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19. PROGRAM MAGNETIC DESIGN TOOL
FIRMY SIEMENS

Program Magnetic Design Tool nabizi pohodlny pfistup k informacim
o dostupnych feritovych materialech firmy Siemens Matsushita a jejich integraci do
procesu digitalniho navrhu. Parametry, na kterych je navrhovy program zalozen, jako
napf. hysterezni kiivka, vykonova ztrata, pocatecni permeabilita, maximalni
permeabilita a komplexni permeabilita jsou ziskany na zakladé meéfeni vyrabénych
feritovych materiald.

Tyto parametry mohou byt graficky zpracovany a porovnany s parametry ostatnimi.
Vytvorené grafy lze vytisknout nebo pienést do jinych aplikaci MS Windows pomoci
schranky. Jednoduchy editor nabizi moznost tvorby poznamek pii navrhu a praci
s programem Magnetic Design Tool.

Podprogramy

Editor

Editor nabizi moznost tvorby poznadmek pfi navrhu a praci s programem Magnetic
Design Tool. Soucasné muze byt otevieno i n€kolik editorovych oken. Funk¢énost
a pouziti editoru je velmi podobné ostatnim produktiim systému Windows jako napf.
Notepad.

Material form (vlastnosti magnetickych materialii)
Tento podprogram v zavislosti na zvoleném materialu graficky zobrazi:
a) hysterezni kiivku,
b) zavislost poc¢ateéni permeability na teploté,
c¢) zavislost vykonové ztraty na frekvenci, magnetické indukci a teploté,
d) zavislost maximalni permeability na magnetické indukei,
e) zavislost komplexni permeability na frekvenci.

Core form (vlastnosti magnetickych jader)
Tento podprogram v zdvislosti na zvoleném materialu a typu jadra slouzi k:
a) vyjadreni efektivni peremeability,
b) ur€eni pfenosového vykonu Py,
¢) zobrazeni tabulky s digitiln€ namétenymi Gdaji p, = f(B), w; = f(T), p’ = £(f),
n” = f(f),
d) prohlizeni namétenych hodnot, pouZzitelnych v programu a jejich pfeneseni
do ostatnich aplikaci napt. do Excelu,
e) provedeni nasledujicich vypocti:
- Ay, jako funkce tloustky vzduchové mezery,
- velikost vzduchové mezery jako funkce hodnoty A,
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- indukénost civky L jako funkce hodnoty Ay,
- intenzitu magnetického pole H jako funkce proudu civkou I,
- napéti na civee U jako funkce magnetické indukce B, frekvence f, a poctu
zavitt N civky.
Core Advanced (dalsi parametry jader)
Tento podprogram v zavislosti na zvoleném materialu a typu jadra slouzi k:

a) Zobrazeni reverzni permeability a reverzni induk¢nosti jako funkce
stejnosmérného proudu civkou I nebo intenzity stejnosmérného
magnetického pole v magnetickém materidlu Hpc.

b) Vypocitani pottebné tloustky vzduchové mezery, hodnoty A; a poctu zavith
N pro maximalni zménu permeability dp ., [%] a maximalni vykonovy rozdil
dW [%] vzhledem k danému jadru a materidlu.

¢) Zobrazeni poméru stejnosmérného (DC) a stfidavého (AC) odporu civky
vzhledem k frekvenci pro dané jadro a jeho material.

Graph Control (Okno tvorba grafi)

V okné programu Graph Control se definuji parametry ptislusnych grafti, které
je mozno tisknout nebo pienést pomoci clipboardu do ostatnich aplikaci. Toto okno
muze byt otevieno z podprogramu, ktery podporuje grafické zobrazeni.

Spusténi programu

Spust'te program poklepanim na ikonu Ferrite Magnetics ve skupin¢ Data Book
Library anasledné kliknéte na tlacitko OK na tivodni obrazovce. Program bude spustén
s prazdnym otevienym oknem editoru.

Opusténi programu

Vyberte nabidku Exit z roletového menu File. Program bude ukoncen.

