Neu: mini Ringkern-Rechner Version 1.3 und hoher
©2015 -2016 by Klaus Warsow DGOKW

Das weitverbreitete und erstmals in [1] vorgestelé Freeware-Programm dient der
Berechnung von Induktivitdten (Spulen) und deren Windungszahl auf Ringkernen und
Ferrithilsen sowie von Luftspulen. Diese finden ihe Verwendung fur Baluns, Ununs,
BreitbandUbertrager, Bandpéasse, Tiefpasse, Schwingéise und vieles mehr. Dabei sind die
Daten der Kerne mehrerer Hersteller im Programm mitintegriert.

Aus dem Nachlass von Wilfried Burmeister, DL5SWEb& ich dieses Programm mit seinen
Quelltexten zur Weiterfihrung ibernommen. Die ketzon Wilfried veroffentlichte Version, der
ganz ploétzlich, unerwartet und zu jung im Januat42@us dem Leben schied, war die V1.2 . Er
hatte insgesamt acht Programm-Versionen vollendenén.

Leider hatte er seine Quelltexte zuletzt in eindol@" hoch geladen und diese sind somit nun
wirklich in einer Wolke verschollen. Auf seinem R@ren nur noch die Quelltexte zur Version
V1.1 vorhanden. Durch das wiederherstellen vonggéiien Dateien auf der Festplatte (Dank an
DL3ZID) konnten einige Dateien der V1.2 und sogatdien der neusten Version V1.3 gefunden
werden. Dadurch war es moglich dieses ProgramniNdehwelt zu erhalten und weiter zu fuhren.
Das Neue an der Version V1.3 waren zwei neue Spraahe Entwicklung der Version bricht aber
aus oben genannten Grund mitten drin ab. Auchaimide Unterprogramme gerade mit wichtigen
Berechnungen nicht mehr vorhanden. Diese habedglschreiben missen.

Auf Grund der von Wilfried gut dokumentierten Premle, die unter Delphi bei jeder neuen
WINDOWS-Version auftraten, habe ich das Programm kamplett in einer anderen WINDOWS-
Programmierumgebung.

Neu in der Version 1.3.0 (2015-06):

» Die Kerndaten wurden tberprift und ggf. korrigiert

* Erweiterung auf zusatzliche Ringkerne

* Ein zusatzliches Tool zur Ermittlung des AL-Werées der Permeabilitdt und den
Kernabmessungen wurde hinzugefigt

» Erschaffung einer einfachen Druckfunktion

* Viersprachig: Deutsch, Englisch, Franzdsisch ualiethisch

* Hilfe-Dateien jetzt im PDF-Format

* Umsetzung des Programms in eine andere Progranmuefung

» Die Genauigkeit der Berechnungen konnte etwas émhétden

Ich habe versucht das Erscheinungsbild und dieéBedig des Programms mdglichst im Original-
zustand zu belassen. Einige Anderungen und Moderigen lieRen sich nicht umgehen.

In den bisherigen Programmversionen lief das Progran einer Endlosschleife. Das heilt jede
Tastatur-Eingabe |6ste sofort eine Berechnung@nd.das obwohl die Daten noch nicht komplett
eingegeben waren. Diese Schleife beansprucht unmtechner-Ressourcen und fuhrt in einer
Multitasking-Umgebung wie WINDOWS eventuell zu ungdliten Fehlern. Dieses wurde
abgestellt. Jetzt wird eine Berechnung erst gettagchdem auf einen ,,Go* - Button, wie Bid

1, geklickt wurde.
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Bild 1: Neu: Erst ein Klick auf einen ,,Go" — Button startet die Berechnung

Die Daten der Kerne der verschiedenen Hersteltef f@st im Programm integriert. Dabei wurden

auch Kerne im Datensatz belassen die nicht mehakimellen Handelsprogramm der jeweiligen

Hersteller vorhanden sind. Das eine oder anderenpbee davon wartet bestimmt noch in einer

Bastelkiste auf seine Verwendung. Einige ausgewe®&utrne eines weiteren Herstellers [2] wurde
in das Programm aufgenommen.

Die rechnerische Genauigkeit der Berechnungen koatitoht werden. Diese ist in der Praxis aber
von der Genauigkeit der zur Verfugung stehendene®aler Kerne abhéngig. Dabei sind

Toleranzen von bis zu + 30% mdglich. Im Zweifels&dlliten die Ergebnisse durch Messungen
Uberprift werden. Die Ergebnisse der Berechnung@&mdn nun, wenn auch noch in einer

einfachen Form, ausgedruckt werden. Die ,Hilfe“-®aturde auf das PDF-Format umgestellt und
ist trotzdem Uber ein Meni oder die F1-Taste voagRimm aus aufrufbar.

Wilfried, DL5SWB, hatte sehr viel Zeit in die meprachige Gestaltung des Programms investiert.
Die Vierte der von ihm geplanten Sprachen (Italeh) fir das Programm konnte ich nun mit

dieser Programm-Version fertig stellen. Mit der 8len 1.3.1 kam dann noch Tschechisch dazu.
Angedacht und begonnen war noch Spanisch, aber alsatnterstiitzung aus dem spanisch
sprechenden Raum wurde diese Spracherweiterungmwedworfen.

