Drutowe cewki indukcyjne (jak większość) mogą być tajemniczymi bytami, nawet jeśli znasz ich wiele współzależnych właściwości fizycznych i elektrycznych. Ze względu na pojemność przeplotu i czasami (gdy w grę wchodzi duża liczba zwojów) dość znaczną rezystancję szeregową, model obwodu równoważnego staje się dość złożony - dosłownie w sensie matematycznym. Jeśli masz luksus przebywania z dala od częstotliwości samorezonansowej (SRF) cewki, twój element będzie zachowywał się jak idealny induktor, to znaczy X L = 2 πfL. W tym artykule opisano, co powoduje, że cewki indukcyjne działają jak równoległe i / lub szeregowe obwody rezonansowe, jak uniknąć niedogodności związanych z niechcianymi rezonansami i jak wykorzystać rezonanse na swoją korzyść. Dowiesz się także (jeśli jeszcze nie wiesz), jak odróżnia się dławik od cewki indukcyjnej. 

Jak wybrać dławiki RF

Joseph Tartas

Dławik RF ma coś więcej niż drut owinięty wokół formy. Gdy wszystkie jego cechy są znane, może okazać się przydatny jako obwód strojony, transformator, filtr dolnoprzepustowy lub górnoprzepustowy, a także izolator RF.

Nie tak dawno temu wybór dławika RF nie był trudnym problemem. Po prostu poprosiłeś o Z-50, jeśli pracujesz w obszarze 50 MHz, lub Z-14, jeśli twój obwód był w zakresie od 10 do 15 MHz. Możliwe, że nie wiedziałeś nic o samym dławiku, oprócz wierzenia producenta, że ​​został zaprojektowany do pracy w tym zakresie.

W przypadku prac o bardzo niskiej częstotliwości wybór dławika zwykle zależał bardziej od reaktancji indukcyjnej, a zatem zwykle był to pewna dowolnie wybrana wartość wysokiej indukcyjności. Jeśli naprawdę projektowałeś, możesz wykonać wiele obliczeń i pomiarów, wprowadzić kilka podstawowych zasad i opracować odpowiednią wartość.

Dzisiaj obraz znacznie się zmienił i zamiast dwóch lub trzech marek dławików i kilkunastu wartości do wyboru, istnieją setki rozmiarów i kształtów, a także specyficzne cechy, które spełniają ekstremalne temperatury, wilgotność lub inne wymagania środowiskowe. W linii jednego producenta istnieje kilka rozmiarów fizycznych zaprojektowanych tak, aby pasowały do ​​wymagań dotyczących zdolności przewodzenia prądu i ograniczeń przestrzennych; aw przypadku bardzo małej objętości istnieją dławiki nieizolowane, które zmniejszają rozmiar fizyczny, ale zachowują te same właściwości elektryczne.

Najważniejszą poprawą w dziedzinie RFC w ciągu ostatnich kilku lat są informacje udostępniane użytkownikowi w literaturze producenta. Informacje te obejmują indukcyjność; minimalne „Q” (choć często mylące - zostanie to omówione dalej); przybliżona częstotliwość rezonansowa, być może najważniejszy element; przybliżona pojemność rozproszona; minimalny równoległy opór przy dwóch szeroko oddzielonych częstotliwościach; maksymalna rezystancja prądu stałego; maksymalny prąd znamionowy; aw przypadku jednego producenta prąd znamionowy przyrostowy. Ze względu na obecnie ekstremalne wymagania środowiskowe dotyczące sprzętu wojskowego i przemysłowego,

Pomimo wszystkich tych informacji, często wymaga to trochę czytania między wierszami, zanim będzie można dokonać rozsądnego wyboru właściwego RFC do użycia w danym obwodzie. Jednak zanim to zrobisz, musisz dokładnie zrozumieć różne cechy i wymagania dotyczące obwodu, które wchodzą w skład takiego wyboru.

Dlaczego używa się dławika

Zasadniczo dławik RF jest niczym więcej niż indukcyjnością, która ze względu na swoją własną dystrybuowaną pojemność tworzy obwód o rezonansie równoległym. Ta rozproszona pojemność (ryc. 1) jest wielokrotnością małych pojemności istniejących między sąsiednimi zwojami i od każdego, kto zwraca się do wszystkich innych, a także do osłony, jeśli jest używana, i do ziemi, jeśli istnieje w pobliżu dławik, gdy jest zainstalowany w urządzeniu. W tej chwili rozważmy pojemność własną lub samą pojemność rozproszoną (bez pojemności dławika do ziemi), ponieważ są one równoległe do czystej indukcyjności cewki i mają rezystancję równoważną rezystancyjnej składowej dławika. Dławik pojawiłby się wówczas schematycznie jak na ryc. 2A, a jego impedancja i reaktancja jak na ryc.