19.1 Editor
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Obr. 19.1 Titulni okno po otevieni Editoru
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Po spusténi programu se automaticky otevie prazdné okno editoru. Roletova menu
File, Edit a Window umoziuji piistup k funkcim editoru. Nej€astéji pouzivané a tedy

nastrojové liste.

19.1.1 Nastrojova liSta

Nasledujici obrazky zobrazuji vesker¢ funkce editoru, které jsou dosaZitelné pomoci
nastrojové listy.

ERE]=
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zmen§it font

zvetSit font
nastavit font
ulozit soubor
vytisknout soubor

vytvorit novy soubor

otevirit existujici soubor

Obr. 19.2 Nastrojova lita programu

Roletova menu

File menu
New otevie novy textovy soubor
Open otevie existujici textovy soubor
Save ulozi aktudlni textovy soubor
Save As umozni uloZeni textového souboru pod zvolitelnym jménem
Print vytiskne aktualni textovy soubor na standardni Windows

tiskarné
Close Window zavie aktualni textovy soubor. Pokud soubor nebyl ulozen,
zobrazi se bezpecnostni hlaska nabizejici ulozeni programu

Exit ukon¢i program

Edit Menu
Cut presune vybrany text do clipboardu (schranky)
Copy zkopiruje vybrany text do clipboardu
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Paste na pozici kurzoru vlozi text z clipboardu

Delete smaze oznaceny text
Delete Line smaze fadku, na které je nastaven kurzor
Select All vybere veskery text

Windows Menu
Cascade, Tile H, Tile V, Arrange Icons, Minimize all Windows. Tato menu
slouzi k nastaveni aktalniho obrazovkového okna editoru. Pokud je otevieno
vice oken, pomoci tohoto menu se mize nastavit jako aktivni kterykoliv ze
soubord, bézicich na pozadi.

19.2 Zaklady obsluhy programu

-

=i
Obr. 19.3  Okno Material Form pro zvoleny material K10

Zakladni operaéni procedury a pfifazeni tladitek je stejné pro podprogramy Material
Form, Core Form a Core Asdvanced. Z tohoto diivodu jsou v§echny popsany spole¢né.
Vybér materidalu a jadra

Pro vybér pozadovaného materidlu a jadra je urceno roletové menu. Vybrané mohou
byt pouze ty materidly a ta jadra, pro které program muize provést vySe zminéné vypocty.
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Nacteni grafii (Graph Reader)
Nastavte kurzor mysi do bodu métené kiivky na obrazovce a kliknéte levym
tlacitkem. Odectend hodnota z grafu se zobrazi v okné Graph Reader.

Editace grafit (Graph Control)

Potukanim na tlac¢itko Graph Control, ve kterém je mozno volit typ grafu se
pfislusny graf zobrazi a je mozno ho vytisknout na tiskarné nebo jej pfenést do jiné
aplikace Windows pomoci clipboardu.

Vystup grafit (Graph Output)
Okno slouzi pro vystup grafii. Vybranim riznych materiali nebo jader mohou byt
grafy superponovany a tedy snadno porovnavany.

Vstupni pole (Input Fields)
Vstupni data pro kalkulace se zadavaji do bile oznacenych oken. Ukonceni vstupu
dat se provede klavesou Enter.

Vystupni pole (Output Fields)
Vystupni pole jsou oznacena Sed€. Slouzi pro zobrazovani vysledkid vypocta ¢i
naméfenych hodnot, ale nemohou byt modifikovéna.

19.3 Hysterezni smycka (Hysteresis Loop)

Zvlastni vlastnosti feromagnetickych a ferimagnetickych materialid je, Ze
samovolnd magnetizace v nich existuje az do teploty pro kazdy material specifické,
do tzv. Curieova bodu. Elementarni atomové magnety jsou do této teploty usporadany
do paralelnich linii v mikroskopicky malych oblastech. Tyto takzvané Weissovy
domény jsou piirozené orientovany tak riiznorod¢ z hlediska jejich natoCeni, Ze neni
znatelny zadny celkovy vnéjsi magneticky efekt.