Installation, Update und Programmstart

Ein Update, aufgesetzt auf eine &altere Programnsivier(V1.2 u. tiefer), ist ab dieser Version
(V1.3.0) nicht moglich. Es muss eine Installationttehs der im Programmpaket vorhandenen
setup.exadurchgefihrt werden.

Dieses Programm ist, um auch einen im Bastelkstitenden alteren PC nutzen zu kdnnen, bis zu
W95 (32 Bit) herab lauffahig. Befinden sich aufdhr PC neuere Programmteile als mit diesem
Programm mitgeliefert werden, so klicken Sie hitteig auf ,behalten® oder ,nicht ersetzen® o.A..
Das Programm lauft trotzdem ohne Probleme. Bei WONTI5 - Versionen oberhalb von XP
konnen Administrator-Rechte nicht schaden und HeB&-Systemen kann ein Kompatibilitats-
Modus zu XP angebracht sein (probieren ob nétigls Programm lauft auch unter LINUX im
WINDOWS-Fenster.

Zum Update auf eine hdhere Version ist es dannictddie neuen Programm-Dateien einfach in
den gleichen Ordner zu kopieren und damit die ét&ateien zu ersetzen.

Der Start des Programms erfolgt dann wie bei jegletberen Programm. Zuerst zeigt sich das
Startlogo mit Copyright-, Versions- und Lizenz-Hieiaen Bild 2). Dabei auch der Vermerk das
dieses Programm fir Funkamateure als Freewared&mogrgeschaffen wurde. Im Hintergrund
wird dabei das Berechnungs-Programm mit all sedaten geladen. Danach wird das eigentliche
Programm, der mini Ringkern-Rechner, sichtbar.
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Software fur Funkamateure

LicenseTo . Freeware

Spulenberechnung
mini Ringkern-Rechner

Version 1.3.0
for WINDOWS (32 bit)

Copyright: 2000-2006 by DLSSWE T, 2015 by DGOKW

Yielen Dank: YWolfgang, DJ3TZ fOr die Hinweise und die Hilfe zur Berechnung der
madnetischen Parameter

Bild 2: Das Startlogo des Freeware-Programms mit Copyright-Versions- und Lizenz-Hinweisen

Das Berechnungs-Programm fir Induktivitaten

Das Programm ist aufgebaut wie ein Karteikasten lmichrifteten Kartenreitern. Uber diese
Kartenreiter lassen sich die Kerne der jeweiligeardteller, die Ermittlung der Daten von
unbekannten Kernen und die Berechnung von Luftspaleswahlen. Dabei ist jede Kartei mit
Eingabefeldern (grun), mit Auswahlfeldern (gelby flie Kerne oder Mal3einheiten ausgestattet.
Die Kerndaten sowie auch die Ergebnisse der Betguen werden in Feldern mit hellem
Hintergrund dargestellt. Erscheint dort ,XXX* sondifur die Berechnung keine Daten vorhanden
oder die Eingaben waren nicht korrekt.

Uber die Mentizeile vorTools bis ? lassen sich einige niitzliche Hilfsprogramme startlie fir
das Programm gewlnschte Sprache und die MaRRei(Meter oder Zoll) einstellen sowie die
Hilfe-Datei oder eine Programm-Info aufrufen.

Am rechten unteren Rand des Programmfensters leefisith der Button flr den Druckvorgang
und das Beenden des Programms.

Welches Kernmaterial wahlen?

Es muss zwischen zwei Arten von Kernen unterschiederden: Eisenpulver-Kerne und Ferrit-
Kerne. Eisenpulver-Kerne eignen sich fir Schwingiedoher Gite und Filter jeglicher Art. Sie
sind weniger geeignet fur Breitband-Ubertrager. (Dafignen sich Ferritkerne am besten. Mit
ihnen lassen sich Baluns, Ununs, Mantelwellen-®pelEntstordrosseln und vieles mehr aufbauen.
Diese weisen dann eine grof3e Breitbandigkeit obh&dliche Eigenresonanzen auf.
Eisenpulver-Kerne sind nur in einer ,Kartei* vorliam, alle anderen Kerne sind Ferrit-Kerne.

Eisenpulver-Kerne

Im Bild 3 ist die Berechnung fur diese Art von Ringkernem emem Beispiel dargestellt. Links
oben wird der Kerntyp ausgewahlt. Diese Kerne beginin der Typenbezeichnung mit einem T.
Darunter sind dann die mechanischen AbmessungeKetes, seine Farbkennzeichnung, der AL-
Wert, die Permeabilitat pi und der Arbeits-Frequismmeich aufgefihrt.
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Tools Sprache (Language) Maleinheiten ?

