НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ МАГНИТОПРОВОДЫ ДЛЯ АУДИО ТЕХНИКИ
СЕРИЯ MSTAN

Готовые образцы в интернет-магазине: Купить
Тороидальные магнитопроводы новой cерии MSTAN-TH изготавливаются из тонкой (20 ± 2 мкм) нанокристаллической ленты на основе железа АМАГ200С и отличаются высокой начальной магнитной проницаемостью (от 50 000), высокой индукцией насыщения (1,2 Тл), узкой линейной петлёй гистерезиса, низкой коэрцитивной силой, низкими потерями, повышенной рабочей температурой, хорошей температурной стабильностью. Магнитопроводы выпускаются в двух конструктивных исполнениях – в пластиковом контейнере (MSTAN-TH) и с покрытием краской (MSTANM-TH).

Магнитопроводы используются в аудиотрансформаторах различного назначения: входных, межкаскадных, выход-ных, фазоинверторах и т.п. В первую очередь изделия предназначены для работы в двухтактных схемах, где отсутствует постоянный ток смещения. Но возможно также применение и в однотактных схемах с компенсационной обмоткой. Применение магнитопроводов серии MSTAN-TH в аудиотрансформаторах позволяет при небольшом числе витков обмоток получить очень большие значения индуктивности первичной обмотки (несколько сотен генри) и импеданса. Высокая индуктивность в сочетании с линейной петлёй гистерезиса позволяет резко снизить искажения в низкочастотной области и расширить диапазон частот до единиц герц. Аудио трансформаторы на основе серии MSTAN-TH имеют отличную электромагнитную связь обмоток, низкую индуктивность рассеяния, высокий коэффициент качества. 

Более подробно о преимуществах Вы можете ознакомиться в статье:

Нанокристаллические материалы для аудиотехники (скачать)
 

КОНСТРУКЦИЯ:
1. MSTAN-TH. Витой ленточный магнитопровод помещён в жесткий защитный контейнер из стеклонаполненного полиамида и механически зафиксирован силиконовым герметиком. Контейнер имеет скруглённые кромки и предназначен для непосредственного нанесения обмотки толстым проводом. Контейнер обеспечивает надёжную механическую защиту нанокристаллического материала и сохранение его свойств. 

2. MSTANM-TH. Для фиксации формы и механической защиты нанокристаллического материала используется покрытие краской на эпоксидной основе. 

* Примечание: покрытие краской уменьшает конечные размеры магнитопровода, но снижает параметры и механическую прочность. Возможность изготовления должна согласовываться с производителем.

Для изделий общего применения диапазон температур от –40 до +85 °C. Все материалы соответствуют стандарту UL94V-1/0.

 

	ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИСПОЛЬЗУЕМОГО МАТЕРИАЛА АМАГ200C:
· Амплитуда индукции, Вm (25°C) 1,2 T

· Температура Кюри, Tc 570°C

· Магнитострикция, менее 0,5x10-6
· Магнитная проницаемость (1 кГц) – не менее 50 000

· Коэффициент прямоугольности (200 Гц) – не более 0,3 

 

ПРЕИМУЩЕСТВА:
· Линейная узкая петля гистерезиса

· Высокая начальная магнитная проницаемость

· Типовая начальная магнитная проницаемость – не менее 80% от максимальной

· Стабильность проницаемости во всём диапазоне по индукции

· Высокая индуктивность и импеданс первичной обмотки

· Возможность работы с высокоомным источником сигнала

· Малое число витков

· Низкая паразитная ёмкость обмоток

· Широкий диапазон частот

· Хорошая электромагнитная связь обмоток

· Снижены требования к намотке

· Низкая индуктивность рассеяния

· Высокий коэффициент качества

· Низкий коэффициент гармоник

· Низкое активное сопротивление обмоток

· Низкие потери в магнитопроводе и проводах

· Высокий КПД

· Повышенная рабочая температура и стабильность
	ПРИМЕНЕНИЕ:
· Аудиотрансформаторы в двухтактных  усилителях

· Аудиотрансформаторы в однотактных усилителях (с компенсационной обмоткой)

· Аудиотрансформаторы в ламповых усилителях 

· Выходные аудио трансформаторы

· Межкаскадные аудио трансформаторы

· Трансформаторы для ступенчатых регуляторов громкости

· Малосигнальные аудиотрансформаторы

· Микрофонные трансформаторы

· Согласующие трансформаторы для цифровых источников сигнала 

· Трансформаторы для фонокорректоров  виниловых дисков

· Фазоинверторы 

· Согласующие трансформаторы после ЦАП

ПРИМЕР ЗАПИСИ:
MSTAN(P)-10S-TH, где:

· MS – MSTATOR;

· T – назначение (трансформаторы);

· A – аудио;

· N – нанокристаллические;

· P – покрытие краской;

· 10 – внешний диаметр, мм;

· S – условное обозначение сечения;

· TH – прецизионный отжиг в сильном поперечном магнитном поле


ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:
	Тип
	Габаритные размеры в контейнере
[с покрытием краской]
(без контейнера)
(D-d-H)
(мм)
	Длина средней
линии
Lm 
(мм)
	Эффект.
сечение Ac
(мм2)
	Вес
(г)
	Коэфф.
индуктивности
AL 1)
(мкГн/ вит2)
1 кГц
	Коэфф. прямоуг.,
не более
(200 Гц)
	Материал контейнера

