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Pogledaj I interesantno predavanje

i http://www.allaboutcircuits.com/video-
lectures/inductors-part-1/
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Kalemovi

Kalem je elektronska komponenta koja poseduje
reaktivhu otpornost direktno proporcionalnu

ul e st adoweslenog signala na tu komponentu.
Koeficijent proporcionalnostii z medipornosti |
ul e st apredstavija induktivhost L tog kalema.

Kalem se jezgrom Kalem sa jezgrom Kalem bez jezgra
induktivnosti L induktivnosti L
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Kalem - simboli

Kalem bez Kalem sa Kalem sa Kalem
jezgra jezgrom feritnim promenljive
jezgrom induktivnosti

Elektronske komponente -
4/6/2020 Pasivhe komponente



Parametri kalema

“Core material

Number ot
turns. ¥

Elektronske komponente -
4/6/2020 Pasivhe komponente



Kada kroz kalem prot |
magnetno polje u kalemu | oko kalema.
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Opposing fields
between loops

/

[ ) — - e ]

(a) Separated (b) Closely adjacent loops;
opposing fields between
loops cancel.
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Opgte o kaler

i Induktivnost kalema

i Kalemska tela 1 vrste namotaja
it Frekventna svojstva kalema

it Faktor dobrote kalema
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Indukovana elektromotorna sila

Sjep oV r gdejst\a
magnetnog polja

i Pri promeni magnetne indukcije B u
toku kratkog vremenskog intervala
(dt), u provodniku se indukuje
elektromotorna sila e
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Gta je indukt

tKada kroz provodni k r
do uspostavljanja elektromagnetnog polja.

u Kada se struja menja dolazi do promena
elektromagnetnog polja.

itPorast struje pojal ay
polje, dok smanjenje struje redukuje
elektromagnetno polje.

0 Sa druge strane promena
elektromagnetnog polja indukuje napon u
kalemu, u smeru koji se suprotstavlja
promeni struje.
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Gta je indukt

i Kada se provodniksep r 1 knaj u | |
jednosmerni napon, struja u njemu
se ne uspostavlja odmah.

i Neposrednonakonpr i k1l J ul er
napona stvara se elektromagnetno
polje koje ne dozvoljava trenutno
uspostavijanje struje

u Kada elektromagnetno postane
konstantno, ono prestaje dau t ina e
proticanje jednosmerne struje.
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0

U s | ué& af meog napoma/struje, elektromagnetno
polles e t arkapilLzeme menja.n o

Indukovana elektromotorna sila je uzrok pojave
otpornosti pri proticanju struje.

Ova otpornost nije povezana sa gubicima energije i
to je reaktivna otpornost i proporcionalnaje
ul est aprionenjenogn ail z me n napana g

Koeficijent proporcionalnosti se naziva induktivnost
kojasei z r a geauHd&henrijima).

Reaktivha otpornost X, s e odr el uj e kao:

vyjekruganaestanost
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Indukoevani napon

i Indukovani napon zavisi od induktivnosti L
| promene struje di/dt:

: ) ’Q!IQ

W U¢7, :

, Q0
o Vel I ndukovani napo.t
vel e 0 ndukit i -vnost i , L

promenama Struje.

Elektronske komponente -
4/6/2020 Pasivhe komponente



Struja i'napon kod kalema

Switch
Closed

4/6/2020

Supply
Voltage

Inductor
Current

+\VL

Inductor
Voltage

_H,‘FL
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Current Is
Constant and
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Energija u kalemu

i EnergpaWkoja se - Fuva u |
iInduktivnosti L koji se nalazi u elektro-
magnetnom polju koje foermira struja | je:

e pn 4
W — @
; ¢
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it Il ndukt  trvnost kalema- -j-e | nve
kalemal, - ‘a- diirrekt no - propor:-cl 0n:
preseka A | kvadratu broja namotaja N2:
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- Number of

turns. N
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Redna veza kalemova

LtDtaI = L1 + LQ + Lg +..... T Ln

i PRIMER: Tr kalema indutivnosti 10mH, 40mH 1 50mH
S'uU--v.ezani r-ednao., bez meLuso
njih. Odrediti ukupnu INduktivnost.

Lr=L,+L,+L; =10mH +40mH + 50mH = 100mH
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Redna veza kalemova
-me:Lusobno - kumul-at-1 vn

Liotal =L 1+ L2+ 2M

i PRIMER: Dva kalema indutivnosti 10mH su vezani
redno tako da njinova magnetna polja imaju kumulativau
Interakcil j u.. MelLusobna  i:ndu
ukupnu Induktivnost.
L,=L +L,+2M
L =10mH+10mH + 2(5mH)

L, = 30mH
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Redna veza kalemova
-me:Lus,obno:.-di f er-enci |
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A llll“‘l Ltota =L 1+ L2 -2M
SACEX

i PRIMER: Dva kalema indutivnosti 10mH su vezani
redno tako da njinova magnetna polja imaju

diferencijalnu interakciju. MeLusobna 1 nduk
M=5mH. Odrediti ukupnu Induktivnost.
L = 10mH
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Paralelna veza kalemova

i PRIMER: Tri kalema
Indutivhosti 60mH, 120mH |
/5mH su vezani paralelno,

: RS SR
bez meLusobne "L, " T, 60md 120mH @ 75mH
-z-me Luc:njinh.