Eemit FT Eizenpulver T |Ferm§cuhe I SIFERRIT I WE Ferrit I unbekannte Kerne I__uftspulenl

Farbe

T50 | - |2 -

I J I J - Frequenzbereich
Al = 419 nH/M? 1..30 MHz
Da 12,70 mm  Di= TF0 mm h= 4,83 mm pi= 10

— Windungszahl/Draht berechnen

Induktivitat Windungszahl Drahtlange max. D [Draht]

10 pH o~ [ES 45 EE.0 cm 05 mm
— Anwendung

Arbeitsfrequenz HL Flux max. Flux

[ [MHz <] =3 | 526,190 041 [oT = 483 o7 =

Spannung Kermvariuste Temparaturanatieg

|-||j i 2 it Ao 00007 W 0 T

— Induktivitdt aus Windungszahl berechnen
|5 M => | 1225 nH XL= 78970
Drucken Beenden

Bild 3: Berechnungs-Kartei fur Eisenpulver-Ringkerne

Die grinen Eingabefelder missen in einer bestimmhenfolge mit Werten versehen und dann
eine Berechnung mit dem jeweiligen ,,Go“-Button aelégt werden. Erfolgt das nicht, bleiben die
anderen Eingabefelder gesperrt. Alle Eingabe- undgabe-Felder die zusammen gehéren sind
gemeinsam umrahmt. Nach der Eingabe der gewinstmdektivitat kann die daftr notwendige
Windungszahl berechnet werden. Bei einem Ringk#drhegs nur ganze Windungen. Jeder Draht
der durch den Innenraum des Kerns gezogen wirdt aéheine ganze Windung. Ob die auf eine
ganze Windung gerundete Zahl dem richtigen Wererammt, kann unten mihduktivitat aus
Windungszahl berechnegleich Uberpruft werden.

Die gleichzeitig mit berechnete Drahtlange ist difiaimallange die nur eine grobe Orientierung
darstellt. Beispiel: ein Ringkern soll mit 5 Windjen versehen werden. Die Windungen
nebeneinander gewickelt ergeben eine kurze Draglamie Windungen Uber den ganzen
Kernumfang verteilt ergeben eine groRere DrahtlaBgeBaluns u.A. verwendet man miteinander
verdrillte Drahte, das ergibt wieder eine anderahilange. AulR3erdem ist die Drahtlange noch vom
Drahtdurchmesser abhangig. Ab der Version 1.3.1nkanch noch der Drahtdurchmesser
eingegeben werden. Wenn die berechnete Drahtldogelf % genommen wird, liegt man auf der
sicheren Seite. Dazu kommt noch die DrahtlangeligiAnschlussdrahte.

Fur diese Kerne stehen viele verschiedene DateWeritigung. Das erlaubt auch die Berechnung
von magnetischen Werten. Durch die Eingabe einéf-)(FBpannung kdnnen die Kernverluste
berechnet und damit der Temperaturanstieg im Kemitelt werden. Gehen die berechneten
Werte in den roten Bereich, so ist der Kern ungestiges muss dann ein gréf3erer Kern ausgewahlt
werden.

Welche Bedeutung der mit berechnete induktive Blideérstand XL hat wird weiter unten in dem
praktischen Beispiel gezeigt.
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Ferrit-Ringkerne

Daten zu Ferrit-Kernen wurden bisher von 4 Hemsielin das Programm integriert. Die Bild 4
dargestellte Karte dient der Berechnung der Kerité=ihin der Typenbezeichnung. Diese Kerne
besitzen keine Farbkennzeichnung. Auch hier erlagbtlie Datenvielfalt magnetische Werte zu
berechnen. Die Berechnung erfolgt wie bei den pisker-Kernen. Von den drei aufgefiihrten
Arbeitsfrequenz-Bereichen ist hauptsachlich dertBaed-Bereich von Interesse.

| mini Ringkern-Rechner 1.3.0 |

Tools Sprache (Language) MabBeinheiten ?

Eerrit FT I Eizenpulver T I Feroxcube I SIFERRIT I WE Femit I unbekannte Kerne | Luftzpulen I

Frequenzbereiche in MHz
FT50 - |43
I LI I ll 0ot -1 1-560 30- 600
Al= 4400 rH/ME Resonanz Breitband Drossel
Da 12,70 mm [1]] LAk mm  h= 4,80 mm ni= Feal]
— Windungszahl/Draht berechnen
Induktivitat wWindungszahl Drahtlange max. D [Draht]
Im ||_lH vl =» | 5 8.0 cm 2.64 mm
— Anwrendung
Arbeitsfrequenz XL Flux makx. Flux
[i0 IMHz -] = £28,3190) 339 [T - 483 [oT =
Spannung Kermveriuste Temperaturanetieg
|-| i] L 328 it A cr? 013 W 1 T
: — Induktivitdt aus Windungszahl berechnen
[5 N 1.0 pH Xl= £91,150)
|
Drucken Beenden

Bild 4: Berechnungs-Kartei fur Ferrit-Ringkerne (FT...)

Mit der im Bild 5 gezeigten Karte konnen Induktivitdten mit KerneamFerroxcube berechnet
werden. Da entsprechende Daten fehlen, kdnne lesiedi Kernen keine magnetischen Werte
berechnet werden. Die anderen Berechnungen erfalggeweiter oben beschrieben.