Cewka ma pewną rozproszoną pojemność między zwojami - RF Cafe
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Ryc. 1 - Oprócz indukcyjności, w RFC, jak każda inna cewka ma pewną rozproszoną pojemność między zwojami a podwoziem.

„Q” i reaktancja - RF Cafe

Ryc. 2 - (A) Jak RFC wygląda elektrycznie. (B) i (C) pokazują odpowiednio „Q” i reaktancję dla różnych wartości „Q”.

Podobnie jak we wszystkich obwodach równoległych rezonansowych, maksymalna impedancja w rezonansie będzie zależeć od „Q”, a to z kolei będzie decydującym czynnikiem określającym skuteczność dławika przy jego częstotliwości samorezonansowej i od tego, jak szerokie zakres częstotliwości nadal będzie skuteczny. Impedancja zależy od wielkości własnej pojemności występującej w dławiku i równoważnego równoległego oporu. Dobrym przybliżeniem impedancji obwodu rezonansowego równoległego jest Zr = L / CR, o ile obwód „Q” wynosi co najmniej 10. Wartość R jest zwykle sumą rezystancji szeregowych indukcyjności i pojemności, ale w dławiku rezystancja występująca w pojemności dystrybuowanej jest praktycznie nie istniejący. Sprowadza się to zatem do indukcyjności, dystrybuowanej pojemności i rezystancji uzwojenia (rezystancja dc + rf wraz ze wzrostem częstotliwości) wpływających na ogólną wydajność dławika; to znaczy impedancja rezonansowa, częstotliwość samorezonansowa, „Q”, a co za tym idzie szerokość pasma dławika i jego skuteczność w zakresie napięć RF, które są używane do tłumienia. Jest zatem oczywiste, że wartość indukcyjności dławika nie jest tak ważna jak częstotliwość i impedancja samorezonansowa,

Dławiki występują w wielu postaciach, szczególny typ zależy od częstotliwości, indukcyjności niezbędnej do jej osiągnięcia oraz dystrybuowanej pojemności wynikającej z określonego współczynnika kształtu i metody uzwojenia. Wiele z nich to proste jednowarstwowe solenoidy z rdzeniami ze sproszkowanego żelaza lub bez nich; inne są cewkami wielowarstwowymi o różnych konfiguracjach; jeszcze inne to pojedyncze lub wielokrotne uzwojenia o strukturze plastra miodu z jedną lub więcej sekcjami połączonymi szeregowo.

Jednowarstwowy elektromagnes ma najniższą rozłożoną pojemność, a ta pojemność jest proporcjonalna do średnicy uzwojenia, a na mniejszy stopień ma wpływ długość i liczba zwojów, a przy niewielkich zwojach odstęp między zwojami . W przypadku dławika jednowarstwowego z wąskim uzwojeniem, dystrybuowana pojemność jest przybliżona o C d = średnica 0,75 (w calach), przy C w pF.

W cewce wielowarstwowej (ryc. 3A) pojemność jest znacznie większa, nie tylko z powodu większej liczby zwojów, ale także z powodu względnych pojemności między warstwami i pobliskich zwojów. Jeśli warstwy są nawijane w taki sposób, że różnica potencjałów między dowolnymi dwoma sąsiednimi zwojami jest niewielka, wówczas pojemność jest niewielka; jeżeli warstwy są nawijane w taki sposób, aby sąsiednie zwoje były nierównoległe względem siebie, jak w przypadku plastra miodu lub uzwojenia uniwersalnego, pojemność jest co najmniej między tymi sąsiednimi zwojami. Całkowitą dystrybuowaną pojemność można dodatkowo zmniejszyć przez zastosowanie rdzeni ze sproszkowanego żelaza lub ferrytu, które zmniejszają liczbę zwojów drutu niezbędną do uzyskania pożądanej wartości indukcyjności. Jednak gdy pojawiają się rdzenie, pojawiają się inne problemy,

W dławikach wielosektorowych poszczególne sekcje mogą być do siebie podobne lub mogą być zaprojektowane tak, że dławik nad wszystkim pojawia się jako filtr szerokopasmowy. W większości przypadków dławik nie jest jak pojedynczy obwód rezonansowy, ale pojawia się elektrycznie jako wieloelementowy filtr pasmowy.