Induktivnost.
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Paralelna veza kalemova

- alding povezani -

_ L L, -M
T L +L,-2M

i PRIMER: Dva kalema L L, xL, M
indutivnosti 75mH i 55mH su T L +L,-2M
vezani paralelno u aiding
Induktivnhost M je 22.5mH. T 75mH+55mH - 2% 22.5mH

Odrediti ukupnu induktivnost.

LT = 42 . 6mH
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Paralelna veza kalemova

- OPPOSINg povezani -

L L,-M

T L +L,+2M

i PRIMER: Dva kalema
Indutivnosti 75mH | 55mH su
vezani paralelno u opposing | . =2 mH
kombinaciji.Zaj edni | ka | 0.68
Induktivnost M je 22.5mH.
Odrediti ukupnu induktivnost.
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Kombinovana veza kalemova

L2 = 40mH L4 = 20mH L& = 40mH

it PRIMER: Iz + al unat.i ekvi-val- entnu

L5+L6+L7  50mH-+40mH+100mH
 L3x(L4+L,)  30mHx(20mH+36.8mH)

L3+L4+L, 30mH+20mH+36.8mH

EQ L1+L2+L 20mH+40mH+19.6mH
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Otpoernost namotaja

@t Matierda jpal od-  kKojeg: | e n.
namotan kalem ima svoju otpornost po jedinici
dugl ne.  Kako: br-oj -namot
otpornost namotaja Ry, mo ge i-mat I
vViednost.

Ekvivalentno kolo
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Kapacitivnost namotaja

it Kada su dva provoednika blizu jedan do drugog,
I-Zz-me Lu-:-nj il h ‘posto] it neka
namotaja, koji su blizu jedan do drugog, Ima svoju
kapacitivnost namotaja C,, .

a Uti caj-j e ~narolito l.zrag

Ekvivalentno kolo
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Kalemska tela | vrste namotaja

Od kalemskog tela zavise | karakteristike kalema.

Kal emska tela su obilno cilind
povrginom od | ak oo bnogu bitiwoblku priarte,
posebno ako se radi o kal emovi

I I
...........
-----
i

aserski trimovani
nataloZeni zavojci

SMD
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i Namotajil mogu biti |

i Kod jednoslojnih kalemova zavojci su jedan do drugoga 1 bez
koraka ili su razmaknuti T sa korakom.

12uH 1 3 A
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Za dobijanje v e | viretinosti
iInduktivnosti proizvodesev i ges | o
kalemovi:

Aimaju mali Q-faktor,
Amalu stabilnost i
Aveliku sopstvenu kapacitivnost,

Primenljivisamokaop r i guiguni c
opsegu dugih talasa u radiodifuziji.

Unakrsno motanje - takvi kalemovi
imaju relativno veliki Q-faktor
(Q = 80+100) i neznatnu sopstvenu

kapacitivnost. [

Pored toga, ovakav n a | motanja
obezbevélikume hani | ku
| vr st aikez kalemskog tela.
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Kalem promenljive induktivnosti
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IMPEDANCE (in Ohms)

=
dc  RESISTANCE REACTANCE
R X

Resistive Capacitive

W & ¢

Inductive
dYYY |

AC
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Impedansa

enifl
J Inductor

Resistor

1
27fC  capacitor
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Impedansa
Z Z(f) Z(0) Z(x)
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Reacdance

4/6/2020

Re z.on:ant . n-a

Frequency, [

Thms

:_]_:l

Reactan:

Reactance

Capacitive Inductive

|
Y Y I
A e .":-.L |
- | —
I
Inductive and Capacitive
Reactances are equal here

( Fr) Frequency, f

Series Hesonance
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Re z.on:ant . n-a

The impedance reaches
- the local maximum at the |
O— - resonance frequency :

Where |:—1|:'|:': and L=1 |..I| { Where |:_1|::I:F E|'|d._—1 ,_J|'
100000 100000
Ca Cy Total impedance
10000 =adCifg, i 10000 ﬂaﬁi’m,
¥, ) =
aﬂﬂﬂ raﬂﬂ'ﬁ

1000 1000

100

100

10 [ Total impedance

Resonance frequency f;
1

impedance mag.(ohm)

E
[
o
@
E
1
=
0
=
D
1
=

Resonance fragquency f;

1 10 o100~ 1000 1 10 100
frequency (MHz) :The impedance reaches | frequency (MHz)
the local minimurm at the :
resonance frequency
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Frekventna zavisnost modula impedanse
kalemovar a z | iinduktivingsti

1.0e+06 F————r—————"rm

100uH (20.00hm) ——
1.0e+05 f| 220uH (20.00hm) —
-1 330uH (20.00hm) ——

1.0e+04

1.0e+03 ¢

)
£
L
S,
N

1.0e+02 |
1.0e+01 |

1.0e+00

1.0e-01 B—m————x i E— E— :
1.0e+01 1.0e+02 1.0e+03 1.0e+04 1.0e+05
Freg
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E core E core Toroidal
foil inductor inductor inductor
solid wire

Parasitic capacitor

Resonance Parasitic capacitor
freq = 1/2nvLc Croil > CEcore solid > Ctoroidal
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Struja/napon u kalemu

Self-induced

7,

' o
af | af vaf | Yaf I lags Vi by 30

I e I e I e I e
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Faktor dobrote kalemova

i ekvivalentna otpornost kalema 'R i'ekvivalentna
Induktivnoest L, zavise of u | e s t apa sesQtfaktor
n e lueelom frekventnom opsegu linearnop ov el av a

v

i privisokimu | est anapadasamavel anj em
frekvencije.

i privi gulme st a nekwvalentmeaotpornostR,b r g e
raste od induktivne otpornosti ¥ L,
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