Bei neueren Kernen verwendet der Hersteller keiadbkennzeichnung mehr. Um aber altere
Kerne Uber die Farbe identifizieren zu kdnnen, wulge Farbanzeige im Programm belassen.
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mini Ringkern-Rechner 1.3.0 x|

Toolzs Sprache (Language) Mabeinheiten 7
Femit FT I Eizenpulver T Femoxcube |§IFEFIFIIT I WE Ferrit I unbekannte Kerne | Luftspulen I
Farbe

[TN13/756/5  ~|3C11 ~|
Al= 22000  nH/NE

Da 13200 mm Di=  EED mm  h= 540 mm pi= 4300
— Windungszahl/Draht berechnen
Induktivitat Windungszahl Drahtlange max. D [Draht]
|‘||j ||_L|.| vl = | 2 4.0 i 3.4 |
— Anwendung
Arheitshrequenz XL

|‘||j IMHZ vl =» | £28,3130)

— Induktivitat aus Windungszahl berechnen

B

8.8 pH XL 552,920

Drucken Beenden

Bild 5: Berechnungs-Kartei fiir Ferroxcube-Ringkerne

Auch fur die Kerne von SIFERRIT B{ld 6) und von WE [2] Bild 7) sind keine Daten flr
magnetische Berechnungen verfugbar. Die Berecheuodgt bei beiden wie oben beschrieben.
Die Typen-Unterscheidung der WE-Kerne erfolgt dbeine lange Artikel-Nummer.
Wahrscheinlich aus dem Grund hat ein bekanntersdeeat Anbieter [3] die bei ihm verfligbaren
Kerne mit einer kurzen eigenen Bezeichnung verseliiase Typenbezeichnung wird im
Programm, in eckige Klammern eingeschlossen, nigeduhrt.

Unbekannte Kerne

Das Programm bietet auch Unterstiitzung an um dterDaines unbekannten Kerns zu ermitteln.
Dazu werden auf jeden Fall die genauen Abmessurigsn Kerns bendtigt. Das ist der
AulRendurchmess@&sa, der InnendurchmessBi und die Hohe des Keris Dabei sollte schon auf
ein zehntel Millimeter genau gemessen werden. Adsteren Wert wird die Induktivitdt einer
Probewicklung auf dem Kern bendétig. Dazu muss eiduktivitits-Messgerat zur Verfligung
stehen. Die Probewicklung, die auf dem unbekanKemm gewickelt wird, sollte minimal aus 10
Windungen bestehen. Genauer wird die Messung weniiKern im gesamten Umfang bewickelt
wird bzw. die Wicklung auf den ganzen Kernumfangei# wird.
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Tools Sprache (Language) MabBeinheiten ?
Femit FT I Eizenpulver T I Ferroxcube SIFERRIT |EE Ferrit I unbekannte Kerne I Luftzpulen I
R0 -] N30 -] Anwendung Tore
Breitbandiibertrager B64290-L38-%830
Al= 17600  nH/NE 0..400 KHz
Da 1080 mm  Di 5,25 mm  h= 400 mm pi= 4300
— Windungszahl/Draht berechnen
Induktivitat Windungszahl Drahtlange max_ D [Draht]
o o =] (2 2 0 em 262 mm
|
— Anwendung
Arbeitsfrequenz XL
[ro bz~ =2 6283190
|
— Induktivitdt aus Windungszahl berechnen
| |2 M => | 704 pH Xl= 442 3360
Drucken Beenden
|

Bild 6: Berechnungs-Kartei fir SIFERRIT-Ringkerne

Die ermittelte Induktivitat und die Kernabmessungemrden dann im ToolAL und pi
unbekannter Kerne ermittelfBild 10) eingetragen. Damit werden dann die Kerndatenches.
Sollte der AL-Wert des Kerns aus dem Katalog debidters bekannt sein, so kann dieser Wert
verwendet werden. Dabei ist Mal3einheit des AL-Werie beachten:

Tabelle 1: MaReinheiten des AL-Wertes

Mafl3einheit des AL-Wertes

Im Tool eintragen bei:

Windungen Induktivitat [uH]
nH / N2 1 AL-Wert in uH (nH / 1000)
pH /100 N2 100 AL-Wert in uH

Steht dort nur nH ist damit nH/N? gemeint. Das Tdahn bitte nicht schlie3en und die ,Karte”
unbekannte KerngBild 8) auswahlen. Hier kdnnen dann der AL-Wert und degndbmessungen
eingegeben werden. Es geht aber auch einfachehrd&sht nur aufAL-Wert aus Toolund
Abmessungen aus Togeklickt werden und die Daten werden aus dem Tibelnommen.

Die Berechnung der Induktivitat erfolgt dann wiedae oben beschrieben.

Ist von dem Anbieter des Kerns die Permeabilitdbgkannt, aber nicht der AL-Wert, so kbnnen
die Kerndaten mit dem Tod\L aus Permeabilitat ermittelnbestimmt werden. Es werden die
Kernabmessungen und die Permeabilitat pi eingebdrdann die Berechnung durchgefuhrt. Alles
Weitere wie oben bei dem anderen Tool beschrieben.
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Toolzs Sprache (Language) Maleinheiten 7
Ferrit FT I Eizenpulver T I Ferroxcube I SIFERRIT WE Femit |gnhekannle Kerne I Luftspulen I
WE-TOF 191 ~|[4w620 ~| Typ
I I 742 701 1
Al= 13420  nHAME [RKA4]
Da B1.00  mm Di 35.50 mm h= 2000 mm pi= 620
— Windungszahl/Draht berechnen
Induktivitat Windungszahl Drahtlange max. D [Draht]
I‘llj ||_LH vl =3 | 3 20,0 cm 16,47 i
|
— Anwendung
Arheitsfrequenz XL

|‘||j IMHZ vl => | £28,3190)

