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Die praktische Seite der Ringkernspulen

Anstol3 fir diese Dokumentensammlung zum obigen Thema, war ein Artikel von Doug DeMaw, W1FB,
aus der "QST" vom Juni 1979. » Practical Side of Toroids, The (DeMaw):29, June 1979

Ringkernspulen und ihr praktischer Gebrauch, Verwendungszwecke, Dimensionen,

V- 4

Windungszahl und Hinweise zur Anfertigung.

Oft gestellte Fragen zu diesem Thema sind:

Welchen Kern benutzt man, wie viele Windungen muss man aufwickeln? Wie bewickelt man einen
Ringkern? Was heif3t bifilar, trifilar und was quadrifilar? Und weitere Fragen.

Hier sind einige Antworten fur den Anfanger und den Fortgeschrittenen tber die hohe Kunst der
Benutzung von Ringkernen und deren Wicklungstechnik.

Warum benutzen wir Ringkernspulen [ Toroide ]?

Ringkerne aus Ferritmaterialien werden in Schaltungen der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik als
Impulstbertrager, Breitband- und Anpassungstibertrager, Drossel oder HF-Spule verwendet. Aufgrund
des geschlossenen Magnetkreises wird die mit dem jeweiligen Ferritmaterial maximal erzielbare
Permeabilitat wirksam. Magnetische Streuungen kénnen vernachlassigt werden.

Beim ersten Gebrauch von Ringkernspulen stellt sich unwillktirlich die Frage. Warum solche Spulen
benutzt werden und worin liegt der Vorteil gegeniiber den herkbmmlichen Spulen. Mit Ringkernen
erreicht man eine hohe Giite (Q), sie sind selbstabschirmend und bendétigen wenig Platz. Die einfachste
Erklarung lautet meist — ‘Ich benutze sie, weil sie praktisch sind‘. Und das stimmt, sie sind praktisch, die
fertige Spule sieht gut aus, und sie arbeitet auch zufriedenstellend.

Aber wir wollen die herausragenden Merkmale von Ringkernen etwas genauer untersuchen. Die Glte
einer Ringkernspule, welche auf ein zur Arbeitsfrequenz passendes Kernmaterial gewickelt wurde, ist
hoch. Dieser Umstand begrindet sich darin, dass man fir eine gegebene Induktivitdt weniger
Windungen bengtigt als bei einer Luftspule gleicher Induktivitdt. Dadurch ist der Drahtwiderstand der
Ringkernspule geringer.

Eine besondere Ausnahme bilden allerdings Luftspulen mit groRen Abmessungen aus dickem Draht
oder Rohrmaterial. Solche Spulen werden aber kaum fir kleine Gerate mit geringer Leistung benutzt,
oder wer kann sich ein 160m Portabelgerat mit einem Tankkreis von 30 bis 40 cm L&nge, einem
Durchmesser von ebenfalls 30 cm und mit dickem Draht bewickelt vorstellen? Die Abmessungen bei
einer Ringkernspule fur den gleichen Bereich sind nur ca. 50 mm im Durchmesser grof3.

Der Grund, dass weniger Windungen bei der Benutzung von Ringkernen benétigt werden, liegt darin,
dass das Kernmaterial aus einer magnetischen Substanz besteht. Diese Tatsache bewirkt ein Ansteigen
der Spuleninduktivitat im Verhaltnis zur Permeabilitdt des Kerns. Je hoher die effektive Permeabilitat,
desto grol3er wird die Induktivitdt bei einer bestimmten Anzahl von Windungen, vorausgesetzt, das
Kernmaterial ist fir den gewéhlten Frequenzbereich benutzbar.

Die geringere Anzahl von Windungen ergibt eine Abnahme der Verluste, dadurch ein Ansteigen der
Gute Q der Spule. Q =2 71 UR oder Q =- XL / R [mit f in Hertz, L in Henry, R und X in € /. In vielen
Fallen kann bei Spulen, die gleichzeitig von einem Gleichstrom durchflossen werden, beim Einsatz von
Ringkernen, der Wirkwiderstand verringert werden, wegen der geringeren Windungszahl. Wenn von
einer Stromquelle ein betrachtlicher Gleichstrom durch eine Spule oder durch eine Wicklung eines
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Transformators zu einer R6hre oder einem Transistor fliel3t, ist eine geringere Windungszahl von Vorteil.
Das bedeutet, dass die Spannungsverluste durch einen kleineren Langswiderstand viel geringer sind als
bei einer grof3en Windungszahl. Ebenso wird die Erwarmung der Spule verringert.

Wir wollen Uber die Tatsache der Selbstabschirmung von Ringkernen nachdenken. Das magnetische
Feld einer Ringkernspule ist in sich selbst konzentriert. Eine magnetische Kopplung zwischen einzelnen
Spulen oder anderen Teilen der Schaltung findet nicht statt, wenn Ringkernspulen benutzt werden.
Durch diese Tatsache kann eine Schaltung wesentlich einfacher aufgebaut werden.

Metallbecher oder Schirmbleche sind nicht nétig, um eine gute Abschirmung zwischen den einzelnen
Stufen einer Schaltung zu

erreichen. Ungewollte
Kopplungen zwischen
Ringkernspulen oder
zwischen einer

Ringkernspule und anderen
Bauteilen einer Schaltung
kénnen, wenn (berhaupt,
nur durch kapazitive Kopplung entstehen. Diese Tatsache kann auftreten, wenn die einzelnen
Ringkernspulen zu eng zusammen aufgebaut werden oder eine Ringkernspule raumlich sehr eng mit
anderen Bauteilen der Schaltung zusammengebaut wird. Daher ist es sehr ratsam, fir den gentigenden
Abstand aller kritischen Bauteile der Schaltung auf einer gedruckten Schaltung zu sorgen, besonders
dann, wenn man ohne eine Abschirmung arbeiten will.

Welcher Kern ist zu benutzen?

Fur jeden Selbstbauer ist die richtige Wahl des Kernmaterials fur Ringkerne oder fur jede Spule, die mit
magnetischem Kernmaterial aufgebaut ist, von gré3ter Wichtigkeit. Wir kénnen wahlen zwischen HF-
Eisenpulverkernen und Ferritkernen. Als eine Faustregel gilt, dass HF Eisenpulverkerne mehr Leistung
verarbeiten kbénnen, ohne in die Sattigung zu kommen oder zerstort zu werden, als Ferritkerne gleicher
GroRe. Dazu kommt noch, dass Ferritkerne bei Uberlastung ihre magnetischen Werte fur dauernd
verandern. Wenn die Uberlastung zu groR wird, zerbrechen sie in viele Teile. HF-Eisenpulverkerne
hingegen erhitzen bei Uberlastung, behalten aber nach dem Abkiihlen ihre magnetischen Werte.