	
	
	Номин.
	Номин.
	Номин.
	Min
	
	

	MSTAN-10S-TH

[MSTANP-10S-TH]
	11,3 – 5,3 – 5,6

[11,0 – 5,5 – 5,5]
(10,0 – 6,5 – 4,5)
	25,9
	6,0
	1,13
	13,0
	0,3
[0,35]
	Пластик 
[Покрытие краской]

	MSTAN-12S-TH

[MSTANP-12S-TH]
	14,0 – 6,6 – 6,3

[13,0 – 7,0 – 5,5]
(12,0 – 8,0 – 4,5)
	31,4
	6,8
	1,57
	12,3
	
	

	MSTAN-15A-TH

[MSTANP-15A-TH]
	16,7 – 10,5 – 6,3

[16,0 – 11,0 – 5,5]
(15,0 – 12,0 – 4,5)
	42,4
	5,13
	1,6
	6,8
	
	

	MSTAN-16A-TH

[MSTANP-16A-TH]
	17,8 – 8,3 – 8,1

[17,0 – 9,0 – 7,0]
(16,0 – 10,0 – 6,0)
	40,8
	13,7
	4,1
	18,9
	
	

	MSTAN-18S-TH

[MSTANP-18S-TH]
	19,8 – 10,4 – 6,4

[19,0 – 11,0 – 5,5]
(18,0 – 12,0 – 4,5)
	47,1
	10,3
	3,5
	12,3
	
	

	MSTAN-20A-TH

[MSTANP-20A-TH]
	22,5 – 10,4 – 10,1

[21,0 – 11,5 – 9,0]
(20,0 – 12,5 – 8,0)
	51,0
	22,8
	8,5
	25,3 
	
	

	MSTAN-25B-TH1

[MSTANP-25B-TH1]
	26,6 – 13,6 – 8,7**
[26,0 – 14,0 – 5,0]
(25,0 – 15,0 – 4,0)
	62,8
	15,2
	6,9
	13,7
	
	

	MSTAN-25A-TH

[MSTANP-25A-TH]
	27,7 – 17,3 – 12,9

[26,0 – 19,0 – 11,0]
(25,0 – 20,0 – 10,0)
	70,7
	19,0
	9,8
	15,2
	
	

	MSTAN-25S-TH

[MSTANP-25S-TH]
	28,4 – 13,8 – 12,2

[26,0 – 17,0 – 11,0]
(25,0 – 16,0 – 10,0)
	64,4
	34,2
	16,1
	30,0 
	
	

	MSTAN-30S-TH1

[MSTANP-30S-TH1]
	32,6 – 18,1 – 15,5**
[31,0 – 19,0 – 4,0]
(30,0 – 20,0 – 3,0)
	78,5
	11,4
	6,5
	8,2
	
	

	MSTAN-30S-TH

[MSTANP-30S-TH]
	32,7 – 17,8 – 12,4

[31,0 – 19,0 – 11,0]

(30,0 – 20,0 – 10,0)
	78,5
	37,5
	21,8
	27,4
	
	

	MSTAN-32S-TH

[MSTANP-32S-TH]
	34,2 – 17,7 – 12,3

[33,0 – 19,0 – 11,0]
(32,0 – 20,0 – 10,0)
	81,6
	45,0
	27,2
	31,6
	
	

	MSTAN-40A-TH

[MSTANP-40A-TH]
	42,7 – 29,0 – 18,0

[41,0 – 31,0 – 16,0]
(40,0 – 32,0 – 15,0)
	113,0
	45,6
	37,6
	22,8
	
	

	MSTAN-40S-TH

[MSTANP-40S-TH]
	40,7 – 23,4 – 15,3

[39,0 – 25,0 – 13,0]
(38,0 – 26,0 – 12,0)
	100,5
	54,7
	40,2
	30,8
	
	

	MSTAN-45S-TH

[MSTANP-45S-TH]
	48,1 – 21,9 – 23,4

[46,0 – 26,0 – 21,0]
(45,0 – 25,0 – 20,0)
	100,9
	152
	122,0
	78,2
	
	

	MSTAN-50S-TH
	53,8 – 36,2 – 23,9
(50,0 – 40,0 – 20,0)
	141,3
	76,0
	78,4
	30,4
	
	

	MSTAN-60S-TH
	64,0 – 41,0 – 24,5
(60,0 – 45,0 – 20,0)
	164,9
	114,0
	137,2
	39,0
	
	

	MSTAN-60A-TH
	64,0 – 36,0 – 34,0
(60,0 – 40,0 – 30,0)
	157,0
	228,0
	261
	82,0
	
	

	MSTAN-63A-TH
	67,3 – 46,5 – 28,6
(63,0 – 50,0 – 25,0)
	177,4
	123,5
	160
	39,4
	
	

	MSTAN-64S-TH

(новый)
	68,5 – 37,0 – 24,5

(64,0 – 40,0 – 20,0)
	163,3
	182,4
	217,4
	63,0
	
	

	MSTAN-80A-TH
	84,3 – 59,0 – 29,5

(80,0 – 63,0 – 25,0)
	224,5
	161,5
	265
	40,7
	
	