Toto se v§ak zméni, pokud feromagnetické t€leso vlozime do magnetického pole
a magneticka indukce (plosné hustota magnetického toku) B jako funkce intenzity
magnetického pole H je méfena pomoci testovaci civky. Postupujeme-li od B=0
i H = 0 ziskame takzvanou kiivku prvotni magnetizace. Pro nizké hodnoty intenzity
magnetického pole se piiznivé, vhodné orientované domény vzhledem
k orientaci magnetického pole rozrostou na tkor jinak orientovanych domén (¢astice
se magneticky zorientuji).

Pti vysSich intenzitdch pole se domény otaci (pfevraci), to je ta nejstrmejsi Cast
hysterezni smycky. Nakonec jsou magnetické momenty pfesunuty ze svych pozic
danych krystalickou miizkou do pozic ve sméru vnéjsiho magnetického pole, dokud
se nedostanou do stavu saturace, tedy dokud se v§echny elementarni magnety materialu
nenato¢i do sméru pole. Pokud dojde opétovnému poklesu H je uz kiivka B velice
odlisnd. Timto se ziska tzv. hysterezni kiivka.

208 Alexandr Krejéitik: Napdjeci zdroje I11. - BEN technicka literatura



19.3.1 Ziakladni parametry hysterezni krivky

19.3.1.1 Kiivka prvotni magnetizace

Kftivka prvotni magnetizace popisuje vztah B = p. . pg . H pro prvni magnetizaci,
pied niz nésleduje kompletni demagnetizace. Spojenim koncovych bodl vSech
»podsmycek* od H=0 do H=H,,,, ziskdme kiivku prvotni magnetizace.

19.3.1.2 Saturacni magnetizace Bg

Satura¢ni magnetizace Bg je definovdna jako maximélni hodnota magnetické
indukce, dosazitelna pro dany material (pro velmi vysokou intenzitu magnetického
pole), nad hodnotu Bg jiZ dale neni mozné zvySovat B(H) dal$im zvySovanim H.
Mikroskopicky vysvétleno to znamena, Ze pfi B = Bg jsou veSkeré elementarni magnety
jiz nasmérovany ve sméru pole.

Technicky je Bg definovana jako magnetickd indukce pfi intenzité magnetického
pole H=1200 [A/m]. Jak ukazuji pfislusné magnetizacni kiivky, hodnota B(H) pro
H vétsi nez 1200 [A/m] jiz priblizné zlstava konstantni (plati pro vSechny ferity
s velkou permeabilitou p > 100 [-]).

19.3.1.3 Remanentni magneticka indukce Bp(H)

Remanentni magneticka indukce (zbytkova magnetizace) je velikost stupné
zbytkové magnetizace feritu po prebéhnuti hysterezni kiivky. Pokud je magnetické
pole H redukovano na nulu, ferit si stale uchovava urcitou nenulovou magnetickou
indukci, zavislou na materialu.

19.3.1.4 Intenzita koercitivniho pole (koercitivni sila) H_

Magneticka indukce B [T] mtize byt redukovana na nulu pokud je piipojeno opacné
orientované pole o velikosti koercitivni intenzity H.. Demagnetizovany stav miiZe
byt kdykoliv obnoven:

a) Vlozenim materidlu do sttidavého magnetického pole se soucasnym poklesem
amplitudy intenzity magnetického pole H na nulu.
b) Piekro¢enim Curierovy teploty daného materidlu T,.

Program znazornuje hysterezni smycku v rozsahu teplot od 25 [°C] do 100 [°C]
pro veskeré dostupné materidly firmy Siemens-Matsushita, které jsou zahrnuty
v databazi. Pro kterykoliv bod grafu je mozné odecist hodnoty B a H.