Dwie różne metody uzwojenia cewek wieloobrotowych - RF Cafe

Ryc. 3 - Dwie różne metody uzwojenia cewek wieloobrotowych. Zwróć uwagę na różnicę w uzwojeniu pomiędzy (A) i (B).

Gdy wymagana jest duża indukcyjność, a zastosowanie cewki jednowarstwowej jest zabronione ze względu na jej rozmiar, cewka wielowarstwowa staje się konieczna. To z kolei oznacza większą rozproszoną pojemność, która nie jest już bezpośrednio związana ze średnicą lub rozmiarem cewki. Jednym ze sposobów zmniejszania pojemności jest nawijanie cewki w taki sposób, aby zwoje o dużej liczbie nie znajdowały się obok zwojów o niskim numerze (warunek największej pojemności). Wczesne próby zmniejszenia pojemności za pomocą „nawijania uzwojenia” (ryc. 3B) zaowocowały kosztownymi dławikami, ponieważ ta metoda wymagała wielkich umiejętności nawijarki i nie mogła być wykonana maszynowo. Cewka nie mogła być utrzymywana w wymaganych wówczas tolerancjach produkcyjnych (i całkowicie bezużyteczna w dzisiejszych czasach ”

Opracowanie uniwersalnego nawijacza cewek zapewniło projektantowi nowe i niezwykle przydatne narzędzie, które pozwoliło mu wielokrotnie produkować stabilną mechanicznie, stosunkowo niską pojemność cewkę o dość dużej indukcyjności. Ten rodzaj uzwojenia, chociaż nie ma najniższej możliwej do uzyskania pojemności, był lepszy niż „szczęśliwy środek” między nadmierną pojemnością uzwojonej warstwy a dużym kosztem uzwojonej cewki.

„Uniwersalna” uzwojona cewka warstwowa, bardziej znana jako „uzwojona na placku” ze względu na jej podobieństwo do placka, stanowi kompromis między uzwojoną cewką uzwojoną na ryc. 3B a uzwojoną na płasko cewką na ryc. 4A.

Cewka uzwojona w szczelinie ma rozłożoną pojemność równą kondensatorowi dwupłytowemu, przy czym każda płytka składa się z pierścieni o szerokości szczeliny, przy czym jedna płytka ma wewnętrzną średnicę cewki A (patrz rys. 4B), a druga płytka ma średnicę zewnętrzną B Ponieważ kondensator dwupłytowy o dwóch bardzo różnych obszarach zależy w dużej mierze od powierzchni mniejszej płytki, im mniejsza średnica pierścienia wewnętrznego (lub w tym przypadku postaci uzwojenia), tym mniejsza jest dystrybuowana pojemność i odwrotnie , im większa będzie indukcyjność placka dla danej szerokości i średnicy zewnętrznej.

Style konstrukcji cewki - RF Cafe

Ryc. 4 - Style konstrukcji cewki. (A) Metoda uzwojenia cewki z uzwojeniem szczelinowym. (B) Forma uzwojenia stosowana w cewkach uzwojonych. (C) Cewka samonośna.

Uniwersalnie uzwojone ciasto z ryc. 4C jest po prostu wolnostojącą, samonośną, uzwojoną cewką szczelinową z uzwojeniem podobnym do cewki uzwojonej, chociaż jest ograniczona ze względu na wąski przekrój szczeliny.

W miarę postępu techniki opracowano rdzenie ze sproszkowanego żelaza, a ich zastosowanie jako form lub rdzeni do dławików RF z uniwersalnym uzwojeniem pozwoliło na znaczne zmniejszenie ponad wszystkich rozmiarów.

Jak wszystkie nowe materiały, sproszkowane żelazo miało swoje własne ograniczenia. Jeżeli przepuszczalność (μ, stosunek indukcyjności z rdzeniem do indukcyjności bez rdzenia) był niski, a straty wynikające z włożenia rdzenia do cewki (straty wirowe) były ograniczone do minimum (w wyniku czego dość wysokie „Q”), rozmiar cewki nie został znacznie zmniejszony. Zwiększenie μ materiału rdzenia zmniejszyło rozmiar dławika, ale często okazało się, że „Q” znacznie ucierpiało z powodu strat rdzenia, tak że impedancja szeregowa (QX) była niewystarczająca, aby uzasadnić zastosowanie kosztownego i nieporęcznego elementu.