Da fragt man sich nattrlich, warum trotz dieser vorgenannten Nachteile Ferritmaterial benutzt wird. Nun,
besonders bei niedrigeren Frequenzen muss man bei HF-Eisenpulverkernen wesentlich mehr
Windungen auf den Kern aufbringen, um eine bestimmte Induktivitat zu erhalten. Man muss mit
dunnerem Draht wickeln. Dadurch steigen die Verluste, durch den gréeren Drahtwiderstand an. Und
die Gute der Spule nimmt ab.

Es ist ein Unterschied, ob man z. B. auf eine Spule fir eine Induktivitdt von 52 pH bei einem Ferrit-
Ringkern FT-50-61, 28 Windungen oder bei einem HF-Eisenringkern FT-50-1, 67 Windungen aufbringen
muss. Beim Ferritringkern kann man dafir einen Draht von ca. 0,6 mm Durchmesser, beim HF-
Eisenringkern dagegen von nur 0,25 mm Durchmesser benutzen. Man muss nicht nur mehr Windungen
mit diinnerem Draht aufbringen, hat daher auch mehr Bewicklungsarbeit, der diinnere Draht hat auch
mehr Wirkwiderstand. Man handelt sich also obendrein noch eine geringere Gite Q ein.
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Abb. 1: Ringkern-Spule in schematischer und bildlicher Darstellung

A: Die beiden vertikalen Striche bei L1 deuten auf das magnetische Kern-Material hin.
B: Zum Vergleich ist rechts eine Luftspule dargestellt.

Man erkennt, dass fir die gleiche Induktivitat bei der Luftspule mehr Windungen nétig sind. Unten ist der
Serienwiderstand R und die Gleichung fuir Q angefuhrt.

Breitband- kontra Schmalbandinduktivitaten

Ringkerne werden heutzutage in zunehmendem Malfe fiir Breitbandtransformatoren und abgestimmte
Schmalband Schwingkreise benutzt. HF-Eisenpulver- oder Ferrit-Kernmaterial kann fir beide
Anwendungsfélle eingesetzt werden, doch Ferrit-Kernmaterial wird fir Breitbandanwendungen
bevorzugt. Dies hat seinen Grund in der héheren Permeabilitat von Ferrit.

Fur Breitband-Transformatoren, wie wir sie heutzutage in Transistor-Endstufen benutzen, ist die gro3ere
Permeabilitat von Ferrit-Kernmaterial gerade beim unteren Ende des benutzten Frequenzbereiches
notwendig. Wenn wir die Betriebsfrequenz erhthen, tendiert das Ferrit-Kernmaterial dazu, in seiner
Permeabilitat abzuflachen, man kann auch sagen, es "verschwindet", soweit es die Spule oder den
Breitband-Transformator betrifft. Es gibt eine Grundregel, die man beim Aufbau von Breitband-
Transformatoren befolgen sollte.

Der induktive Widerstand der Wicklungen muss einen viermal gréf3eren Wert haben als die jeweils
angeschlossene Impedanz.

Ein Beispiel:

Ein Breitband-Transformator wird zwischen dem 50 Q Ausgang einer Vorstufe und dem Eingang einer
Transistor-Endstufe mit 100 QQ Basisimpedanz benétigt. Die kleinere Wicklung muss demnach einen
induktiven Widerstand von 400 und die grof3ere Wicklung von 200 Q haben. Daher benotigen wir bei
einer unteren Grenzfrequenz von 3,5 MHz fur die [kleinere] Sekundarwicklung eine Induktivitat von
1,8 pH und fir die [groRere] Primarwicklung eine Induktivitdt von 9 pH. Wir rechnen dabei nach der
FormelL=X_/2 zf [fin MHz].

Die gleiche Grundregel gilt fir Breitband-Drosselspulen. Auch hier ein Beispiel:

Angenommen, wir bendtigen fiur die Spannungsversorgung mit 12 Volt, fur den Kollektor einer
Transistorendstufe eine Breitband-Drosselspule. Die Kollektorimpedanz sei 58 Q. Demnach muss
unsere Drosselspule einen induktiven Widerstand X, von 4 x 58 = 232 Q haben. Nach der oben

angegebenen Formel errechnen wir wieder bei 3,5 MHz eine Induktivitdt von 10,55 pH fir unsere
Breitband-Drosselspule.
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Das Ergebnis dieser Grundregel besagt, wenn wir X_ zu niedrig ansetzen, verlieren wir Leistung durch
die Spulen- bzw. Transformatorwindungen. Ebenso kann eine zu niedrige Induktivitat der Drosselspule
als Parallelwiderstand zur Ausgangsimpedanz wirken.

Normalerweise werden in [abgestimmte] Schmalbandkreisen oberhalb 1,5 MHz HF-Eisenpulver-
Ringkerne benutzt, wenn auch einige Ferrite unterhalb 25 MHz noch brauchbar sind. Die HF-
Eisenpulverkerne kénnen jedoch wesentlich mehr Leistung bei gegebener GroéRRe vertragen, ohne in die
Sattigung zu gelangen. Hohe Gitewerte sind bis in den VHF-Bereich mit solchen Kernsorten maglich.

Ein allgemeines Problem ist der Gebrauch von Ferrit- oder HF-Eisenpulverringkernen in Schaltungen, in
welcher sie mit einer hohen Leistung von 100 Watt oder mehr arbeiten. Wenn die Schaltung eine relativ
hohe Impedanz hat, treten auch sehr hohe HF-Spannungswerte auf, besonders in Schmalbandkreisen.
Es treten dann sehr oft Uberschlage zwischen der Wicklung und dem Kern oder zwischen den
Windungen auf dem Kern auf. Die beste Vorsorge in solchen Féllen ist die Bewicklung des Ringkerns
mit einem hochisolierenden Band mit sehr gut dielektrischen Werten, bevor die eigentliche Spule auf den
Ringkern gewickelt wird.

Eine zusatzliche Sicherheit bringt die Benutzung von Teflon isoliertem Draht. Normaler Kupferlackdraht
ist fir Spulen, bei denen hohe HF-Spannungen auftreten kénnen, normalerweise nicht geeignet. Man
sollte auch darauf achten, dass solche Spulen nicht zu eng mit anderen Bauteilen in der Schaltung
zusammengebaut werden und geniigenden Abstand lassen. Ein groRziigiger Uberzug mit einem
geeigneten Schutzlack schiitzt die aufgewickelte Spule und verhindert ungewollte Bewegungen auf dem
Kern.

Welche KerngréfRe muss ich wahlen?

Da gibt es keine einfache Anleitung oder eine Tabelle fir den Anfanger, aus der man sicher entnehmen
kann, wie man die fur seinen Zweck richtige Kerngrtf3e bestimmen kann, zum Beispiel Kerngréf3e im
Verhaltnis zur Leistung.

