida. V profesiondln(
praxi byva také nékdy systém nazy-
véan CODE GUARD.

Systém pracuje takto: Pfedstavme
si, Ze k modulaénimu signélu z mikro-
fonu (fe€) u vysilaée piimichame pfi-
blizné sinusovy signal o pfesném kmi-
toétu, ktery lezi pod pFenasenym
akustickym pasmem.Tento signal méa
pomérné nizkou Uroveii (asi — 20 dB),
nizky kmitocet (67 az 250 Hz) a je na
pfijimac( strané vyfiltrovan, takZe nenf
prakticky v reproduktoru pfijimac( sta-
nice slysitelny. V pfijimaci stanici je
opét vyhodnocovac/ obvod s déliékou
a fazovym zavésem s kmitoétovym



Rs _[12]Uoo —
10k 27 INTO Eajve
R 7 P2.6
|2y 2 2oro  RESETI—
Bk |IOuq
Risa of M5__22)p,,
10k 10185) 0
foe s 6l i Doy,
20k |/Ome
Riss of Mo alp,y;  pgol M,
40K 1014
Riss 12 N1 25 24 P31 11 R
80k |0 L Cuss
Ris [ T 26l T
160k 0] 5|00, po.0 |38 10n
4
Sean  AP13 Pp.1 {38
P15
Resel 28 37
ouj /—-5P2.7 PO.2
—P1.2 36
7 PO.3
13 Sal
8 20
30 | —215DA Uss
/43_ INTT
Call x2__ x1
18 l_fg
_L X Ciss

Na zavér je pro seznameni s obvodo-
vym fesenim radiostanic CB uvedeno

t‘1s4I 22p

Tozp

Obr. 76 Moduly volby CTCSS

v

Obr. 75. Schéma obvodu selektivnf
volby DNT 5-CALL PLUS

nékolik schémat zapojeni typickych
osvédienych a roz§ifenych CB.

komparéatorem, ktery prftomnost to-
hoto signalu vyhodnot( a v pfipadé pif-
tomnosti ténu CTCSS ,otevie“ nf ce-
stu k zesilovaéi a reproduktoru, tedy
viastnd Sumovou branu. Sumova
brana je v nepfitomnosti tohoto sig-
nalu zcela zaviena. Proto se systém
také nékdy nazyva TONE SQUELCH.
Kmitodet téchto ,subakustickych” sig-
nélt je normalizovan od 67 Hz do
250,3 Hz (celkem 38 pevnych pfes-
nych kmito&tt - u profesionalnich zaf(-
zenl i vice) - generovanych déli¢kou fl-
zenou krystalem a tvarovanych ¢lanky
AC. Jednotlivé kmitocty lze zvolit - na-
programovat. Na jednom kanéle tedy
miZe pracovat aZ 38 sfti ucastnikd,
ktefi se vzajemné neslysi, pokud maji
naprogramovan rozdilny kmitocet ténu
CTCSS oproti jinym uzivatelum.

Systém je velmi rychly pri obsluze -
nenl tieba vysilat pied relaci z&adny
kéd a obvod pfijimaée reaguje na pfi-
tomnost spravného signalu CTCSS
téméi okamzité. U stanic, resp. sftl,
které jsou vybaveny touto volbou, Ize
zcela odstranit manipulaci s ovléda-
cim prvkem $umové brany, kterd
prece jen vyZzaduje od obsluhy jisty
technicky cit.

Systém vyuZiva opét speciélnich in-
tegrovanych obvodu, které jsou viak
pomémé drahé a Spatné dostupné.
Pfedpoklada se spoluprace s fidicim
mikroprocesorem radiostanice.

Na obr. 76 jsou vyobrazeny nékteré
moduly volby CTCSS, které Ize vesta-
vét do pfistupnych radiostanic, jeZ
jsou pro aplikaci tohoto systému pfi-
praveny.