Ostatecznie opracowano nowe materiały ferrytowe (materiały ceramiczne o właściwościach magnetycznych), które pozwoliły na znaczne zmniejszenie wielkości dławika RF, ale ponieważ specyfikacje temperatury otoczenia dla urządzeń wzrosły powyżej zwykłego 85 ° C, możliwości temperaturowe ferrytów spadły niezależnie. Albo współczynnik temperatury był słaby, powodując nadmierną zmianę efektywnej indukcyjności wraz ze zmianą temperatury otoczenia, lub przepuszczalność spadła tak szybko powyżej 85 ° C, że uzyskana indukcyjność stała się zbyt niska, aby była skuteczna na długo przed spełnieniem wymagań maksymalnej temperatury.

Doprowadziło to do dalszej poprawy możliwości materiałów rdzenia ferrytowego, a teraz mamy wyjątkowo duże indukcyjności w bardzo małych obudowach o doskonałej stabilności temperaturowej i mechanicznej, a także z powodu wyjątkowo wysokiej przepuszczalności rdzeni, dystrybuowanej pojemności lub „własnej pojemności” „dławika pozostaje dość niski.

Przykładami tego zmniejszenia wielkości są miniaturowe dławiki 1000 μH z formowaną formą fenolową o rozproszonej pojemności od 5 do 10 pF dla kilku marek oraz dławik ferrytowy o tej samej skutecznej indukcyjności, mający jednak pojemność mniejszą niż I-pF.

Dławiki z żelaznym rdzeniem, dla tej samej indukcyjności, biegną gdzieś pośrodku, o maksymalnej pojemności 7 pF.

W dużych dławikach przy użyciu nieminiaturowych technik pojemność zwykle nie jest podawana, a często częstotliwość samorezonansowa jest również ignorowana. Ponieważ dławiki te są zwykle uzwojone większym drutem, aby pomieścić wysokie prądy, pojemność tych dławików byłaby nawet wyższa niż w typach miniaturowych.

Obecna ocena dławika będzie często zależeć od temperatury otoczenia i będzie musiała zostać obniżona. Ryc. 5 pokazuje krzywą obniżenia oceny jednego rodzaju miniaturowego dławika. Jeśli prąd znamionowy jest podany dla maksymalnej temperatury, którą można napotkać, interesujący jest tylko prąd przyrostowy. Jest to prąd niezbędny do zmniejszenia skutecznej indukcyjności dławika o 5% z powodu magnetyzacji rdzenia żelaznego, która skutecznie obniża przepuszczalność, a tym samym indukcyjność.

Krzywa klasyfikacji dla jednego rodzaju miniaturowego dławika RF - RF Cafe

Ryc. 5 - Krzywa redukcji mocy dla jednego typu miniaturowego dławika RF.

Dławiki są zwykle stosowane w celu zapobiegania sprzężeniu mocy RF (mikrowatów lub megawatów) z jednego obwodu do drugiego w urządzeniu. Wszelkie przewody, które prowadzą od etapu do etapu, od obwodu do obwodu lub od jednej podjednostki do drugiej, są potencjalnymi przewodnikami niepożądanego RF

W szczególności w obwodach RF występuje szereg kaskadowych stopni wzmacniacza lub wzmacniacza, a najczęściej oscylator lub dwa. Co więcej, miksery, detektory i inne powiązane obwody są zwykle zaangażowane w takie obwody, a każdy z nich jest źródłem lub końcem przewodów, które mogą przewodzić niepożądane rf. Przewody te mogą być dowolnymi lub wszystkimi z poniższych: „B +”, „B-, „agc, przewody filamentowe, stałe przewody polaryzacji, przewody do elementów sterujących panelu oraz wejścia i wyjścia wideo lub audio.

Odpowiednio dobrany, odpowiedni dławik może być RF, izolatorem; pułapka bocznikowa; dostrojony obwód albo na swojej częstotliwości rezonansowej, albo, za pomocą dodatkowej pojemności bocznikowej, na pewnej niższej częstotliwości; lub może być łączony z innymi komponentami w celu uzyskania filtra dolnoprzepustowego, górnoprzepustowego lub pasmowoprzepustowego.

Niedawno wprowadzoną innowacją jest pułapka rezonansowa, która z pozoru jest dławikiem RF. Wykorzystując pojemność między zwojami jako element sprzęgający szereg, można go wytwarzać w szerokim zakresie szeregowych częstotliwości samorezonansowych. Podobnie jak dławik o rezonansie równoległym, pułapka szeregowa prawdopodobnie znajdzie zastosowania, które poprzednio wymagały zewnętrznego kondensatora w połączeniu z RFC, aby stworzyć pułapkę szeregowo-rezonansową.