Als eine Faustregel kann da folgendes gelten:

Benutze den groten Kern, den die Berechnung zulésst. Diese Aussage ist berechtigt, denn je grol3er
der Kern ist, umso gréRer kann seine Belastung sein. Die Wahl der Grél3e ist abhangig von der maximal
erlaubten Fluxdichte (B) des Kernmaterials oder B, geteilt durch die Arbeitsfluxdichte By,. In manchen
Veroffentlichungen ist Bnhax auch als Bs,, angegeben, dies ist die Fluxdichte, bei welcher der Kern
gesattigt ist. By, in einem gegebenen Schaltkreis, in welchem ein Ringkern oder ein anderer
magnetischer Kern gebraucht wird, hangt von verschiedenen Faktoren ab. Darunter sind die benutzte
Spannung V,ms der Querschnitt A, des magnetischen Weges in cm?, die Anzahl der Windungen auf dem
Kern N und die Arbeitsfrequenz f. Die Formel zur Berechnung von By, ist:

Vrrng_ -108
Boo =242 TN A

Und wenn gleichzeitig ein Gleichstrom durch die Wicklung der Spule flie3t, lautet die Formel
folgendermalien:

Ve * 108 N lgl - A,

Bcn (tola! o R §
AR 444 1 -N-A. 10 - Ac

wobei:
lg  Gleichstrom durch die Wicklung der Spule
A_ Induktanz-Faktor f inHz
Bo- in Gaul Ac incm?
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Die Werte von Ac und A_ kdnnen dabei aus den Unterlagen des Herstellers fir den betreffenden Kern
entnommen werden. Die Werte der einzelnen Daten sind fir den Amateur, welcher einen Ringkern fur
eine gegebene Schaltung wickelt, sehr wichtig. Wenn die Berechnung stimmt, kennt man die FluRdichte
in GauR. Dann kann man den richtigen Kern in Ubereinstimmung mit den Herstellerdaten aus den
Unterlagen nach B bzw. Bs, aussuchen. Diese Werte sind jeweils fir den Kerntyp und die Kerngréi3e
angegeben.

Auf jeden Fall ist der Wert fur Bs,, etwas gro3er zu wahlen als B,,, um eine zu schnelle Sattigung oder
gar Zerstérung des Kerns zu vermeiden.

Wir ersehen aus der Formel, dass der wichtigste Wert Vs ist. Je gré3er die HF-Spannung ist, umso
groRer ist auch By, Das ist ein Grund dafur, dass Probleme auftreten, wenn Ringkerne in einem
Hochleistungskreis mit groRer Impedanz benutzt werden. Daher raten manche Schaltungsentwickler
davon ab, Ringkerne in Spulen oder Transformatoren mit einer Impedanz, die héher als 600 Q ist, zu
benutzen. Dies gilt ganz besonders fur Kreise mit grof3er Leistung und bei Breitband-Transformatoren.
Ein untersuchter Ringkern mit 15 cm Durchmesser war in der Lage, 20 kW Leistung in einem
niederohmigen Balun zu verarbeiten. In einer Schaltung mit hoher Impedanz, grof3es Vs, Wurde dieser
Kern schon bei einer Leistung von 300 Watt bei 14 MHz zerstort.
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Abb. 2: Vergleich zwischen einem Ferrit-Kern hoher Permeabilitat und einem Eisenpulver-Kern
niedriger Permeabilitat fir die gleiche Induktivitat. Fir den Kern mit hoher Permeabilitét werden
mehr Windungen bendtigt.

Wicklungshinweise fir Ringkernspulen

Wir erhalten eine grof3e Anzahl von Nachfragen, wie Ringkerne bewickelt werden miissen. Viele haben
Schwierigkeiten bei der richtigen Definition der Begriffe "bifilar, trifilar oder quadrifilar gewickelt". Andere
wiederum wissen nicht, wie die Wicklung auf dem Ringkern verteilt werden muss, wie eine Anzapfung
einer Wicklung zu machen ist oder wie eine Koppelwicklung aufgebracht wird. Das sind ganz normale
Fragen.

Eine "bifilare” Wicklung ist eine Wicklung, die aus zwei gleich langen Dréhten besteht. Diese beiden
Drahte werden zusammen auf den Ringkern gleichzeitig aufgewickelt. Das ergibt dann fiir beide Drahte
die gleiche Anzahl von .Windungen. Die beiden Drahte kdnnen Draht neben Draht auf den Kern
aufgebracht werden wie eine normale eindrahtige Spule. Eine einfachere und populéarere Methode ist
das Verdrillen der beiden Dréahte vor dem Bewickeln der Spule.

Dabei sollte das "Verdrillen" ca. 1 bis 1/12 "Schlage" pro 3 mm betragen.

Das Verdrillen geschieht am besten mit einer einfachen Handbohrmaschine. Die eine Seite der beiden
Drahte wird an einem Stick dickeren Draht festgel6tet, welches in den Schraubstock eingespannt wird.
Das andere Ende der beiden Drahte wird ebenfalls an einem dickeren Draht festgelotet und in die
Bohrmaschine eingespannt Sind die beiden Einzeldrahte nicht zu diinn, so kann man sie auch direkt in
die Bohrmaschine einspannen. Beim Verdrillen muss die Bohrmaschine so gehalten werden, dass der
Draht etwas gespannt ist und die "Schlage" gleich sind.
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Eine "trifilare" Wicklung besteht aus drei gleichlangen Dréhten und eine "quadrifilare" Wicklung aus vier
Drahten. Die Vorbereitung und die Wicklung ist genauso wie vorher besprochen.
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Abb. 3: Schematische und bildliche Darstellung eines bifilar gewickelten Ringkern-Transformators.

In Abb. 3 ist ein bifilar gewickelter Ringkern in Schaltung und Ansicht gezeigt. Es ist hilfreich, aber nicht
unbedingt notwendig, farblich unterschiedliche Drahte fir die Herstellung von multifilaren Windungen zu
benutzen. Je mehr Einzeldrahte benutzt werden, umso schwieriger ist es, die zusammengehdérenden
Enden der Drahte nach dem Bewickeln des Ringkerns herauszufinden. Fir solche Zwecke gibt es zwar
verschiedenfarbige Drahte, aber wer hat sie als Amateur schon zur Hand, und welcher Fachhéandler hat
sie in kleinen Mengen auf Lager? Aber auch da gibt es Hilfe. Man kann sich fir diese Zwecke seinen
"vielfarbigen" Draht auch selbst herstellen. Dazu werden entsprechende Drahtstiicke ausgespannt,
gereinigt und fettfrei gemacht und dann mit Sprihdosenfarbe bespriiht. Normaler Auto-Sprihlack eignet
sich weniger zu diesem Einfarben der Drahte, da er meist spréde wird und beim Bewickeln bricht und
vom Draht abspringt. Im Originalartikel von W1FB wird "ordinary aerosolcan spray enamel”, also ein
Emailfarbspray, benutzt.
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Abb. 4: A) Zahlweise der Windungen eines Ringkerns.
B) Die schwarzen Punkte zeigen die Polaritat der Windungen an.