	MSTAN-80S-TH

(новый)
	84,0 – 47,0 – 25,0

(80,0 – 50,0 – 20,0)
	204,1
	228,0
	340
	63,0
	
	

	MSTAN-90S-TH

(новый)
	93,5 – 46,0 – 35,0

(90,0 – 50,0 – 30,0)
	220,0
	456,0
	732
	117,3
	
	

	MSTAN-100A-TH

(новый)
	103,5 – 46,5 – 29,0

(100,0 – 50,0 – 25,0)
	235,5
	475,0
	817
	114,0
	
	

	MSTAN-100S-TH
	104,2 – 75,8 – 24,7
(100,0 – 80,0 – 20,0)
	282,6
	152,0
	313
	30,4
	
	

	MSTAN-120A-TH

(новый)
	124,5 – 75,0 – 36,0

(120,0 – 80,0 – 30,0)
	314,0
	456,0
	1045
	82,0
	
	

	MSTAN-120S-TH

(новый)
	126,0 – 75,0 – 25,5

(120,0 – 80,0 – 20,0)
	314,0
	304,0
	697
	54,7
	
	

	Примечание: при серийных заказах по согласованию могут быть изготовлены магнитопроводы с внешним диаметром до 200 мм.
	
	


1) Iизм.= 10 мА×вит , Т=25°С.

2) Диапазон рабочих температур от   –40°C до +85°С

3) Возможность использования покрытия краской вместо контейнера согласовывается с изготовителем.

** — Контейнер имеет выступы для вставки (установки) разделяющей диэлектрической перегородки. 
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По согласованию возможно изготовление вышеприведённых магнитопроводов из нового сплава АМАГ204, отличающегося повышенной линейностью, более низкой проницаемоюстью (в пределах 10 000 – 15 000). Новый сплав более оптимален для выходных трансформаторов. Возможно также применение материалов АМАГ 201, АМАГ 211.

Информация по применению...
ЛЕНТЫ АМОРФНЫХ И НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СПЛАВОВ АМАГ
https://mstator.ru/ru/products/amag

ПАО «Мстатор» производит ленты из аморфных и нанокристаллических сплавов АМАГ толщиной от 17 до 25 мкм (указывается заказчиком) и шириной 20, 25, 30 мм в исходном варианте после спиннингования. Используя имеющееся оборудование резки, ПАО «Мстатор» поставляет  ленту по требованиям заказчика шириной от 0,7 до 30 мм.
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Получение, структура, свойства, преимущества и сравнение с традиционными магнитомягкими материалами см. в разделе Аморфные и нанокристаллические магнитомягкие сплавы.

В настоящее время аморфные и нанокристаллические магнитомягкие материалы находят применение в различных отраслях:
· В системах телекоммуникаций. Трансформаторы и дроссели ISDN, DSL, PLC.

· В электротехнической промышленности замена обычной трансформаторной стали аморфным сплавом даёт экономию электроэнергии на вихревых токах.

· В устройствах защитного отключения (УЗО), управляемых дифференциальным током, предназначенных для защиты людей от поражения электрическим током, в том числе и при использовании бытовой электроаппаратуры. Высокая проницаемость обеспечивает хорошую чувствительность, низкий порог срабатывания и хорошую точность.

· В солнечных генераторах.

· В высокоэффективных электромагнитных экранах. Низкотемпературный отжиг позволяет получить высокую магнитную проницаемость при сохранении высокой пластичности ленты. Используются для экранировки специальных помещений с чувствительной аппаратурой, экранировки чувствительных узлов аппаратуры, экранировки кабелей (кабели обматываются лентой) и т.п.

· В электроизмерительной технике - трансформаторах тока, электронных счётчиках электроэнергии. Использование нанокристаллических материалов в трансформаторах тока повышает точность измерения, исключает зависимость от формы и симметрии тока нагрузки, обеспечивает класс точности 0.2.

· В фильтрах ЭМС/электромагнитных помех (EMC/EMI) для переключаемых источников питания (SMPS) и инверторных приводов. Отличаются более высоким коэффициентом подавления помех в широком диапазоне частот.

· В импульсных источниках питания, инверторах, в AC/DC и DC/DC преобразователях. За счёт новых материалов обеспечиваются высокая надёжность, высокий КПД, малые размеры и вес, низкий уровень помех.

· В дросселях магнитных усилителей. Малый размер, низкий ток управления, низкие потери.

· В высокочастотных силовых трансформаторах и дросселях. Низкие потери и  высокая рабочая температура обеспечивают снижение габаритов.

· В дросселях корректоров коэффициента мощности. Низкие потери и малые габариты.

· В современных источниках питания для электрической сварки. Малая масса устройств, широкий диапазон температур, возможность работы с стабильным постоянным током. Лёгкость регулирования режима, универсальность.

· В зарядных устройствах аккумуляторных батарей. Малые габариты, автоматическое отключение, работа по оптимальной программе, многоканальные зарядные устройства.

· В промышленных балластах. Надёжность, низкий вес, жёсткие условия эксплуатации.

· В аудио - и видеоаппаратуре для изготовления магнитных головок высокочастотной высокоплотной записи

· В ламповых усилителях аудио аппаратуры Hi-End класса для изготовления выходных звуковых трансформаторов.

