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РАС-22 МДК.01.01  Методы организации сборки и монтажа  радиотехнических

систем, устройств и блоков .                         

Тема: Классификация и основные параметры индуктивных элементов.

Тип занятия: лекция.

Задание:

 1. Изучить теоретический материал данной лекции (лекция прилагается).

                                  Лекция                                                                          2 часа

Тема: Классификация и основные параметры индуктивных элементов.

План:

1.  Определение, применение.

2. Классификация катушек индуктивности. 

 3. Параметры высокочастотных катушек индуктивности. 
    Катушку индуктивности или просто катушку можно представить в виде нескольких витков провода намотанного в спираль. Ток проходя по каждому витку спирали создает в них магнитное поле, которое пересекаясь с соседними витками наводит в них э.д.с самоиндукции. И чем провод длиннее и большее число витков он образует, тем самоиндукция больше.
     Катушка индуктивности свободно пропускает постоянный ток и оказывает сопротивление переменному току, потому что он изменяется быстрее, чем может изменяться магнитное поле.

      И чем больше индуктивность катушки и чем выше частота тока, тем оказываемое сопротивление сильнее. Это свойство катушки применяют, например, в приемной аппаратуре, когда требуется в электрической цепи преградить путь переменному току.
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                                       Рисунок. 1.

    Катушки индуктивности – это компоненты РЭС, предназначенные для взаимного преобразования энергии электрического тока в энергию магнитного поля. При этом энергия электрического поля переходит в энергию магнитного поля и наоборот.
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                                        Рисунок. 2.   
     Катушки индуктивности относятся к радиокомпонентам частного применения. Катушки индуктивности по области применения являются высокочастотными компонентами РЭС, используемыми в диапазоне частот от 100 кГц до 300 МГц.

      Основным электрическим параметром катушки индуктивности является ее индуктивность L.
Индуктивность измеряется в генри (Гн), миллигенри (1мГн = 10ˉ3 Гн), микрогенри (1мкГн = 10ˉ6 Гн), наногенри (1нГн = 10ˉ9 Гн) и обозначается латинской буквой L.
      Для увеличения индуктивности при изготовлении таких катушек применяют магнитопроводы (сердечники), собранные из отдельных тонких изолированных пластин сделанных из специальных магнитных материалов – электротехнических сталей, пермаллоев и др. Основным достоинством ферритов является высокая магнитная проницаемость, которая позволяет существенно уменьшить размеры катушек.
Классификация катушек индуктивности. Общая классификация высокочастотных катушек индуктивности представлена на рис. 9.6.
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     Катушки индуктивности классифицируются по следующим признакам.

     По функциональному назначению:

контурные катушки, предназначенные для работы в узкополосных и широкополосных фильтрах, в колебательных контурах входных и выходных приемопередающих устройств, в задающих генераторах;

катушки связи, используемые для связи и согласования отдельных каскадов РЭА.

      По конструктивному исполнению катушки делятся на цилиндрические, кольцевые, спиральные.

  Кроме того, по конструктивным признакам катушки индуктивности подразделяются на катушки без сердечника, с сердечником и катушки с экраном.

     По типу намотки цилиндрические и кольцевые катушки делятся на две группы:

 - однослойные, со сплошной или шаговой намоткой, обычно применяемые на частотах 10...300 МГц;

 - многослойные, с рядовой или сложной намоткой для частот, меньших 10 МГц.

     Катушки относятся к компонентам РЭС частного применения и, как правило, проектируются разработчиками конструкций электронной аппаратуры.

     На электрических принципиальных схемах, в перечнях элементов к схеме, в спецификациях высокочастотная катушка индуктивности обозначается символом L.
Параметры высокочастотных катушек индуктивности. К основным параметрам высокочастотных катушек индуктивности относятся следующие.

1. Номинальная индуктивность катушки Lн. Представляет величину индуктивности катушки, указанную в техническом задании на разработку катушки или в ТУ на катушку. Значение индуктивности катушек рассчитывается по формулам (9.2) либо (9.4).

2. Добротность катушки Q. Добротность (Q) характеризуется качеством работы катушки индуктивности в цепях переменного тока и определяется как отношение реактивного сопротивления катушки к ее активному сопротивлению потерь.Это параметр, который в общем виде представляет собой отношение мощности реактивной энергии PXL электромагнитного поля, накопленного в катушке, к мощности активных потерь, рассеиваемых в катушке в виде тепла Pa:
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                                           (9.6)

Формула (9.6) неудобна для практических расчетов. Воспользовавшись упрощенной эквивалентной схемой высокочастотной катушки, изображенной на рис. 9.8, б, выражение (9.6) для добротности катушки можно записать в виде
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                                      (9.7)

где w – частота переменного тока i, протекающего через катушку, рад/c; Ri– обобщенное сопротивление активных потерь в катушке, Ом.

       Следовательно, добротность высокочастотной катушки индуктивности рассчитывается как отношение реактивного сопротивления катушки wL переменному току высокой частоты к обобщенному сопротивлению активных потерь  в катушке.

       Максимальное значение добротности высокочастотных катушек индуктивности обычно не превышает 300¼400 ед. 3. Собственная емкость катушки, СL – это емкость, возникающая между отдельными витками катушки, витками и металлическими частями конструкции РЭС.

       Собственную емкость однослойных катушек можно оценить по формуле:        

                       CL = 0,5Dк [image: image6.png]


0,5¼1 пФ, где Dк – диаметр каркаса, см. 
      Собственную емкость многослойных катушек рассчитывают из выражения:
                  CL = pDср(8,5e + 8,2)10–1[image: image7.png]


5¼10 пФ,5¼10 пФ,

      где Dср – средний диаметр намотки, см; e – диэлектрическая проницаемость изоляции провода намотки.

     Собственная емкость снижает добротность катушки, внося дополнительное сопротивление потерь RCL, приводящее к выделению в диэлектрической изоляции обмотки активной мощности.
     Величина последовательного сопротивления потерь в собственной емкости высокочастотной катушки относительно невелика. Например, на частоте  f = 10 МГц,  при  L = 10 мкГ,  СL = 1 пФ,  tgd = 10–2  значение RCL = (6,28)3×1021×10–10×10–12×10–2 = 0,25 Ом.
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