In den meisten Schaltungen ist die Polaritat der Windungen ausschlaggebend. Abb. 4B zeigt das
Prinzip. Die Punkte am Anfang der Windungen von T 1 zeigen die Polaritat/Wicklungssinn an. Die
Phasenlage ist dort gleich, wo die Punkte in der Schaltung eingezeichnet sind.

Bei dem Beispiel in Abb. 4B sind die Windungspunkte a und d um 180 Grad phasenverschoben, um fir
die Transistoren Q 1 und Q 2 Gegentaktbedingungen herzustellen. Wirde man stattdessen die beiden
Windungspunkte a und ¢ benutzen, dann wiirden die beiden Transistoren im Eintakt arbeiten, da die
Phase an diesen Punkten gleich ist.

Jede Ringkernspule hat eine bestimmte Eigenresonanz. Dieser Effekt kommt durch die
Windungskapazitat zustande. Die Windungskapazitat entsteht durch die Kapazitaten der Windungen
untereinander, da ja jede Windung meist eng neben der anderen liegt. Ein mittelgro3er Ringkern mit
1000 Windungen hat z.B. ca. 80 pF Streukapazitat, wenn die Enden der Wicklung eng beieinander sind,
wie in Abb. 5C gezeigt. Wenn man einen 30 Grad-Winkel, wie in Abb. 5A gezeigt einhalt, vermindert sich
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diese Streukapazitat auf ca. 40 pF. Dieser schlechte Effekt der Streukapazitat vergrof3ert die "effektive"
Induktivitdt und vermindert die Gite der Ringkernspule. Je naher die Frequenz der Eigenresonanz bei
der Arbeitsfrequenz liegt, umso geringer wird die Gite. Daher ist die Bewicklungsmethode, wie sie in
Abb. 5A gezeigt wird, bei allen Ringkernspulen mdglichst einzuhalten. Besonders bei Breitband-
Transformatoren auf Ringkernen ist dieser Wicklungshinweis zu beachten.
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Abb. 5: A) Richtige Wickelweise fir eine eindrahtige Spule

B) und C) Falsche Wickelweise
D) Anbringen einer Anzapfung

Obwohl in Abb. 5B der Hinweis "falsch" steht, kann diese Art der Bewicklung in manchen Fallen
vorteilhaft sein. Wenn ein gewisser "Abstimmfaktor” bei einer Ringkernspule, die in einem abgestimmten
Schwingkreis zusammen mit einem Festkondensator geschaltet ist, kann die Bewicklung des Ringkerns
ca. den halben Kernumfang betragen. Dabei sollte die benétigte Induktivitat ungefahr dem bendtigten
Wert entsprechen. Hat man dann die Komponenten des Schwingkreises zusammengeschaltet, kann
man durch Auseinanderschieben oder Zusammenpressen der Wicklung auf dem Ringkern den
Schwingkreis auf die gewlinschte Frequenz abstimmen und damit optimieren.

Zusammenpressen der Wicklung ergibt eine Zunahme der Induktivitat. Auseinanderziehen der
Wicklung ergibt eine Abnahme der Induktivitat.

Wenn man den Schwingkreis auf diese Weise optimiert hat, kann man die Windungen der Wicklung
durch tberlackieren auf dem Ringkern sicher festlegen.

Die Abb. 5D zeigt, wie man eine Anzapfung bei einer Ringkernwicklung herstellt. Beim Bewickeln des
Ringkerns wird an der Stelle, wo die Anzapfung sein soll, eine kleine Drahtschlaufe verdrillt und dann der
Ringkern weiter bewickelt. Die Isolation des Drahtes an der Anzapfstelle wird abgekratzt und das
verdrillte Ende verlotet Dabei sollte man die Drahtschlaufe nicht zu klein machen, damit man den Draht
des Anzapfpunktes auch gut in der Schaltung verarbeiten kann.

Zum Schluss sei noch auf das Aufbringen einer zweiten Wicklung auf einer Ringkernspule
eingegangen [Priméar- und Sekundarwindung eines Transformators], wie es in Abb. 6A dargestellt ist.
Zuerst wird die grof3e Wicklung auf den Ringkern aufgebracht Die kleine Wicklung wird dann Uber die
groRe Wicklung am niederohmigen Ende gewickelt. Dieser Punkt wird oft als das "kalte" Ende
bezeichnet. Damit ist immer der dem Massepunkt am nachsten liegende Punkt der Wicklung gemeint
Dieser Punkt muss nicht immer mit Masse verbunden seien, wichtig ist, dass er fur die HF "kalt" ist. Der
Term "kalt" besagt dabei, dass an diesem Punkt wenig oder keine HF zu messen ist.

Im Abb. 4A ist gezeigt, wie die Windungen gezahlt werden. Die Z&hlung beginnt beim Punkt x und endet
am Punkt y. Im Beispiel sind es zwei Windungen. Werden mehr als eine Wicklung auf den Ringkern
aufgebracht, so missen sie immer in der gleichen Wicklungsrichtung aufgebracht werden. Manche
kommerziellen Entwickler stehen auf dem Standpunkt, dass eine kleine Wicklung auf einem

Februar 2022, zusammengestellt von DL2LTO Seite 7 von 17



J8OOWMOMe Die praktische Seite der Ringkernspulen, eine Sammlung von Beitragen ... Seite 8

Ringkerntransformator [Wicklung c/d im Abb. 6A] Uber den ganzen Kernumfang verteilt werden soll, wie
in Abb. 5A gezeigt. Diese Methode ist flr Breitband-Anwendung richtig, aber bei HF-Schmalband
Anwendung ist die in Abb. 6A gezeigte Wickelart richtig. Diese Methode reduziert die ungewollte
kapazitive Kopplung zum "hei3en" Punkt des Transformators, da ja zwischen den einzelnen Wicklungen
auch Streukapazitaten auftreten.

Eern
o : _Symbol
TP —— -
‘..'.H\;._LH -~ hohes <Ll
=S Z T
i " "<|. kleines

Abb. 6: Schematische und bildliche Darstellung eines Ringkerns mit Sekundarwicklung.

Wie viele Windungen muss ich auf einen Ringkern aufwickeln?

Die meisten Hersteller von Ringkernen veroffentlichen in ihren Datenblattern den A -Faktor fir jede
Kernsorte und jeden Typ, den sie produzieren. Dieser Faktor wird abgeleitet aus der Induktivitat bei einer
bestimmten Anzahl von Windungen auf dem angegebenen Kern. Folgende Gleichung gilt:

A Lyw - 10°
N2
N gibt die Anzahl der Windungen an.