· Высокая радиационная и коррозийная стойкость аморфных материалов позволяет использовать их в качестве аморфных припоев на основе меди для соединения узлов ядерных и термоядерных реакторов в атомной технике.

· В датчиках противокражных устройств электромагнитного и акустомагнитного типов.

· Высокое удельное сопротивление аморфных материалов позволяет использовать их в качестве резистивных элементов  в эффективных низкотемпературных (инфракрасных) ленточных нагревателях  с коэффициентом использования поверхности до 95%. Используются в автомобилях (нагрев сидений, подогрев топливопроводов, аккумуляторов), в строительстве (тёплые полы, потолки, новые системы отопления), в сельском хозяйстве (локальный подогрев помещений в животноводстве, обогрев ульев, теплиц, инкубаторов и т.п.).

· В гасителях коротких всплесков напряжения/тока (помехоподавляющие магнитопроводы). Одеваются на выводы компонентов. Устраняют причину помех, изменяя характер переключения.

· В автомобильной технике: в источниках питания, гибких магнитных антеннах, помехоподавляющих дросселях и др. 
 

Список металлических лент производства ПАО "Мстатор"

	ПАО «Мстатор»
(Россия, г. Боровичи)
	АМАГ
(аморфные)
	АМАГ170, АМАГ172, АМАГ179, АМАГ180, АМАГ183, АМАГ186А, АМАГ186В, АМАГ186С, АМАГ202, АМАГ223, АМАГ225, АМАГ245, АМАГ254, АМАГ321, АМАГ324, АМАГ492

	
	АМАГ
(нанокристаллические)
	АМАГ178N, АМАГ200, АМАГ200С, АМАГ201N, АМАГ204N, АМАГ211N, АМАГ212N


Сплавы АМАГ (ПАО "Мстатор") имеют схожие свойства с материалами:

	ООО НПП «Гаммамет»
(Россия)
	Гаммамет

(аморфные)
	ГМ440, ГМ501, ГМ503, ГМ515

	
	Гаммамет

(нанокристаллические)
	ГМ412, ГМ414

	ПАО «Ашинский металлургический завод»
(Россия)
	(аморфные)
	82КГМСР, 82КЗКХСР, 84КСР, 84КХСР, 86КГСР, 2НСР, 15ХНСР, 24КСР, 25НХСР, 30КСР, УСР, 1СР

	
	(нанокристаллические)
	5БДСР

	Hitachi  (Япония)
Metglas®, Inc. (США)      
	Metglas (MG)

(аморфные)
	MG2605SA1, MG2605CO, MG2605S3A, MG2705M, MG2714, MG2826MB,

2826MB3, 2605 SC, AHEF-1  

	
	Finemet (FT)

(нанокристаллические)
	FT-3KM, FT-3KL, FT-3AM, FT-3SH, FT-3K50T, FT-8K50D, FT-3TL, FT-3W 

	VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG
(Германия)
	VITROVAC (VAC)

(аморфные)
	VAC4040, VAC6025, VAC6030, VAC6070, VAC6125, VAC6150, VAC7505, VAC7600

	
	VITROPERM

(нанокристаллические)
	Vitroperm 220F, Vitroperm 250F, Vitroperm 270F, Vitroperm 500F, Vitroperm 712F, Vitroperm 800

	Magnetec
(Германия)
	Nanoperm

(нанокристаллические)
	Nanoperm, Nanoperm LM

	Китай
	 
	1k101, 1k107


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе кобальта
(после соответствующей термомагнитной обработки)

	Свойства сплавов
	АМАГ
186C
	АМАГ
186B
	АМАГ
186A
	АМАГ
183
	АМАГ
180
	АМАГ
179
	АМАГ
172
	АМАГ
170

	Индукция насыщения B10, Тл
	1,0
	0,9
	0,85
	0,75
	0,68
	0,66
	0,60
	0,55

	Коэрцитивная сила Hc, А/м
	4,0
	2,0
	1,6
	1,2
	0,24
	0,24
	0,24
	0,16

	Относительная магнитная проницаемость µ на частоте 10 кГц
	1400
	2200
	3300
	10000
	35000
	50000
	70000
	120000

	Максимальная магнитная µ max проницаемость, ×103
	-
	-
	-
	500
	-
	800
	1000
	1200

	Удельные потери Pуд., Вт/кг при амплитуде индукции 0,2 Тл на частотах:
10 кГц
100 кГц
	1,5÷2,0
50÷60
	1,5÷2,0
45÷55
	1,5÷2,0
35÷45
	1,5÷2,0
30÷40
	1,0÷1,5
20÷30
	1,0÷1,5
20÷30
	1,0÷1,5
20÷25
	0,5÷1,0
20÷25

	Температура кристаллизации Ткр.,ºС
	450
	470
	485
	515
	505
	510
	520
	530

	Температура Кюри Тс, ºС
	≥ Ткр.
	430
	380
	350
	275
	265
	235
	200

	Плотность γ, г/см3
	7,9
	7,85
	7,8
	7,7
	7,8
	7,8
	7,7
	7,7

	Коэффициент прямоугольности линейной петли гистерезиса, не более*
	0,02
	0,03
	0,03
	0,05
	0,05
	0,05
	0,10
	0,20