— Induktivitat aus Windungszahl berechnen

[ M

12,078 pH KL= 798.83300

Drucken Beenden

Bild 7: Berechnungs-Kartei fir WE-Ringkerne

Luftspulen

Obwohl Luftspulen nicht auf einen Kern gewickelhdi sollten sie in diesem Berechnungs-
Programm nicht fehlen. Es gibt Anwendungsfalle denen Spulen auf einem Kern an ihre
Grenzen stolR3en, wo die magnetischen Werte audtprdiéen Kernen im rotem Bereich liegen, der
Kern also Uberlastet wird. Dann helfen nur nocht¢uilen.

Die Induktivitdt von Luftspulen ist schwer zu bdmaen. Jede verwendete Formel liefert nur in
einem bestimmten Verhéltnis vom SpulendurchmesseSpulenldnge reale Ergebnisse. Deshalb
finden in diesem Programm mehrere Formeln, aut@ctatie nach SpulenmalRen ausgewechselt,
ihre Verwendung. N&heres zu den verwendeten Forisigim Hilfetext zu lesen.

Die Karte zur Berechnung von Luftspulen ist Bild 9 zu sehen. Als Sonderfall kann auch die
Induktivitat eines geraden Leiters berechnet wer@amit lasst sich zum Beispiel die Induktivitat
der Anschlussdrahte einer Spule berechnen. Didsndeei einer Spule im nH-Bereich doch schon
merklich in die Gesamtinduktivitat ein.
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mini Ringkern-Rechner 1.3.0 x|

Tools Sprache (Language) MabBeinheiten ?
Ferrit FT I Eizenpulver T I Femmoxcube I SIFERRIT I WE Fenit unbekannte Kerne II__uﬂspuIen I

Al-'Wert Di h

Da
|1 2420 nH/ME |E1 i mm |35,5EI mm |2D,EID mm

Al -Wert aus Tool

Abmeszzungen aus Tool |

— Windungszahl/Draht berechnen

Induktivitat Windungszahl Drahtlange max. [ [Draht]

|1|j ||_L|-| vl => I 3 200 ciil 1647 mm
— Anvrendung

Arbeitshrequenz XL

[i0 [WHz =] =3 £28,3190)

— Induktivitat aus Windungszahl berechnen

EL

12,008 pH XL 758.88302

Drucken Beenden

Bild 8: Berechnungs-Kartei fiir unbekannte Ringkerne

Tools
Neben den schon weiter oben im Zusammenhang mekamnten Kernen beschriebenen Tools
sind noch drei weitere Tools im Programm verflgbar:

* Schwingkreisberechnun@®i{d 12): Mit diesem Tool lassen sich die Bauelementesine
Schwingkreises unkompliziert ermitteln. Das lastijarechnen der Mal3einheiten und das
Umstellen der Formeln entféllt. Das zu berechndrald muss immer frei bleiben.

* R Cu BerechnerB(ld 13): Besonders bei Luftspulen im mH-Bereich ist dsr@ssant, wie
hoch der Kupferwiderstand des Drahtes ist.

* Umrechnung von Mal3einheiteBild 14): In Original-Bauanleitungen aus den USA wird in
der Regel fir MalRangaben immer noch das nichtrob&iSystem verwendet. Hiermit
lassen sich inch, foot und yard in mm, cm und meahnen. Auch kdnnen amerikanische
Drahtstarken AWG (American Wire Gauge = Amerikahes®rahtlehre) in mm und
Temperaturangaben in F° in C° umgerechnet werden.
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x
Tools Sprache (Language) MabBeinheiten ?
Femit FT I Eizenpulver T I Ferroxcube I SIFERRIT I WE Fermrit I unbekannte Kene Luftspulen |
~ Windungszahl berechnen (Zylinderspule)
D Drahtange
Induktivitat 5 i Windungszahl 1568 m
0 pH = Lange =32 = max. D [Draht)
|5 mm 0,501 mm
— Induktivitit berechnen (Zylinderspule)
wWindungszahl D Lange Induktivitat
[i0 |50 i 5 mmo =3 10034 pH
I . g . "
~ Induktivitt eines geraden Leiters
D Lange Induktivitat
' [1.0 i 100 mm =3 | 104829 nH e ekt
Drucken Beenden

Bild 9: Berechnungs-Kartei fiir die Berechnung von luftspulen

Windungen Induktivitat
[EN [izia; wH [=2]
gewickelt QEMESZEN
—Hagnetische Fulmkenngli:iﬂ-en berechnen
Beschichtung
le B (leise)
248,89 mm* 144.4 mm 0,6 1/mm
AL = 1342,0 nH/ME Hi = 619,8
Drucken Beenden

Bild 10: Berechnungs-Tool fur die Ermittlung von AL und pi bei unbekannten Kernen

© 2015 - 2016 DGOKW
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AL aus Permeabilitat ermitteln X|