Diese Gleichung kann benutzt werden, wenn man unbekannte Ringkerne in ihren Werten bestimmen
will. Bei unbekannten Kerndaten muss man sicher sein, ob der Ringkern bei der benutzten Frequenz
auch arbeitet. Ein falsch eingesetzter Ringkern kann die Gite beeinflussen.

Die Formel fiur die Berechnung der Windungszahl lautet:

N =102 - o
A

N ist die Windungszahl und A, der vom Hersteller angegebene Induktivitatsfaktor.

Fur hochpermeable Ringkerne aus Ferrit lautet die Formel:

N_10:- A “mH
A

L

Ein Beispiel soll die Berechnung verdeutlichen:

Angenommen, wir haben einen Ringkern, welcher fir 3,5 MHz geeignet ist, wie aus dem Datenblatt zu
ersehen war. Es ist ein Kern T68-2 aus HF-Eisenpulver. Die Typenbezeichnung sagt, es ist ein Ringkern
mit einem Durchmesser von 0,68 inch, das sind 1,73 cm, und er ist aus dem Kernmaterial 2, rot
hergestellt. Unsere Schaltung verlangt nach einer Induktivitdt von 28 pH. Die Herstellerangaben zu
diesem Ringkerntyp besagen, dass er einen A -Faktor von 57 hat. Die Berechnung lautet nun:

N=102 - —g—é- = 70 Windungen

/
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Als nachstes mussen wir feststellen, welche Drahtstarke wir benutzen missen, wenn wir 70 Windungen
auf den Kern aufbringen wollen. Die Herstellerangaben besagen, dass wir fuir 79 Windungen des
Drahtes Nr. 28 "enameled wire" auf dem Kern Platz haben. Hierbei handelt es sich um eine
amerikanische Drahtbezeichnung. Aus der Drahttabelle “Copper-Wire-Table“ kdnnen wir den
Durchmesser des Drahtes in mm entnehmen. In diesem Fall handelt es sich um Kupfer-Lack-Draht mit
einem Durchmesser von 0,32 mm. Wir verwenden aber 0,3-mm-CuL-Draht.

Wicklungshilfen fir Ringkernspulen

Wer zum ersten Mal eine Ringkernspule wickelt, hat so seine Anfangsschwierigkeiten. Man muss ja den
gentgend langen Draht bei jeder Windung immer wieder durch das Ringkernloch stecken. Die einzelnen
Windungen sollen aber gleichmaf3ig tber den Ringkern verteilt werden, es durfen sich keine Schlaufen
bilden, und es darf keine Windung auf die vorherige "aufsteigen". Weiterhin ist darauf zu achten, dass
die Drahtisolierung nicht beschadigt wird, sonst treten Windungsschliisse auf.

NOTCHM

SHUTTLE

N

TORQID

(&)

WIRE

Abb. 7: Selbsthergestelltes Wickelschiffchen.

Der Draht wird auf das Schiffchen aufgewickelt. Dieses wird bei jeder Wicklung durch das Ringkernloch
gesteckt, bis die gewlinschte Anzahl von Windungen erreicht ist.

Eine sehr grof3e Hilfe bei der Bewicklung kann ein selbstgemachtes Wickelschiffchen sein, wie es im
Abb. 7 dargestellt ist. Als Material zum Aufbau eignet sich Basismaterial, wie es zur Herstellung von
gedruckten Schaltungen benutzt wird. Die Handhabung ist denkbar einfach. Sie erklart sich schon aus
der Abbildung. Eine ausreichende Lange des zu wickelnden Drahtes wird auf das Schiffchen
aufgewickelt. Berechnet mit Lange einer Windung x Anzahl der Windungen = bendtigte Drahtlange. Das
so "geladene" Schiffchen wird bei jeder Windung durch das Ringkernloch gesteckt und so die Spule
Windung neben Windung gewickelt. Die Kanten des Schiffchens missen mit einer Feile abgerundet
werden, denn scharfe Kanten kdnnen die Drahtisolierung beschadigen!

DL3OE, Wolfgang Oepen.

Die Eisenpulverringkerne und auch Ferritkerne unterliegen groRen Fertigungstoleranzen, die sich im
AL-Wert widerspiegeln und bis zu + /-, 15% betragen konnen. Der Q-Faktor der Ringkernspulen und die
Permeabilitat  sind  stark Amidon T50-2
frequenzabhéngig. Aul3erdem L
hat die Geometrie der
Wicklung des Ringkerns
einen grofRen Einfluss, siehe
Abbildung.

Der praktische Wert der
Induktivitdat kann leicht eine

1 mm Cul

2f2 nH
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Abweichung von dem theoretisch berechneten Wert von +/- 1 Windung erfordern. Wo es praktikabel ist,
wird das Zusammendricken oder Ziehen der Wicklung fir die Feineinstellung verwendet.

Werden die Ringkerne im HF-Filterbereich oder fiir Schwingkreise eingesetzt, bei denen exakte Werte
unabdingbar sind, dann sind in der Regel konkrete Messungen fir jeden Kern bzw. jede Wicklung
unerlasslich - eine alleinige Berechnung wird unangenehme Uberraschungen liefern!

Ohne Messung wird es da nicht gehen. Aber zum Gliick gibt es glnstige, gute L-Messgerate zu bauen
oder zu kaufen.

Vorschlag fur ein Messequipment zum Uberpriifen der Induktivitat.

L/C Meter 1IB

Fur uns bleibt im Selbstbau halt nur das Handwickeln, aber mit etwas Ubung ist das problemlos zu
schaffen, wenn man zu Beginn Fehlschlage wegstecken kann.

Das Wickeln der Ringkerne erzeugt immer noch bei einigen Bastlern Angstzustande. Vollig zu Unrecht.
Wenn du unvoreingenommen heran gehst und dir einige Grundlagen vor Augen halst, dann kann
eigentlich nichts schief gehen. Vielleicht bekommst du Lust und probierst mal einen Ringkern zu wickeln,
wenn du dir diesen Videoclip angeschaut hast.

Wichtig ist:
Ein Draht durch den Ringkern gesteckt ist bereits eine Windung. Zur Ubung solltest Du mal einen
Ringkern bewickeln.

"
1 wdg 11 wdg 14 wWdg 3 Wdg

Schneide dir die bendétigte Lange von z.B. 0,3mm CuL Draht ab. Nimm nun den Ringkern in die Hand
und stecke ein Drahtende hindurch. Damit ist bereits die erste Windung fertig, aber STOP!
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Schau dir deinen Ringkern noch einmal an und tberlege, wie Du den Draht durch den Ringkern gesteckt
hast. Es gibt namlich zwei Méglichkeiten.