Jak korzystać z dławików

Ponieważ dławik składa się głównie z rozproszonej indukcyjności i pojemności, a nie skupionej indukcyjności i pojemności, wydaje się elektrycznie raczej linią transmisyjną niż strojonym obwodem. W zależności od wartości tych stałych i impedancji końcowej tej linii przesyłowej, dławik może działać jako impedancja zmieniająca się od ekstremalnie wysokiej do prawie idealnej zwarcia.

Przy częstotliwości podstawowej (samorezonansowej) i przy wszystkich nieparzystych wielokrotnościach tej częstotliwości dławik pojawia się jako obwód o rezonansie równoległym. Przy parzystych wielokrotnościach ten sam dławik działa jak obwód szeregowo-rezonansowy o najniższej impedancji ograniczonej tylko przez rezystancję szeregowo-rezonansową lub zasadniczo rezystancję samej cewki. Zjawisko to występuje, ponieważ dławik działa jak linia transmisyjna i nie jest zakończony swoją impedancją charakterystyczną. Gdyby był tak zakończony, dławik byłby niewiele więcej niż prostym przewodnikiem lub linią przesyłową mniej strat dla prądów RF.  

Z powodu rozmieszczonych elementów dławik może być uważany za szeregowy obwód złożony z wielu elementów, przy czym każdy element składa się z kilku małych indukcyjności i pojemności równolegle; jako dwie równoległe gałęzie, z jedną nogą szeregiem małych cewek, a drugą nogą szeregiem małych kondensatorów; lub nawet jako połączenie tych dwóch, co uczyniłoby to odpowiednikiem wieloelementowych obwodów filtrujących. Stąd, przy dowolnej częstotliwości, dławik może pojawiać się jako niemal wszystko, od wysokiej impedancji równoległego rezonansu do bardzo niskiej impedancji szeregowo-rezonansowej.

Zwyczajowo jednak wybiera się dławik o największej impedancji równoległego rezonansu, gdy ma on być stosowany jako element tłumiący rf w linii zasilającej (na przykład szeregowo z linią „B +”), jak pokazano na ryc. 6A. Jeżeli zostanie wybrany dławik o tej samej częstotliwości samorezonansowej (SRF) co częstotliwość, którą należy tłumić, wówczas dławik musi mieć najwyższą impedancję szeregową przy tej częstotliwości. A ponieważ dławik jest całkowicie samowystarczalnym elementem o wysokiej impedancji, na jego SRF nie mają wpływu elementy zewnętrzne połączone z jednego końca do ziemi, a dalsze tłumienie osiąga się przez obejście jednego lub obu końców dławika. Wpływają na nią jednak wszelkie równoległe elementy, stąd jego SRF „Q”

Ponieważ można go zmienić, taki dławik można wykorzystać jako cewkę zbiornika i dostroić go za pomocą stałego lub zmiennego kondensatora podłączonego przez dławik (rys. 6B, 6C i 6D), a jego obciążenie „Q” można wyregulować poprzez dodanie równoległości rezystor (lub obwód lampowy lub tranzystorowy). Dwa dławiki połączone szeregowo, z kombinacją bocznikowaną przez kondensator, zapewniają dostrojony obwód z odczepem (lub autotransformatorem), jak pokazano na ryc. 6E. Gwintownik można regulować poprzez odpowiedni wybór pożądanego współczynnika indukcyjności lub impedancji. Ze względu na niezwykle szeroki zakres dostępnych dławików (od 0,10 μH do wielu millihenrysów) w małych przyrostach, można uzyskać prawie każdy stosunek.

Różne zastosowania dławików RF - RF Cafe

Ryc. 6 - Różne zastosowania dławików RF. (A) Tłumik Rf. (B), (C), (D) Używany jako cewka zbiornika. (E) Dostrojony obwód z kurkiem. Jako transformator można zastosować RFC ze sprzężeniem (F) wzajemnym, (G) górnym C, (H) górnym L, (I) dolnym C, (J) dolnym złączem L.