= Hagnetische FormkenngroBen berechnen
Di h Beschichtung

le T (leife)

248.9 mm*® 144.4 mm 0,6 1/mm

Permeabilitat
- [=>] AL= 13425 nHMN®
Drucken | Beenden |

Bild 11: Berechnungs-Tool fur die Ermittlung von AL aus der Permeabilitat pi

o e
MHz | I

pH

pF

1

Il Il Il
4
1=
1]
=

Drucken

Beenden

Bild 12: Tool zur Schwingkreis-Berechnung

I

YWiderstand
=3 222817 m e

o0 m
bei _ T Drucken Beenden

Lange

]

Bild 13: Tool zur Berechnung des Leiterwiderstand mes Drahtes aus Kupfer
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i

— inch <-> meter

_in "'I => 2286 cm
-mm VI = | 0.86E i
— Amencan Wire Gauge -* mm
# |1EI vl AwGE 0107307 in => | D= 25353 mm

- "F <« C”

BT | [

Drucken | Eeendenl

Bild 14: Tool zur Umrechnung von verschiedenen Maf3eheiten

Hilfe zum Programm

Die Hilfe-Dateien, es ist fur jede im Programm vendete Sprache eine Datei vorgesehen, wurden
auf das PDF-Format umgestellt. Biid 15 ist die erste Seite mit dem Inhaltsverzeichniseten.

In der Hilfe sind neben allgemeinen Programm-Detalie Bedienungsanleitung und die
mathematischen Formeln die im Programm verwendedeveaufgefihrt. Dazu gehdéren auch Tips
und Hinweise zu den Kernen der verschiedenen Hierstdm Schluss ist noch ein geschichtlicher
Ablauf der Entwicklung des mini Ringkern-Rechneogtamms zu finden.

minirk13_d. paf =T
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Bild 15: Die Hilfe-Datei zum Programm jetzt im PDF+ormat
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Was kann man mit diesem Programm in der Praxis anfagen? Hier einige Beispiele:

Beispiel 1

Eine endgespeiste Langdraht-Antenne fur Kurzweti# 8ir einen Empfanger an ein 5Q-
Koaxkabel angepasst werden. Eine solche Antennen der Einspeisung hochohmig. Die 80-
Impedanz des Koaxkabels muss deshalb mit einentb@rel-Ubertrager auf einen hoheren Wert
transformiert werden. Im Handel werden dati® Breitbandlibertrager angeboten. Ein Beispiel
von DL6NCV und die technischen Grundlagen sind4ihrfachzulesen. Das Schaltschema eines
solchen Ubertragers (Unun) ist iild 16 zu sehen. Der Ubertrager wird aus drei leicht
miteinander verdrillte Kupferlackdrahte (ca. 0,2Br@), die gemeinsam auf einen Ferrit-Ringkern
gewickelt werden, hergestellt. Das Ende des erBtamtes wird mit dem Anfang des néchsten
Drahtes verbunden usw. Da der Ubertrager nur fipfEng vorgesehen ist, wahlen wir dafiir einen
mittleren Kern, den FT 50-43. Er ist auf der Kdfeerit FT zu finden.

Der Breitband-Frequenzbereich des Ringkerns wirdlmt 50 MHz angegeben ist damit fir den
Verwendungszweck gut geeignet. Der Ubertrager solldimensioniert werden dass auch das
160m-Band (um 1,85 MHz) Ubertragen wird. Die untémbeitsfrequenz wird deshalb etwas
unterhalb mit 1,5 MHz gewahlt. Da die Bandbreitaesi solchen Ubertragers etwa 5 Oktaven
umfast, wird damit auch noch die 50 MHz-Grenze @amd) des Kerns erreicht.

1:1 1:4 1:9

1

Ausgang

50 Ohm

Draht1 Draht2  Draht3

Bild 16: Schaltschema des 1:9 Breitbandubertragers

Soll der Ubertrager nur den KW-Bereich Ubertragem kann die untere Frequenz auch mit 1,0
MHz angesetzt werden. Das entspricht dann dem Beisd4].
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Wichtig fiir die Funktion des Ubertragers ist nue @legel dass der Blindwiderstand (XL) der
Wicklung bei der tiefsten Frequetiz mindestens das Vierfache der von auf3en angesehkrss
ImpedanzZ (50 ) haben muss [5]. Also in diesem Fall 2Q0Die dafur notwendige Induktivitat
L der Wicklung kann mit der Formel 1

L =42
21f.

berechnet werden. Im Programm wird einem diese dBeteng abgenommen. Dort wird die

Induktivitat so lange erhoht bis bei der Arbeitgirenz (1,5 MHz) der Blindwiderstand XL gerade
die 200Q2 Uberschreitet. Dieser Wert wird bei 7 Windungerieht.

Was passiert nun wenn dieser Breitbandibertrageckswntfremdet an einem Sender betrieben
wird? Dazu reicht es als (HF-) Spannung 8V einzesetEs wird ein Temperaturanstieg im Kern
von 15°C angezeigt und der erste Wert (Flux) geltddan roten Bereich. Die Leistung P lasst sich
mit der Formel 2 berechnen.

U3zv
P =

[Ql

Formel 1

Formel 2

Es sind bei 8 V - HF das gerade einmal 1,28 Wagn.