Du kannst den Draht von hinten nach vorne durch den Ring stecken oder von vorne nach hinten. Aus
Sicht der Hochfrequenz ist es naturlich egal, wie herum der Draht durchgesteckt wird. Fur den spateren
Einbau auf einer Platine ist es aber sehr wichtig, weil die Locher in der Platine einen bestimmten
Wickelsinn voraussetzen. Es soll jeder die Durchsteckrichtung nehmen, die ihm angenehmer ist. Es folgt
aber dann anschlieBend zwangsweise eine bestimmte Wickelrichtung, weil sonst die Geometrie der
Spule nicht stimmt!

Wenn du den Draht von hinten nach vorne durchgesteckt hast, dann musst du die ndchsten Windungen
im Uhrzeigersinn weiter wickeln. Hast du den Draht von vorne nach hinten durchgesteckt, so geht es
folgerichtig gegen den Urzeigersinn weiter.

Wickel nun die bendtigte Anzahl von Windungen breit verteilt auf den Ringkern. Wenn du die Windungen
INNEN im Ringkern zahlst, kannst du nichts verkehrt machen. Breit verteilt bedeutet, dass die
gewilnschte Windungszahl Uber etwa 270 Grad des Ringkerns gewickelt werden. Das ist so in etwa der
Ubliche Bereich fur Ringkernspulen Wenn du schon beim Wickeln daran denkst brauchst du hinterher
nicht die Windungen auseinanderziehen, was in gewissen Grenzen aber moglich ist. Die Windungen
einer Wicklung durfen sich auch nicht Uberschneiden sondern werden grundsatzlich einlagig
nebeneinander gewickelt.

Achte beim Wickeln darauf, dass jede Windung richtig stramm gezogen wird. Bei den Eisenpulver

Ringkernen ist das uberhaupt kein Problem, weil die Kanten schon glatt abgerundet sind. Bei manchen
Ferriten ist es etwas problematisch, weil der Ringkern scharfe Kanten hat.

Grundsatzlich kannst du dir merken, dass die Eisencarbonyl Ringe fir schmalbandige Anwendungen
und die Ferrit-Ringe fir breitbandige Anwendungen benutzt werden. Mit dem hilfreichen Programm
.Mini Ringkern Rechner' kannst du sehr einfach fir jeden Ringkern die benétigten Windungen fir eine
bestimmte Induktivitat berechnen. Du bekommst aber auch umgekehrt die Induktivitat heraus, wenn man
die Windungszahl eingibt.

Wie verzinne ich die Drahtenden am besten?

Daruber streiten sich die Gelehrten.

Der CuL sollte I6tbar sein. Das bedeutet, er zersetzt sich bei Léttemperatur. Bei dinnen Dréhten bis
etwa 0,8 mm reicht die Warmekapazitat eines Standard Loétkolbens vollig aus, um den Lack einfach
abzubrennen. Zu diesem Zweck berthre einen der beiden Drahtenden mit der Lotkolbenspitze so nah es
geht am Spulenkoérper und gebe reichlich Létzinn dazu. Es sollte ein richtiger Tropfen entstehen. Nach
kurzer Zeit beginnt der Lack sich zu zersetzen, es steigt Rauch auf. Es ist ratsam, die Nase etwas
entfernt zu halten, der Rauch ist sicherlich nicht unbedingt gesund. Sobald der Rauch aufsteigt, bewege
den Loétkolben ganz langsam gegen das auf3ere Drahtende, bis du etwa 1 cm des Drahtes verzinnt hast.
Wenn es nicht so richtig flieBen will, hilft weitere Zufuhr von frischem Lotzinn. Die zersetzten Rickstande
werden bei dieser Methode mit dem Lotzinntropfen weggeschoben.
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Wenn du fertig bist, kontrolliere ob der Draht auf der ganzen Strecke rundherum verzinnt ist. Das ist
wirklich wichtig. Die meisten Fehler bei Selbstbau Transceiver rihren von schlecht eingeldteten Spulen
mit Kupfer Lackdraht CuL her.

Bei dickeren Drahten muss man den Lack bevor man mit dem Létkolben rangeht vorsichtig mit einem
Cuttermesser abkratzen. Wirklich vorsichtig, damit der Draht nicht gekerbt wird und eine Sollbruchstelle
erhalt.

Spulen mit Koppelwicklung

Manchmal braucht man Spulen mit einer Koppelwindung. Diese kann je nach Schaltung symmetrisch
oder unsymmetrisch benétigt werden. Symmetrisch bedeutet in diesem Fall immer erdfrei. Kein Ende
der Spule geht an Masse oder an einen Abblockkondensator. Solche symmetrischen Spulen werden
immer so aufgebaut, dass die Koppelwicklung mittig zwischen die Hauptwicklung gewickelt wird.

Orientieren wir uns an einem Beispiel fur eine symmetrische Kopplung:

1 Die Hauptwicklung (grau) hat 14 Windungen,, die Koppelwicklung (rot) 4
Windungen. Um die Koppelwindung symmetrisch zu platzieren, musst du innen
im Ring abzéhlen. 14 Windungen geteilt durch 2 ist 7, die Mitte also bei 7
Windungen. Die 4 Windungen der Koppelwicklung beginnen also nach der 5.
Windung der Hauptwicklung und reichen bis hinter die 9. Windung, wie du auch
auf der Zeichnung sehen kannst.

L)

Anders ausgedrtickt:

die Koppelwicklung ist symmetrisch in der Mitte der Hauptwicklung. Vor und nach der Koppelwicklung
sind jeweils 5 Windungen der Hauptwicklung zu sehen.

Sollte in der Praxis einmal bei der Rechnung eine halbe Windung herauskommen, z.B. bei 23
Windungen gesamt 23/2 = 11,5 wird die halbe Windung ignoriert und eine leichte Unsymmetrie in Kauf
genommen.

Bei unsymmetrischen Kopplungen wird die Koppelwindung zwischen die Windungen der Hauptwicklung
gewickelt. Du beginnst dabei grundsatzlich am kalten Ende der Spule.

Wo ist das kalte Ende?

Kalt nennen wir in der HF immer die Seite, die HF-maRig auf Masse liegt. HF-m&aRig bedeutet nicht
unbedingt, dass das Spulenende wirklich direkt galvanisch mit Masse verbunden ist. Aus Sicht der
Hochfrequenz kann ja eine Verbindung Uber einen Kondensator genau so niederohmig sein. Diese Art
wirst du haufig finden, lass dich dadurch nicht tduschen.
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Wickelsinn und Koppelwicklung
Es gibt zwei Fragen beim Selbstbau von Empféangern und Sendern, die oft gestellt werden:

1. Welchen Einfluss hat der Wickelsinn, wenn eine Resonanzwicklung und eine Koppelwicklung
aufgebracht werden.

2. Welchen Unterschied macht es die Koppelwicklung am heil3en oder kalten Ende der Spule zu
wickeln.

Dazu wurde eine Versuchsreihe mit dem Netzwerktester NWT1 durchgefihrt. Als Messobjekt wurde ein
Bandfilter genommen, welches im Hochpunkt gekoppelt wird.