Możliwe jest również zastosowanie dwóch dławików jako pierwotnego i wtórnego transformatora (ryc. 6F). Ponownie, szeroki zakres wartości można wykorzystać dla prawie każdego współczynnika transformacji. W zależności od wybranego rozmiaru i typu (typy ekranowane magnetycznie nie byłyby odpowiednie), stopień sprzężenia można zmieniać w znacznym zakresie poprzez dostosowanie względnego odstępu między dwoma korpusami dławika. Jeśli pożądane jest większe sprzężenie, niż można uzyskać przez wzajemne sprzężenie, zwykłe metody dla górnego C, górnego L, dolnego C lub dolnego L, jak pokazano na ryc. Można stosować od 6F do 6J. Jednak ze względu na wzajemną indukcyjność istniejącą między dwoma dławikami blisko siebie, dodatkowe sprzężenie poprzez fizyczną pojemność może faktycznie zmniejszyć skuteczne sprzężenie, ponieważ jedno skutecznie stroi drugie (Ryc. 7A i 7B). Aby temu zapobiec, wystarczająca separacja w celu zminimalizowania wzajemnego sprzężenia zapewni lepszą kontrolę przez elementy sprzęgające, jak pokazano na ryc. 7C.

Sprzężenie przez kondensator może zmniejszyć skuteczne sprzężenie - RF Cafe

Ryc. 7 - (A) i (B) Sprzężenie przez kondensator może zmniejszyć skuteczne sprzężenie, ponieważ jeden RFC może wyregulować inny. (C) Oddzielenie cewki powoduje sterowanie sprzężeniem. (D) Jak RFC są stosowane w typowej jednostce filtra górnoprzepustowego.

Właśnie ta możliwość sprzężenia z cewką lub innym dławikiem często wymaga połączenia dławika, aby takie sprzężenie było minimum. W przeciwieństwie do zwykłych praktyk okablowania VHF i UHF, często konieczne jest stosowanie maksymalnych długości przewodów na dławikach, aby można je było umieścić z dala od dostrojonych obwodów lub linii zasilających zawierających podobne lub różne dławiki. A ze względu na cechy rozproszonych stałych, które sprawiają, że dławik jest tym, czym jest, dodatkowa długość ołowiu ma niewielki wpływ na jego działanie. Co więcej, umieszczenie dławika w pobliżu ramy, choć nieco zwiększając efektywną dystrybuowaną pojemność, zapewni pewien stopień ekranowania.

Jeśli dławik jest ekranowany magnetycznie, tym lepiej, ponieważ taki dławik nie tylko będzie miał niewielki lub żaden brak sprzężenia z obwodami, ale także nie będzie promieniował żadnego sygnału radiowego do otaczających obwodów, jak to możliwe w przypadku dławików nieekranowanych. Konieczna jest jednak ostrożność. Jeśli cewka ekranowana magnetycznie zostanie umieszczona zbyt blisko strojonego obwodu, może skutecznie obciążać lub obniżać „Q” tego obwodu, ponieważ zamknięty ferrytowy korpus dławika działa tak, jakby był z nim zwarty zwój.

Jako element szeregowy dławik można również wykorzystać jako pułapkę na jego SRF lub na innej częstotliwości, przez dostrojenie go jako obwodu równoległego o dodatkowej pojemności. Jako taki może być sprzężony z obwodem magnetycznie lub pojemnościowo. Jako pułapka z dostrojeniem szeregowym pojemność strojenia powinna być duża w stosunku do pojemności rozproszonej dławika, aby zminimalizować wpływ pojemności rozproszonej. Jeśli indukcyjność dławika jest niewielka, jej efektywną indukcyjność można regulować o długość przewodów, nawet o 10%.

Dławiki mogą być również stosowane, ze względu na małe rozmiary fizyczne i szeroki zakres dostępnych indukcyjności, w konstrukcji miniaturowych filtrów. Typowy filtr górnoprzepustowy pokazano na ryc. 7D. W większości przypadków wymagana pojemność jest duża, wartości indukcyjności małe, a wzajemne sprzężenie musi wynosić minimum. Magnetycznie ekranowane dławiki mikrominiaturowe, w połączeniu z miniaturowymi kondensatorami ceramicznymi, mogą wytwarzać filtr górnoprzepustowy, dolnoprzepustowy lub pasmowy o niewiarygodnie małych rozmiarach, ale o wyjątkowo ostrych charakterystykach pasmowych i dużym tłumieniu poza częstotliwością.

Niezawodność

Dławiki RF, podobnie jak wszystkie inne komponenty, muszą być wybrane z odrobiną mądrości i dużo zrozumienia. Ogólnie rzecz biorąc, większość standardowych marek dławików da satysfakcjonujące wyniki, nawet przekraczając ich znamionowe możliwości, chociaż nie jest to zalecenie, aby używać ich w ten sposób.