Anmerkung zu dem Beispiel 1

Der im Beispiel beschriebene Breitbandiibertrageeiaer endgespeisten Langdraht-Antenne ist
nur fur Empfangszwecke geeignet. Eine resonanntgespeiste Langdraht-Antenne weist eine
Impedanz um die 2 ® auf, das SWV wirde dadurch immer schlechter ésséin. Eine bessere
Anpassung lieRe sich nur mit einem hoheren Ubarsgterhaltnis des Ubertragers erreichen. Da
dieses auf nur einem Ringkern kaum zu realisieserbleibt nur die hintereinander Schaltung eines
1:4 Baluns (nach Guanella) mit einem 1:9 Breitbddiiager. Die Gro3e der verwendeten Kerne
muss entsprechend der verwendeten Sendeleisturihtieverden.

Beispiel 2

Eine WINDOM- oder Stromsummen-Antenne hat, da siediesem Beispiel nicht sehr hoch
aufgehangt ist, in ihrem Speisepunkt eine Impedamznur 200Q (sonst 30d2). Die Anpassung
des 50Q - Koaxkabel soll in dem Frequenzbereich von 1,82Mits 30 MHz (160 - 10 m-Band)
mit einem 1:4 Leitungsubertrager (Balun) erfolgen. Das Schaltschema dieses Breitband-
Ubertragers (nach Guanella 1942) istBifd 17 dargestellt. Fur diesen Ubertrager werden zwei
Paralleldrahtleitungen auf je einen Ringkern geefckAuf der niederohmigen Seite sind die
beiden Leitungen parallel geschaltet, auf der hbotigen Seite in Serie geschaltet. Um die
maximale Bandbreite von bis zu 10 Oktaven mit diestbertrager zu gewahrleisten, miissen die
verwendeten Leitungen eine bestimmte Impedaraufweisen.

— *
ZO - Zl 22 Formel 3 [5]
Dabei ist 4 die Impedanz auf der Eingangsseite @p und % die gewlnschte Ausgangs -

Impedanz (4 * £ = 200Q). In diesem Beispiel sollten danach Leitungen emer Impedanz =
100Q verwendet werden. Handelsublich sind IBQeitungen z.B. als Lautsprecherleitungen.
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! Leitung 1

RK 14

Eingang Ausgang

50 Ohm . 200 Ohm
Leitung 2

Bild 17: Schaltschema des 1:4 Leitungsiubertrager8élun)

Um die maximale im Amateurfunk gestattete Leisturan 750 W zu Ubertragen, muss ein
moglichst groRer Ringkern ausgewahlt werden. IsatieBeispiel fallt die Wahl auf den FT240-43
(Amidon). Dieser Kern hat mit 61 mm AulRendurchmesseen Breitband-Frequenzbereich von
1,0 MHz bis 50 MHz und ist damit fur dieses Anwengsbeispiel geeignet.

Mit der Formel 1 wird bei der untersten Frequenn 190 MHz die bendtigte Induktivitat einer
Spule berechnet. Das Ergebnis sind L = 63,66 uHs deser Induktivitat ergibt sich immini
Ringkern-Rechner(Ferrit FT / FT 240-43) eine Windungszahl von 8dlingen. Da es auf einem
Ringkern nur ganze Windungen gibt, muss die Windmafgl mit Tnduktivitat aus Windungszabhl
berechneri Gberprift werden. Ganze 8 Windungen ergeben dama Induktivitat von 68,8 pH.
Mit diesem Wert wird weitergerechnet. Die Regelsdder Blindwiderstand (XL) der Wicklung
den vierfachen Betrag von Z100Q) ereicht, ist mit XL Uber 432 auch gegeben.

Fur den obersten Frequenzbereich des Ubertragaregjiauch eine Regel. Diese besagt dass die
Lange der verwendeten Leitung 1/10 der Wellenl&hgrehdchsten Frequenz nicht tUberschreiten
sollte. Bei der Verwendung von verdrillten Drahsamd es sogar nur 1/20 der Wellenlange. Beides
ist fir das 10 m - Band mit der Drahtlange von 4&5bei einem Drahtdurchmesser von 3 mm
gegeben.
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Bis zu welcher Leistung ist dieser Balun auf der uersten Nutzfrequenz von 1,8 MHz

nutzbar?

Um das heraus zu finden wird der Wert der Spanné&nygabe immer weiter erhoht bis der Flux
den fur diesen Kern maximalen Flux erreicht. Dies&d bei einer Spannung an der Wicklung von
115,2 V erreicht. Im Bild 17 ist aber zu erkennessidie HF-Spannung am Eingang des Balun
nicht an einer Wicklung, sondern an den zwei ineSgeschaltete inneren Wicklungen anliegt. Und
diese beiden Wicklungen sind dann in diesem Bdispieh noch auf zwei Kerne verteilt. Deshalb
darf die HF-Spannung am Eingang des Balun auclbdagelte, also 230,4 V, betragen. Nach der
Formel 2 sind da%061,6 Wan 50Q. Die Temperatur der beiden Kerne erhéht sich umd d0° C.