BNCA1 II BENC2
2p2
| 3.3uH |
3,3uH ]

| ” - I |

I =2 @ |
=1 =
M M

Die beiden Spulen wurden fir jedes Experiment identisch nach folgendem Muster auf einen Amidon
T37-2 mit 26 Windungen, Koppelwicklung 3 Windungen, 0,3 mm CuL gewickelt.

Variante 1: L I Ein s Aus
beide Wicklungen in gleichem Wickelsinn. /{(-

KOppElWICkh.Ing |m kalten Ende, gleicher Wickelsinn Resonanz

und Koppelwicklung

Koppelkandensator GND

Variante 2: \Lz 2

:F"'"—-"___-_ Ein / Aus

\ Resonanzwicklung und
/ I—(oppelwwk\ung gegensinnig

Koppelwicklung im kalten Ende,
Koppelwicklung gegensinnig zur Resonanzwicklung.

%

Koppelkondensaator

Variante 3; —.
11

! gleicher Wickelsinn Resonanz
und Koppehwicklung

Koppelwicklung im heil3en Ende, beide Wicklungen
in gleichem Wickelsinn.

G Kuppelkunéﬂaaatur D
Variante 4: _ ‘rj /
Kopplung im hei3en Ende, Koppelwicklung ,g._’,,\‘ ./f‘__________ Einf Aus
Y~
gegensinnig zur Resonanzwicklung. { S PN —
q‘ Koppehwicklung gegensinnig

)
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Die Ergebnisse der Versuche waren sehr interessant. Es traten doch Unterschiede der verschiedenen
Wickelarten an ganz anderer Stelle auf, als man vielleicht erwartet hatte.

Die Durchlasskurven des Bandfilters wurden zur Bestimmung der 3dB Bandbreite und der
Einfugedampfung mit Hilfe der beiden Trimmer immer auf eine in etwa gleiche Mittenfrequenz
abgestimmt. Im Ergebnis sind sowohl die Einfligedadmpfung als auch Bandbreite nahezu identisch.

Démpfung f2 fl Delta Variante

-1,43 14,911 13,524 1,387 kalt, gleicher Sinn
-1,23 14,6147 13,2771 1,3376 kalt, Gegensinn
-1,23 14,5876 13,3173 1,2703 heil, gleicher Sinn
-1,43 14,4909 13,2106 1,2803 heill, Gegensinn

Auf diese Werte hat also die Art der Wicklung gar keinen wesentlichen Einfluss. Sehr viel starker ist der
Einfluss allerdings auf die Resonanzfrequenz des Filters. Bei exakt gleicher Stellung der beiden Trimmer
verschiebt sich die Resonanzfrequenz um 500 kHz Richtung langerer Wellenlange, wenn die
Koppelwicklung statt im kalten im heiBen Ende gewickelt wird.

Mogliche Ursachen:

Innerhalb eines Ringkernes ist der magnetische Fluss Uberall fast gleich. Die Kopplung, die
EinfUgedampfung und die Bandbreite sind weitgehend unabhangig von der Lage der Koppelwicklung zur
Resonanzwicklung. Das gleiche gilt fir Bobinspulen, die ebenfalls ganz von Ferrit umhillt sind. Bei
Stiefelkdrpern wie sie in Neosid Spulen benutzt werden stimmt das in Naherung ebenfalls, wenn der
Ferritkern sowohl in die Koppelwicklung als auch in die Resonanzwicklung eintauchen.

Allerdings ist der kapazitive Einfluss der Koppelwicklung je nach Lage stark unterschiedlich. Je weiter
die Koppelwindung zum Kkalten Ende hin liegt umso geringer ist die zusatzlich eingefligte
Parallelkapazitat, umso hoher die resultierende Resonanzfrequenz.

Erkannte Auswirkungen:

Eine gegensinnig oder an “falscher Stelle” aufgebrachte Koppelwicklung in einem Bandfilter hat so gut
wie keinen Einfluss auf die Dampfung oder die Bandbreite. Da sich die Spulendaten in fast allen
Projekten immer auf Koppelwicklungen im kalten Ende der Spule beziehen, kann eine andere Lage der
Koppelwicklung unter Umstdnden dazu fuhren, dass die Spule nicht mehr auf der gewlnschten
Frequenz in Resonanz zu bringen ist!

A “DDN Auch wenn ich es bereits an andrer Stelle aufgefiihrt habe, hier noch mal
'ﬂﬂfﬁﬁ'%ﬂdﬂtiﬂ eine Zusammenstellung mit Anmerkungen von http://www.amidon.de.

Wenn ein Ringkern nicht wie vorgesehen gewickelt wird, passt er moglicherweise nicht wie
beabsichtigt auf die Platine.

Auch mussen die Wicklungen auf dem Ringkern eine bestimmte Polaritat beibehalten. Sie sollten
einen bestimmten ,Wicklungssinn® in Bezug auf andere Wicklungen beibehalten, damit die
Schaltung richtig funktioniert.

Nutze nach dem Wickeln des Ringkerns eine Lupe und einen Zahnstocher, um die Anzahl der
Windungen zu Uberprifen. Zuerst die Windungen so weit wie mdglich auf dem Kern trennen. Mit
der Lupe betrachtest du die Windungen und den Zahnstocher nutzt du als ,Zeigestock’, um die
Anzahl der Windungen zu z&hlen. Zahle immer zweimal! Jedes Mal, wenn der Draht durch das
Ringkernloch verlauft, zahlt es als eine Windung.

Einige Ringkerne erfordern eine sekundare Wicklung. Befolge die Hinweise der Bauanleitung
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sorgfaltig, um sicherzustellen, dass der Wicklungssinn laut Anweisung erfolgte. Es gibt auch
Ringkerne, die mit zwei oder drei adrig verdrillten Drahte [bifilar, trifilar ] gewickelt werden muissen.

Alle Windungen auf dem Ringkern sind nochmal auszurichten. Stelle sicher, dass die Windungen
so gleichméaRig wie mdoglich auf dem Kern verteilt sind. In den meisten Fallen sollten die
Wicklungen etwa 80% des Kerns bedecken. Ein Hinweis in der Bauanleitung zeigt dir
normalerweise, wie der fertige Ringkern aussehen soll. Der Abstand der Wicklungen beeinflusst
namlich die Induktivitat der Spule. Uberpriife mit einem Induktivitaitsmessgerat die Induktivitat und
vergleiche mit dem Wert im Schaltplan. Wenn du die Induktivitdt anpassen musst, versuche die
Windungen zu spreizen, um die Induktivitat zu erhéhen, oder die Windungen zusammenzudriicken,
um die Induktivitat zu verringern. Der Abstand der Wicklungen kann auch fir die beste Leistung
wahrend der endgliltigen Schaltungsausrichtung eingestellt werden. Es wird normalerweise Hinweise
darauf geben, wie dies zu tun ist.