Tak długo, jak dławiki działają zgodnie z ich przeznaczeniem, a ich specyfikacje i zamierzone zastosowania są rozważnie rozważane, nie powinno być problemów ani w zastosowaniu eksperymentalnym, ani w produkcji.

Ostatnie bezstronne testy wskazują, że cewki zalewane, powlekane cementem lub w inny sposób zamykane w obudowach mają tendencję do wyższego wskaźnika awaryjności w miarę zmniejszania się średnicy drutu.

Kapsułkowanie ma tendencję do ograniczania rozszerzalności cieplnej uzwojeń ze względu na różne tempo rozszerzania się materiału kapsułkującego. Testy te wskazują, że takie ograniczenie powoduje gryzienie drutów przez powłokę izolacyjną i krótkie sąsiednie zwoje. Jednak testy te pokazują również, że wskaźnik awaryjności rośnie tylko gwałtownie powyżej # 34 AWG i w temperaturach przekraczających 150 ° C. Ponadto większość zamkniętych dławików wykorzystuje materiały, które nie utrudniają rozszerzania się uzwojenia, ponieważ materiały te są w dużym stopniu kompatybilne ze współczynnikami rozszerzalności lub są termoutwardzalne i mają tendencję do delikatnego mięknięcia przy podwyższonym cieple.

Jak zmierzyć

Do określenia różnych właściwości dławików RF można użyć dowolnego z kilku instrumentów. Konieczność takiego działania będzie jednak zależeć od tego, jakie informacje są udostępniane przez producenta i od tego, jak można je interpretować.

Przybliżoną SRF (częstotliwość samorezonansową) można znaleźć po prostu za pomocą oscylatora zanurzającego siatkę, pod warunkiem, że dławik nie jest całkowicie ekranowany magnetycznie. Jeżeli zaobserwowano więcej niż jeden spadek, najniższą wskazaną częstotliwością będzie podstawowa SRF. Za pomocą tej konfiguracji można następnie zmienić tę częstotliwość za pomocą dodatkowej pojemności bocznikowej, tymczasem monitorując zmianę, aż do osiągnięcia żądanej częstotliwości.

Dla dowolnego rodzaju dławika, ekranowanego lub nie, można użyć miernika „Q” do określenia SRF, a jednocześnie pojemności dystrybuowanej i „Q” w SRF. Ten ostatni punkt jest często pomijany w przypadku zastosowania dławika i wykorzystania dostępnych danych. Nieostrożny odczyt doprowadzi użytkownika do przekonania, że ​​pokazane „Q” znajduje się w SRF, podczas gdy w rzeczywistości to „Q” jest uzyskiwane przy częstotliwości pomiaru, przy której pomiar indukcyjności jest wykonywany na mierniku „Q”. Tylko przy danej częstotliwości testowej tarcza „Indukcyjność” odczytuje poprawnie, ale częstotliwości testowe dla różnych zakresów indukcyjności różnią się od SRF współczynnikiem od 2 do 20 w normalnym zakresie miniaturowych wartości dławika. Różnice dla dławika jednej marki pokazano w tabeli 1. Jest oczywiste z tej tabeli i z ogromnych różnic w „Q” dla tej samej cewki przy różnych częstotliwościach, których jeden pomiar nie może zastąpić drugim. Oczywiście „Q” może nie być ważne w wielu zastosowaniach, ale tam, gdzie odgrywa znaczącą rolę, należy ustalić dla SRF lub częstotliwości, z jaką ma być używany.

Częstotliwość samorezonansowa jest wyższa niż częstotliwość testowa - RF Cafe

Tabela 1 - Częstotliwość samorezonansowa jest wyższa niż częstotliwość testowa.

SRF mierzy się na mierniku „Q” zgodnie z następującą procedurą. Podłącz przewody pomiarowe do zacisków „Cap”. Gdy dławik jest odłączony i przewody są na swoim miejscu, podłącz do zacisków „cewki” stosunkowo wysoką cewkę roboczą „Q”, która będzie rezonować w obszarze oczekiwanego współczynnika SRF dławika. Dławik jest następnie podłączony do przewodów pomiarowych na zaciskach „Cap”, a pokrętło „Capacitance” jest dostrojone, aby rezonować kombinację. Jeśli żadna zmiana nie jest konieczna, wówczas ta częstotliwość jest SRF dławika. Jeśli pokrętło „Pojemność” musi zostać przesunięte w celu rezonansu, wówczas całą procedurę należy powtórzyć, ale z wyższą lub niższą częstotliwością, aż do znalezienia SRF. Jako przewodnik,

Zależność między dławikiem a strojeniem licznika „Q” - RF Cafe

Tabela 2 - Zależność między strojeniem dławika i strojeniem miernika „Q”.