19.3.1.5 Postup
a) kliknéte na tlacitko Material Form v hlavnim okné¢, otevie se okno Material
Form, vyberte Hysteresis,
b) zvolte poZzadovany material,
¢) zvolte pozadovanou teplotu.
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Zobrazi se hysterezni kiivka podle obr. 19.3 a nasledné kliknéte na bod grafu, pro
ktery chcete odecist hodnoty B a H. Hodnoty se zobrazi v okn¢ Graph Reader.

19.4 Pocatecni permeabilita

Pocatecni permeabilita p; jako funkce teploty T miZe byt zobrazena pro vSechny
dostupné feritové materidly firmy Siemens-Matsushita, které jsou v databazi
programu. Hodnoty w; = f(T) lze z grafu odecist pro vSechny body kiivky. Z divodi
moznosti porovnani vice kiivek program nabizi opét moznost zobrazeni vice kiivek
do jednoho grafu.

194.1 Postup

a) Stisknéte tlacitko Material Form na hlavni obrazovce a otevie se okno
Material Form.

b) Vyberte p; jako funkci teploty T.

¢) Vyberte pozadovany material, zobrazi se pocatecni permeabilita jako funkce
teploty.

d) Kliknéte na méfici body kiivky, pro které chcete odecist hodnoty w; pii dané
teploté. Tyto hodnoty se zobrazi v okné Graph Reader.

19.4.2 Stfedni hodnoty p;

Program rovnéz nabizi moZnost vypoctu stfedni hodnoty p; pomoci linedrni
interpolace z namétenych bodt podle nasledujiciho postupu:
a) Do vstupniho pole zadejte teplotu T [°C].
b) Vypoctena hodnota p; pro dany materidl se zobrazi ve vystupnim poli.
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Obr. 19.4  Graf pocatecni permeability pro n€kolik riznych materiala
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Obr. 19.5 Volby grafti ve volbé Ztrdty (Power Los)

19.5 Vykonové ztraty

Pro vSechny dostupné vykonové materialy 1ze vykonovou ztratu vyjadtit volbou
soufadnic grafii a jejich parametrt (obr. 19.5) jako:
a) Vykon na jednotku objemu P/V [W/m?3] v zavislosti na teploté T [°C] pfi
dané frekvenci f [kHz] a magnetické indukci B [mT] - obr. 19.6.
b) Vykon na jednotku objemu P/V [W/m3] v zavislosti na magnetické indukci
B [mT] pti dané teploté T [°C] a frekvenci f [kHz] - obr. 19.7.
¢) Vykon na jednotku objemu P/V [W/m3] v zavislosti na frekvenci f [kHz] pii
dané teploteé T [°C] a magnetické indukci B [mT].
Obdobné lze konstruovat i dalsi funkce, kdy je ztratovy vykon vztaZen na jednotku
hmotnosti materialu:
a) Vykon na jednotku hmotnosti P/m [W/kg]| v zavislosti na teploté T [°C] pfi
dané frekvenci f [kHz] a magnetické indukci B [mT].
b) Vykon na jednotku hmotnosti P/m [W/kg] v zavislosti na magnetické indukci
B [mT] pti dané teploté T [°C] a frekvenci f [kHz].
¢) Vykon na jednotku hmotnosti P/m [W/kg] v zévislosti na frekvenci f [kHz]
pri dané teploté T [°C] a magnetické indukci B [mT].
Nakonec lze konstruovat i dalsi funkce, kdy je ztratovy faktor B . f [mT . kHz]
vykreslen opét v zavislosti na vSech tfech veli¢inach:
a) Ztratovy faktor B . f [mT . kHz] v zavislosti na teploté T [°C] pii dané
frekvenci f [kHz] a magnetické indukci B [mT].
b) Ztratovy faktor B . f [mT . kHz] v zavislosti na magnetické indukci B [mT]
pfi dané teploté T [°C] a frekvenci f [kHz].
¢) Ztratovy faktor B . f [mT . kHz| v zavislosti na frekvenci f [kHz] pfi dané
teploté T [°C] a magnetické indukci B [mT] - obr. 19.9.
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