	Коэффициент прямоугольности прямоугольной петли гистерезиса, не менее**
	0,95
	0,95
	0,95
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	Магнитострикция насыщения λs, ×10-6
	0,05
	0,05
	0,05
	1,0
	0,1
	0,2
	-0,1
	0,1

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы-аналоги по применению
	VAC6150
VAC6125
86КГСР
ГМ515 
	VAC6150
	VAC6030
	VAC6030
MG2705M
84КСР
82КГМСР
	-
	-
	VAC 6070
84КХСР
ГМ503 
	VAC6025
MG2714
82К3ХСР
ГМ501 

	 * термомагнитная обработка в поперечном магнитном поле
 ** термомагнитная обработка в продольном магнитном поле


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе железа-никеля
(После термомагнитной обработки в поперечном поле)

	Свойства сплавов
	АМАГ202
	АМАГ223
	АМАГ225*
	АМАГ245*
	АМАГ254**

	Индукция насыщения В10, Тл
	1,4
	1,32
	1,10
	0,83
	0,83

	Коэффициент прямоугольности Кп, не более
	0,1
	0,03
	0,05
	0,10
	0,05

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	4,0
	5,0
	3,2
	1,5
	8,0

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	5000
	1800
	6000
	8000
	1500

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	520
	425
	485
	480
	400

	Температура Кюри Тс, ºС
	380
	≥Ткр
	390
	290
	≥Ткр

	Плотность γ, г/см3
	7,3
	7,4
	7,4
	7,5
	7,9

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы – аналоги по применению
	VAC7505
2НСР
MG2605S3A
ГМ440 
	-
	15XНСР
25НXСР

AHEF-1
	VAC4040
MG2826MB

AHEF-1

15XНСР
25НXСР
	-

	ПРИМЕЧАНИЯ:
 * Сплавы АМАГ225 и АМАГ245 применяются для изготовления низкотемпературных (инфракрасных) электронагревателей. Удельное электросопротивление ρ = 1,3~1,35 мкОм×м.

Номинальное сопротивление 1 м ленты шириной 10 мм – 8.5 ± 1,0 Ом.
 ** Сплав АМАГ254 применяется в метках (датчиках) антикражных систем акустомагнитного типа.


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе железа и железа-кобальта
(После термомагнитной обработки в поперечном поле)

	Свойства сплавов
	АМАГ321
	АМАГ324
	АМАГ492

	Индукция насыщения Bs, Тл
	1,80
	1,55
	1,56

	Коэффициент прямоугольности Кп, не более
	0,25
	0,03
	0,20

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	30,0
	4,0
	8,0

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	300
	1700
	5000

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	400
	520
	500

	Температура Кюри Тс, ºС
	≥Ткр
	≥Ткр
	380

	Плотность γ, г/см3
	7,6
	7,6
	7,3

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы-аналоги по применению
	MG2605CO
VAC7600
	24КСР
30КСР
	MG2605SA1
УСР
1СР

1k101


Свойства выпускаемых нанокристаллических лент
(После соответствующей термомагнитной обработки)

	Свойства сплавов
	АМАГ

178N
	АМАГ

200
	АМАГ

200С
	АМАГ

201N
	АМАГ

204N
	АМАГ

211N
	АМАГ

212N

	Индукция насыщения В10, Тл
	1,05***
	1,20
	1,16
	1,2
	1,2
	1,25
	1,3

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	2,0
	0,8
	0,8
	1,5
	2,0
	3,2
	3,2

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	190÷250
	30000÷

80000
	50000÷

100000
	20000÷

30000
	10000÷

15000 
	3000÷8000
	1600÷3000

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	450
	515
	515
	515
	515
	510
	500

	Температура Кюри Тс, ºС
	>Ткр
	570
	560
	-
	-
	-
	>Ткр

	Плотность γ, г/см3
	7,8
	7,3
	7,3
	7,3
	7,4
	7,6
	7,7

	Коэффициент прямоугольности линейной петли гистерезиса, не более*
	0,01
	0,1
	0,1
	0,1
	0,05
	0,05
	0,01

	Коэффициент прямоугольности прямоугольной петли гистерезиса, не менее**
	-
	0,9
	0,9
	-
	-
	-
	-

	Удельные потери Pуд., Вт/кг при амплитуде индукции 0,2 Тл на частотах:
10 кГц
100 кГц
	 

 

 

4÷6

100÷130
	 

 

 

1÷1,5
30÷40
	 

 

 

1÷1,5
30÷40
	 

 

 

-
-
	 

 

 

-
- 
	 

 

 

-
-
	 

 

 

2÷3

45-55

	Магнитострикция насыщения λs, ×10-6
	-
	2
	0,5
	3
	4,5
	8
	8

	Отечественные и зарубежные (Vitroperm, Nanoperm – Vacuumschmelze, Finemet – Hitachi) сплавы-аналоги по применению
	-
	Finemet
5БДСР
ГМ412 
	Vitroperm 500F
Vitroperm 800
Nanoperm
ГМ414

1k107
	-
	Vitroperm 270F

Vitroperm 712F
	Vitroperm 250F
	Vitroperm 220F

Nanoperm LM

	 * термомагнитная обработка в поперечном магнитном поле

 ** термомагнитная обработка в продольном магнитном поле

 *** при H=7200 А/м
	


ЛЕНТЫ АМОРФНЫХ И НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СПЛАВОВ АМАГ
https://mstator.ru/ru/products/amag

ПАО «Мстатор» производит ленты из аморфных и нанокристаллических сплавов АМАГ толщиной от 17 до 25 мкм (указывается заказчиком) и шириной 20, 25, 30 мм в исходном варианте после спиннингования. Используя имеющееся оборудование резки, ПАО «Мстатор» поставляет  ленту по требованиям заказчика шириной от 0,7 до 30 мм.