Mikrofonnf zesilovad stanice ELIX Dragon SY - 101
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A zcela na zavér pro srovnani ukazka
blokovych schémat dvou odli$nych

XF1.2 MIXER

ANTENNA

PLL

(svou slozZitosti) radiostanic CB: | NZE RC E

Inzerci pfijima osobné i postou

BPF AMP,
Q2
IC1 NEB12 l

UP DN

—0 O—{ REGULATOR O~
VA5005

FINAL AMP DRIVER PREDRIVER

IC3 4558
iC5 C5121-09
DRIVER
PP ! \(I%- 1685 —{o1Sbay

COMPARATOR

\fﬁ Cena za prvni rfadek Cini 44,-K&,
i e s za kazdy dalsi i zapodaty 22,-K&.
Bor @ [ < Platba je véetné dané z pridané

vydavatelstvi
aup AME>—] DET [~~[GATE %ﬁ” Magnet - Press (inzerce ARB),
Tooneors Jungmannova 24,
113 66 Praha 1,
SHre S tel. (02) 24 22 73 84,
COMPARATOR é MP >~ ANP, (02) 24 22 77 23,
T \i o tel./ fax (02) 24 22 31 73.
COMPARATOR Uzavérka tohoto cisla byla 7. 6.
1c12 1994, do kdy jsme museli obdrZet

uhradu za inzerat.

ELECTRET

| ueormov: — hodnoty. Cena za plo§nou inzerci

bouBLER o se fidi velikosti, za 1 cm? plochy je
4558 ¥ v we v s

29,-Kg, k cené se pripoéitava 23%
DPH. Nejmensi velikost plogného

Blokové schéma radiostanice TWIN 40 inzeratu je 54x40 mm. Za opako-
vanou inzerci poskytujeme slevy.
CERAMIC FILTER “w v - o
ST e Rae  ose ! wwe Texty piste citelné, nejlépe na
ki el 5 stroji nebo htilkovym pismem, aby
& e CH PR R ) a3, 4 [ 53,45 VR 'E) . v s . er s
Bawr e e DEwoD saeion wr e N oL we|  S€ pFedeslo chybam, vznikajicim z
H T fomacs e necitelnosti prediohy.
1 snmmxl
73 09,Di0,08, @9 1 1/ Qi0, 11
IsE Ame k. swivc Lo?gm ] l:';‘:”r:o?r f&r:c‘# vx‘r‘unbw‘:':: PR ODE J
A PWR er M PWR ?u corReaL VR 403
1T vz Q25,26 024,27‘ T w2 1CS 174
oo | uicneucn] | [ T e awe [ L Vojensky radioviz T805 kompletn!.
e Ty | ! 5 Tel. (0368) 94145 veder.
X 02
ANT Fﬁ‘*T«Tm#H Q22 Q21 [[om ) 3 172 -
TX. PWR AMP TX. CRVER AMP| FRE DRVER TX DOUBLER BUFF.AMP
e T e = | H‘&u KOUPE
— T IU 10.24 MHZ
o Wovc o e B 1| W ,
l nL e I‘l Rx veo [ T wo l ALTen ALTeR 1000 K& | vice dam za kompletni
némeckou leteckou kuklu - sitovanou,

lm:,u chs = ]:D " kozenou, platénou. Déle samostatné

L= te & krénl mikrofony a sluchéatka. Tel. (02)
26 38 03.
158 2008 I P
ADD AMP EXT SP.UACK 0.5 WATT
Elektrosoutéstky za nizké ceny
LHOTSKY - E.A.
electronic actuell
Komenského 465/11
Blokové schéma radiostanice DNT Carat 431 51 Kl&sterec nad Ohtf
odesiléme obratem po3tou, mozn§
té2 osobni odbér v pracovni dny
Li mimc stfedu 8-12 hod, 15-20 hod
iteratura telefon: 0398/ 936 406
Zalud, V. : Vysokofrekvenénf pfijimaci Seznam zaleme proti 5,- znsmce
technika. SNTL: Praha 1986.
Nabizime:

Macoun, J. : Antény, souosé kabely a
konektory. AR B1/1994.

Rubrika CB (pravideln& v AR fady A).

Firemni podkiady k prodavanym radi-
ostanicim CB.

B/4
160 @aatilZY XD 3¢

kompletni satelitni modul ELISAT OFFSET,

vhodny k vestavéni do TV, videa ... s dokumentaci a navodem
k zapojeni.

Cena s DPH jen 550,- K&.

ELITRON Liberec, a. s. KQ/“E '] R”;U

tf. Dr. M. Horakové 5 LIBEREL
460 01 Liberec 4
tel. (048) 235 41 nebo (048) 259 51, linka 114
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