Skuteczna równolegle opór R s i skuteczne równolegle reaktancja X s przy dowolnej częstotliwości mogą znajdować się w podobny sposób, z tym, że proces stosowany do wskazania SRF nie jest konieczne.

Wyreguluj miernik „Q” rezonansu przy częstotliwości testowej F i zapisz wskazane „Q” jako Q1, a pojemność jako C1. Odłącz przewody pomiarowe od zacisków „Cap” i zapisz wzrost pojemności potrzebny do ponownego rezonansu miernika „Q” jako C2. Ponownie podłącz przewody i dławik, które chcesz zmierzyć, i ponownie rezonuj w F. Zadzwoń do nowego odczytu Q2.

Skuteczna odporność równolegle znajduje się z R p = [(1,59 x 10 5 ) (Q1Q2)] / [C (C1 + Cl) (Q1Q2)] i skutecznego reaktancja równolegle znajduje się od x P = (1,5 x 10 5 ) / f (C2 - C1), gdzie f jest w MHz, a C jest w pF. Impedancja ma  - RF Cafe dowolną częstotliwość, a Z = R p w SRF od X p = 0 i  - RF Cafe.

W niektórych warunkach (C2 - C1) może być ujemny, co wskazuje na reaktancję pojemnościową dławika przy tej częstotliwości.

„Q” znajduje się na podstawie „Q” = [(C2 - C1) (Q1Q2)] / [C1 (Q1-Q2)] i jest „Q” o nieznanej impedancji lub w tym przypadku testowanym dławikiem. Uzyskuje się to z zależności „Q” = R p / X p .

Rozproszona pojemności można mierzyć z „Q” miernika metodą dwóch pomiarów, gdy pojemność rozproszona, C d wynosi 10 pF lub mniej, w sposób następujący.

Podłącz dławik do zacisków „cewki” i rezonuj dławik, zmieniając pokrętło „Częstotliwość”, przy ustawieniu małej pojemności (30 do 50 pF). Zanotuj częstotliwość i nazwij tę pojemność C1. Zmień ustawienie częstotliwości na połowę poprzedniego ustawienia częstotliwości i ponownie rezonuj cewkę, zmieniając pokrętło „Pojemność”. Nowa wartość nosi nazwę C2. Dystrybucyjna pojemność, w granicach 20%, jest wyznaczona przez C d = (C2-4C1) / 3.

Znacznie prostsza metoda określania przybliżonej wartości Cd pochodzi z wykresu rezonansowego, na którym pokazano częstotliwość, indukcyjność i pojemność. Dopóki C d jest małe, ma znikomy wpływ na wszystkie, ale bardzo małe wartości indukcyjności. Z tego powodu pozorna indukcyjność będzie zbliżona do rzeczywistej indukcyjności, a wykres prawdopodobnie pokaże wymaganą pojemność do rezonowania pozornej indukcyjności z równie dobrą dokładnością jak miernik „Q”.

Na przykład dławik 10-μH ± 10% zmierzony powyższą metodą miał pozorną indukcyjność 10,7 μH i dystrybuowaną pojemność 0,67 pF. „Q” w SRF nie zostało zmierzone, ponieważ SRF było powyżej zakresu miernika „Q”.

Z wykresu rezonansowego pozorna indukcyjność podana w karcie danych producenta daje wartość pojemności nieco wyższą.

Rzeczywistą indukcyjność, która zostałaby zmierzona, gdyby dławik nie miał w ogóle pojemności rozproszonej, wynika z wartości uzyskanej w pomiarze C d .

Rzeczywista indukcyjność wynosi L T = L A [1 [C1 / (C1 + C d )]. W przypadku 10-uH dławik już wspomniano, L , T = 10,7 [38 / (38 + 0,67)] = 9,83 mH, gdzie C 1 jest pojemność wymaganą do pomiaru indukcyjności pozorną 38 pF, w tym przypadku; a L A jest pozorną indukcyjnością.

Zatem SRF można określić na podstawie wartości LT i Cd lub przybliżoną Cd można uzyskać z przybliżonej SRF i wykresu rezonansowego. Ze względu na naturę dławików RF i ich różne wymagania dotyczące obwodów, te przybliżenia będą często wystarczające.
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