[image: image3.jpg]



Получение, структура, свойства, преимущества и сравнение с традиционными магнитомягкими материалами см. в разделе Аморфные и нанокристаллические магнитомягкие сплавы.

В настоящее время аморфные и нанокристаллические магнитомягкие материалы находят применение в различных отраслях:
· В системах телекоммуникаций. Трансформаторы и дроссели ISDN, DSL, PLC.

· В электротехнической промышленности замена обычной трансформаторной стали аморфным сплавом даёт экономию электроэнергии на вихревых токах.

· В устройствах защитного отключения (УЗО), управляемых дифференциальным током, предназначенных для защиты людей от поражения электрическим током, в том числе и при использовании бытовой электроаппаратуры. Высокая проницаемость обеспечивает хорошую чувствительность, низкий порог срабатывания и хорошую точность.

· В солнечных генераторах.

· В высокоэффективных электромагнитных экранах. Низкотемпературный отжиг позволяет получить высокую магнитную проницаемость при сохранении высокой пластичности ленты. Используются для экранировки специальных помещений с чувствительной аппаратурой, экранировки чувствительных узлов аппаратуры, экранировки кабелей (кабели обматываются лентой) и т.п.

· В электроизмерительной технике - трансформаторах тока, электронных счётчиках электроэнергии. Использование нанокристаллических материалов в трансформаторах тока повышает точность измерения, исключает зависимость от формы и симметрии тока нагрузки, обеспечивает класс точности 0.2.

· В фильтрах ЭМС/электромагнитных помех (EMC/EMI) для переключаемых источников питания (SMPS) и инверторных приводов. Отличаются более высоким коэффициентом подавления помех в широком диапазоне частот.

· В импульсных источниках питания, инверторах, в AC/DC и DC/DC преобразователях. За счёт новых материалов обеспечиваются высокая надёжность, высокий КПД, малые размеры и вес, низкий уровень помех.

· В дросселях магнитных усилителей. Малый размер, низкий ток управления, низкие потери.

· В высокочастотных силовых трансформаторах и дросселях. Низкие потери и  высокая рабочая температура обеспечивают снижение габаритов.

· В дросселях корректоров коэффициента мощности. Низкие потери и малые габариты.

· В современных источниках питания для электрической сварки. Малая масса устройств, широкий диапазон температур, возможность работы с стабильным постоянным током. Лёгкость регулирования режима, универсальность.

· В зарядных устройствах аккумуляторных батарей. Малые габариты, автоматическое отключение, работа по оптимальной программе, многоканальные зарядные устройства.

· В промышленных балластах. Надёжность, низкий вес, жёсткие условия эксплуатации.

· В аудио - и видеоаппаратуре для изготовления магнитных головок высокочастотной высокоплотной записи

· В ламповых усилителях аудио аппаратуры Hi-End класса для изготовления выходных звуковых трансформаторов.

· Высокая радиационная и коррозийная стойкость аморфных материалов позволяет использовать их в качестве аморфных припоев на основе меди для соединения узлов ядерных и термоядерных реакторов в атомной технике.

· В датчиках противокражных устройств электромагнитного и акустомагнитного типов.

· Высокое удельное сопротивление аморфных материалов позволяет использовать их в качестве резистивных элементов  в эффективных низкотемпературных (инфракрасных) ленточных нагревателях  с коэффициентом использования поверхности до 95%. Используются в автомобилях (нагрев сидений, подогрев топливопроводов, аккумуляторов), в строительстве (тёплые полы, потолки, новые системы отопления), в сельском хозяйстве (локальный подогрев помещений в животноводстве, обогрев ульев, теплиц, инкубаторов и т.п.).

· В гасителях коротких всплесков напряжения/тока (помехоподавляющие магнитопроводы). Одеваются на выводы компонентов. Устраняют причину помех, изменяя характер переключения.