Bei dieser einfachen Rechnung sind aber die gegemgdn Strome in den beiden &ul3eren
Wicklung zu den Ausgangklemmen des Balun nicht desightigt. Befindet sich an den
Ausgangsklemmen eine reelle Last von 2DQresonante Antenne) so heben die von den &ul3eren
Wicklungen erzeugten Felder die Felder der inn&écklungen zum Teil wieder auf. In dem Fall
kann durch den Balun eine noch gréRRere Leistungtrdgen werden. Befindet sich an den
Ausgangsklemmen aber eine nicht resonante Antemt@rsnen die dann flieRenden Blindstréme
auch schon bei kleineren Leistungen zu einer usgigén Temperaturerhohung in den Kernen
fuhren.

Beispiel 3

Hier noch ein Beispiel fur die Verwendung von Epseiner-Kernen: bei einem Portabel - Event
soll eine resonante endgespeiste Langdrahtanteééngdi/2 * n * v) betrieben werden. Neben der
der im Beispiel 1 aufgefihrten Mdglichkeit zur Asgang des hochohmigen Speisepunktes der
Antenne an ein 5@ - Koaxkabel bietet sich im Sendebetrieb der "Flaakis" [6] an. Dieser
tubernimmt, in diesem Beispiel Uber einen kapaziti&pannungsteiler an 50 angepasst, die
Anpassung an die Antennen-lImpedanz von etwa ZB0Die Schaltung des Fuchskreises ist im
Bild 18 zu sehen.

L1
I, T (] L-Antenne
T-RK
C1 Cc2
Eingang _‘ _.‘
50 Ohm Drehko 1000 pF Drehko 250 pF Ausgang
W, {3 | ERDE

Bild 18: Fuchkreis mit kapazitiver Ankopplung an den TRX
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Auf den ersten Blick meint man in der Schaltung Bifilter zu erkennen. Aber das tauscht, die
Dimensionierung der Bauteile macht den Unterschisgt. Fuchskreis wird mit einem fir diesen
Anwendungsfall gunstiges L/C-Verhéltnis dimensiohidie Induktivitat der Spule L 1 wird
deshalb mit der Formel 4 berechnet.

300

L[uH] e E— Formel 4

4* f[MHz]

Die Spule im Fuchskreis muss eine hohe Gute auérneBei einenil-Filter sind Spulengtiten von
Q <= 10 angebracht.

Im miniRingkern-Rechner werden die berechneten Induktivitaten dann aufzgawindungen
normiert und mit dem ProgramnElektronik-Berechnungen [7] wird der kapazitive
Spannungsteiler C1 / C2 berechnet. Die Ergebnisgars derTabelle 2zusammen gefasst.

Tabelle 2: Dimensionierungen der Bauelemente des Eluskreises mit einen Ringkern T200-2

Band L pH Windungen ClpF C2 pF
160 m 40,37 58 1372 226
80 m 21,17 42 692 114
60 m 14,7 35 467 77
40 m 10,8 30 340 56
30m 7,50 25 234 38
20m 5,30 21 170 28
17m 4,33 19 126 20,8
15m 3,89 18 104 17,2
12m 3,07 16 94,1 15,5
10 m 2,70 15 84,4 13,9
6m * 1,467 12 48,6 8,0

* Ringkern: T200-6

Wie aus den Werten in der Tabelle 2 zu entnehntesind die Drehkondensatoren im Bild 18 fiir
das 80 m-Band bis zum 10 m - Band ausreichend diimeiert, nur im 160 m - Band muss zu C1
noch ein Kondensator von 470 pF parallel geschakeden.

Maximale Belastbarkeit des Fuchskreises:

Bei der Spannungsteiler - Berechnung war zu erkeniass die Spannung am Ausgang das 7,071
Fache der Eingangsspannung betragt. Bei einer nagéxigingangsleistung vaz00 W (100 V an

50 Q) liegt an C2 eine Spannung von rund 707 V an uedke@rntemperatur bleibt knapp unter
40°C. Bei 100 W (70,7 V an 5Q) ist nur ein Temperaturanstieg von rund 20°C imrmKezu
verzeichnen. Mit einer Leistung von 100 W liegt m&lso auf der sicheren Seite. Fur grof3ere
Leistungen muss ein gréRerer Kern eingesetzt werden

Die Drehkondensatoren C1 und C2 kdnnen wegen dderaten Spannungen normale Rundfunk-
Drehkondensatoren sein. Bei C1 werden die beid@npb0- Drehko - Pakete parallel geschaltet,
bei C2 in Serie.
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Fazit

Ich hoffe das hiermit ein doch ein recht nitzliclkRrsgramm erhalten werden konnte und danke
allen, speziell DL3ZID, die an der Rettung der Qte&te beteiligt waren. Trotzdem ist einiges
verloren gegangen. Deshalb mdchte ich diejenigesiche Vorschlage zur Verbesserung des
Programms an Wilfried, DL5SWB, gesandt hatten umesel auch schon in das Programm
eingearbeitet waren und jetzt nicht mehr vorhansied, sich mit mir in Verbindung zu setzen.
Auch andere Vorschlage zur Verbesserung des Progsasmd willkommen.

Die neuste Programm-Version wird immer unter [7finden sein.

dgOkw@darc.de
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