Nun noch mal kurz zur Ringkernmontage und Léten der Anschlussdréhte.

Viele entfernen die Lackschicht vom Draht mit dem Lo6tkolben, entfernen diese in einem Schritt mit
dem gleichzeitigen verzinnen des Drahts. Mit der richtigen Temperatur des Loétkolbens schmilzt das
Létzinn auf dem Lotkolben. Durch diesem ,Blob‘ ziehst du den Draht mehrmals hin und her bis die
Lackschicht verdampft ist. Gleichzeitig wird der Draht verzinnt. Die verbrannten
Lachschichtrickstande missen entfernt werden. Vorsicht, es entstehen giftige Dampfe!

Die bereits verzinnten Drahte missen dann in die richtigen Platinenlécher gesteckt werden. Du
musst sehr konzentriert sein, besonders, wenn der Ringkern mehrere Anschlussdrahte hat. Es ist oft
sehr einfach, die Dréahte in falsche Locher zu stecken.

Zurre die Drahte so an, dass der Ringkern fest auf der Platine aufliegt. Eine diinne Unterlage aus
Styroporfolie zwischen Ringkern und Platine sollte vorgesehen werden. Biege nun alle Dréahte
leicht um, damit der Ringkern an Ort und Stelle gehalten wird. Lote jetzt die Drahte an. Achte beim
Léten der Drahte darauf, dass das Lot gut flief3t.

Eine der Hauptursachen fir Probleme mit Ringkernen ist eine schlechte Loétverbindung zwischen
den Ringkerndrahtanschliissen und den Loétpads. Die Lotstelle sollte glatt und abgerundet ohne
HohlrGume aussehen. Wenn das Lotzinn in einem kleinen Lotpool als ,Insel erscheint, besteht die
Moglichkeit, dass es keinen guten Kontakt gibt. Uberpriife abschlieRend, ob der Ringkern noch an
der Platine anliegt.

Ist dies nicht der Fall, erwarme die Létstelle, die du gerade hergestellt hast noch einmal und lbe
gleichzeitig einen leichten Druck auf den Ringkern aus, so dass er nun eng an der Platine anliegt.
Wenn du mit der Position des Ringkerns zufrieden bist, I16te die restlichen Dréhte an.

Nach dem Loéten ist es immer gut, alle Loétstellen mit einem Ohmmeter zu Uberprifen. Tippe mit
den beiden Prifleitungsspitzen auf die Lotpads, NICHT an die blanken Drahte vom Ringkern! Du
solltest fast keinen Widerstand messen. Wenn der Widerstand hoch oder unendlich ist, Uberprufe die
Lotstelle! Sollte ein Problem auftreten, versuche den Draht neu zu positionieren und nachzuldten.
Uberpriife noch mal die Lotstelle und fiigen bei Bedarf zuséatzliches Lot hinzu. Erst wenn du sicher
bist, eine gute Lotstelle zu haben, kannst du das Uberstehende Drahtende abknipsen.

Beispielwicklung:

toroid
1 ki - Der erste Schritt ist, den Draht von unterhalb des
} &//f Ringkerns zu fuhren, wie links zu sehen

Februar 2022, zusammengestellt von DL2LTO Seite 15 von 17



O8OOWMOMe  Die praktische Seite der Ringkernspulen, eine Sammlung von Beitragen ... Seite 16

2 Die Spule wird gegen den Uhrzeigersinn gewickelt,

one wie links gezeigt. Der Draht ist leicht nach rechts
verschoben, wenn er oben auf dem Ringkern [2/3]
verlauft.

3 Es zeigt insgesamt 2 Windungen.
Siehe den néchsten Schritt 4, der die Spule aus einem
anderen Blickwinkel betrachtet.

4 Dies sind auch 2 Windungen wie im vorherigen Schritt
gezeigt, aber von unterhalb der Spule betrachtet.

5 Das Bild zeigt 3 Windungen.

6 Hier siehst du 4 Windungen.

7 Dieser Ringkern hat 11 Windungen.

Ziehe den Draht nicht zu fest!
Klemme den Ringkern nicht in einen Schraubstock,
da der Ringkern zerbrechen oder zerspringen kann.
Halte ihn mit der Hand fest.
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Dies ist der letzte Schritt.

Nachdem du den Draht nun z.B. 11 mal gewickelt
hast, wie in der Abbildung zu sehen, musst du dich
mit der Verteilung der Windungen um den Ringkern
beschaftigen.

Stelle sicher, dass die Wicklungen so gleichmafig wie mdglich auf dem Kern verteilt sind und
ca. 75-85% des Ringkerns abdecken.

Bitte beachte dass der Abstand der Wicklungen die Induktivitat des Ringkerns beeinflusst.

Merke:

Wenn du die Windungen spreizt verringert sich die Induktivitdt und durch Zusammendricken
der Windungen erhéht sich die Induktivitat.

Isolierung  CuL wird genommen weil die Isolierung im Verhdltnis zum Drahtdurchmesser klein ist.
Bei Kunststoffisoliertem Draht bekommst du nur einen Bruchteil der Windungen auf den
Ring.

Drahtstarke Die Drahtstarke wird immer so gewahlt, dass die geforderte Anzahl Windungen mit der
gewinschten Spreizung auf den Ring passt. Das ist eine der Aufgaben der
Prototypenbastler.

Wicklungskapazitdt Ob der Draht ganz dicht anliegt oder nicht, ist nicht sehr entscheidend. Er soll
stramm liegen, damit er sich nicht so leicht verschiebt, die absolute Lage hat
eher Einfluss auf die storende Wicklungskapazitét als auf die Induktivitat.

Augen auf beim Drahtkauf:
Es gibt CuL die bei ca. 150°C I6tbar ist. Da funktioniert die Blob-Methode.

Es gibt aber auch CuL mit deutlich héheren Lack-Temperaturklassen. Auf 0,1/0,2/0,3
CuL kratzt, schabt und schleift es sich schlecht. Schlimmstenfalls gibt es keinen
Kontakt.

0,3mm CuL 0,3mm CuL l&sst sich nahezu ideal auf Ringkerne wickeln weil er sich noch genau der
Form des Ringes anpasst. Je dicker der Draht wird umso schwieriger ist er straff auf den
Kern zu bekommen.

Die Verluste durch ohmschen Widerstand bei 0,1 bis 0,5mm CulL werden maflos
Uberschéatzt. Rechne doch mal den Widerstand von 30 cm Kupferdraht aus.

Bemerkung:

Die hier ausgefuhrten Anmerkungen zum Thema Ringkerne, habe ich aus verschiedenen Quellen
zusammengetragen, erganzt und bebildert.
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