· В автомобильной технике: в источниках питания, гибких магнитных антеннах, помехоподавляющих дросселях и др.  
Список металлических лент производства ПАО "Мстатор"

	ПАО «Мстатор»
(Россия, г. Боровичи)
	АМАГ
(аморфные)
	АМАГ170, АМАГ172, АМАГ179, АМАГ180, АМАГ183, АМАГ186А, АМАГ186В, АМАГ186С, АМАГ202, АМАГ223, АМАГ225, АМАГ245, АМАГ254, АМАГ321, АМАГ324, АМАГ492

	
	АМАГ
(нанокристаллические)
	АМАГ178N, АМАГ200, АМАГ200С, АМАГ201N, АМАГ204N, АМАГ211N, АМАГ212N


Сплавы АМАГ (ПАО "Мстатор") имеют схожие свойства с материалами:

	ООО НПП «Гаммамет»
(Россия)
	Гаммамет

(аморфные)
	ГМ440, ГМ501, ГМ503, ГМ515

	
	Гаммамет

(нанокристаллические)
	ГМ412, ГМ414

	ПАО «Ашинский металлургический завод»
(Россия)
	(аморфные)
	82КГМСР, 82КЗКХСР, 84КСР, 84КХСР, 86КГСР, 2НСР, 15ХНСР, 24КСР, 25НХСР, 30КСР, УСР, 1СР

	
	(нанокристаллические)
	5БДСР

	Hitachi  (Япония)
Metglas®, Inc. (США)      
	Metglas (MG)

(аморфные)
	MG2605SA1, MG2605CO, MG2605S3A, MG2705M, MG2714, MG2826MB,

2826MB3, 2605 SC, AHEF-1  

	
	Finemet (FT)

(нанокристаллические)
	FT-3KM, FT-3KL, FT-3AM, FT-3SH, FT-3K50T, FT-8K50D, FT-3TL, FT-3W 

	VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG
(Германия)
	VITROVAC (VAC)

(аморфные)
	VAC4040, VAC6025, VAC6030, VAC6070, VAC6125, VAC6150, VAC7505, VAC7600

	
	VITROPERM

(нанокристаллические)
	Vitroperm 220F, Vitroperm 250F, Vitroperm 270F, Vitroperm 500F, Vitroperm 712F, Vitroperm 800

	Magnetec
(Германия)
	Nanoperm

(нанокристаллические)
	Nanoperm, Nanoperm LM

	Китай
	 
	1k101, 1k107


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе кобальта
(после соответствующей термомагнитной обработки)

	Свойства сплавов
	АМАГ
186C
	АМАГ
186B
	АМАГ
186A
	АМАГ
183
	АМАГ
180
	АМАГ
179
	АМАГ
172
	АМАГ
170

	Индукция насыщения B10, Тл
	1,0
	0,9
	0,85
	0,75
	0,68
	0,66
	0,60
	0,55

	Коэрцитивная сила Hc, А/м
	4,0
	2,0
	1,6
	1,2
	0,24
	0,24
	0,24
	0,16

	Относительная магнитная проницаемость µ на частоте 10 кГц
	1400
	2200
	3300
	10000
	35000
	50000
	70000
	120000

	Максимальная магнитная µ max проницаемость, ×103
	-
	-
	-
	500
	-
	800
	1000
	1200

	Удельные потери Pуд., Вт/кг при амплитуде индукции 0,2 Тл на частотах:
10 кГц
100 кГц
	1,5÷2,0
50÷60
	1,5÷2,0
45÷55
	1,5÷2,0
35÷45
	1,5÷2,0
30÷40
	1,0÷1,5
20÷30
	1,0÷1,5
20÷30
	1,0÷1,5
20÷25
	0,5÷1,0
20÷25

	Температура кристаллизации Ткр.,ºС
	450
	470
	485
	515
	505
	510
	520
	530

	Температура Кюри Тс, ºС
	≥ Ткр.
	430
	380
	350
	275
	265
	235
	200

	Плотность γ, г/см3
	7,9
	7,85
	7,8
	7,7
	7,8
	7,8
	7,7
	7,7

	Коэффициент прямоугольности линейной петли гистерезиса, не более*
	0,02
	0,03
	0,03
	0,05
	0,05
	0,05
	0,10
	0,20

	Коэффициент прямоугольности прямоугольной петли гистерезиса, не менее**
	0,95
	0,95
	0,95
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	Магнитострикция насыщения λs, ×10-6
	0,05
	0,05
	0,05
	1,0
	0,1
	0,2
	-0,1
	0,1

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы-аналоги по применению
	VAC6150
VAC6125
86КГСР
ГМ515 
	VAC6150
	VAC6030
	VAC6030
MG2705M
84КСР
82КГМСР
	-
	-
	VAC 6070
84КХСР
ГМ503 
	VAC6025
MG2714
82К3ХСР
ГМ501 

	 * термомагнитная обработка в поперечном магнитном поле
 ** термомагнитная обработка в продольном магнитном поле


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе железа-никеля
(После термомагнитной обработки в поперечном поле)

	Свойства сплавов
	АМАГ202
	АМАГ223
	АМАГ225*
	АМАГ245*
	АМАГ254**

	Индукция насыщения В10, Тл
	1,4
	1,32
	1,10
	0,83
	0,83

	Коэффициент прямоугольности Кп, не более
	0,1
	0,03
	0,05
	0,10
	0,05

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	4,0
	5,0
	3,2
	1,5
	8,0

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	5000
	1800
	6000
	8000
	1500

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	520
	425
	485
	480
	400

	Температура Кюри Тс, ºС
	380
	≥Ткр
	390
	290
	≥Ткр

	Плотность γ, г/см3
	7,3
	7,4
	7,4
	7,5
	7,9

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы – аналоги по применению
	VAC7505
2НСР
MG2605S3A
ГМ440 
	-
	15XНСР
25НXСР

AHEF-1
	VAC4040
MG2826MB

AHEF-1

15XНСР
25НXСР
	-

	ПРИМЕЧАНИЯ:
 * Сплавы АМАГ225 и АМАГ245 применяются для изготовления низкотемпературных (инфракрасных) электронагревателей. Удельное электросопротивление ρ = 1,3~1,35 мкОм×м.

Номинальное сопротивление 1 м ленты шириной 10 мм – 8.5 ± 1,0 Ом.
 ** Сплав АМАГ254 применяется в метках (датчиках) антикражных систем акустомагнитного типа.


Свойства выпускаемых аморфных лент на основе железа и железа-кобальта
(После термомагнитной обработки в поперечном поле)

	Свойства сплавов
	АМАГ321
	АМАГ324
	АМАГ492

	Индукция насыщения Bs, Тл
	1,80
	1,55
	1,56

	Коэффициент прямоугольности Кп, не более
	0,25
	0,03
	0,20

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	30,0
	4,0
	8,0

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	300
	1700
	5000

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	400
	520
	500

	Температура Кюри Тс, ºС
	≥Ткр
	≥Ткр
	380

	Плотность γ, г/см3
	7,6
	7,6
	7,3

	Отечественные и зарубежные (VAC – Vacuumschmelze, MG – Metglass) сплавы-аналоги по применению
	MG2605CO
VAC7600
	24КСР
30КСР
	MG2605SA1
УСР
1СР

1k101


Свойства выпускаемых нанокристаллических лент
(После соответствующей термомагнитной обработки)
	Свойства сплавов
	АМАГ

178N
	АМАГ

200
	АМАГ

200С
	АМАГ

201N
	АМАГ

204N
	АМАГ

211N
	АМАГ

212N

	Индукция насыщения В10, Тл
	1,05***
	1,20
	1,16
	1,2
	1,2
	1,25
	1,3

	Коэрцитивная сила Нс, А/м
	2,0
	0,8
	0,8
	1,5
	2,0
	3,2
	3,2

	Проницаемость µ при частоте 10 кГц
	190÷250
	30000÷

80000
	50000÷

100000
	20000÷

30000
	10000÷

15000 
	3000÷8000
	1600÷3000

	Температура кристаллизации Ткр, ºС
	450
	515
	515
	515
	515
	510
	500

	Температура Кюри Тс, ºС
	>Ткр
	570
	560
	-
	-
	-
	>Ткр

	Плотность γ, г/см3
	7,8
	7,3
	7,3
	7,3
	7,4
	7,6
	7,7

	Коэффициент прямоугольности линейной петли гистерезиса, не более*
	0,01
	0,1
	0,1
	0,1
	0,05
	0,05
	0,01

	Коэффициент прямоугольности прямоугольной петли гистерезиса, не менее**
	-
	0,9
	0,9
	-
	-
	-
	-

	Удельные потери Pуд., Вт/кг при амплитуде индукции 0,2 Тл на частотах:
10 кГц
100 кГц
	 

 

 

4÷6

100÷130
	 

 

 

1÷1,5
30÷40
	 

 

 

1÷1,5
30÷40
	 

 

 

-
-
	 

 

 

-
- 
	 

 

 

-
-
	 

 

 

2÷3

45-55

	Магнитострикция насыщения λs, ×10-6
	-
	2
	0,5
	3
	4,5
	8
	8

	Отечественные и зарубежные (Vitroperm, Nanoperm – Vacuumschmelze, Finemet – Hitachi) сплавы-аналоги по применению
	-
	Finemet
5БДСР
ГМ412 
	Vitroperm 500F
Vitroperm 800
Nanoperm
ГМ414

1k107
	-
	Vitroperm 270F

Vitroperm 712F
	Vitroperm 250F
	Vitroperm 220F

Nanoperm LM

	 * термомагнитная обработка в поперечном магнитном поле

 ** термомагнитная обработка в продольном магнитном поле

 *** при H=7200 А/м
	


ТОРОИДАЛЬНЫЕ МАГНИТОПРОВОДЫ
https://mstator.ru/ru/products/cores

	 
	 
	



	 
	 
	Скачать каталог
Магнитопроводы

(рус.)


ПAO "МСТАТОР" производит широкий ряд витых тороидальных магнитопроводов с внешним диаметром от 3 до 200 мм, высотой от 1 до 30 мм из аморфных и нанокристаллических лент АМАГ, а также электромагнитные компоненты на их основе.
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ОБЩАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ, ОСОБЕННОСТИ И НАЗНАЧЕНИЕ

	Наименование класса
	Наименование серии
	Материал магнитопровода/ контейнера
	Отличительные особенности
	Типовое применение

	Аморфные с высокой проницаемостью
	MSF
	Аморфный на основе кобальта (АМАГ170)/ пластиковый контейнер.
	Отжиг в поперечном поле, проницаемость более 100 000, очень низкие потери, плоская петля гистерезиса.
	Дроссели синфазных фильтров, трансформаторы тока в т.ч. для точных электронных счётчиков электроэнергии, устройства защитного отключения, силовые ВЧ трансформаторы в импульсных источниках питания, аудиотрансформаторы и т.д.

	Нанокристаллические с высокой проницаемостью
	MSFN
	Нанокристаллический на основе железа (АМАГ200С)/ пластиковый контейнер.
	Отжиг в поперечном поле, проницаемость до 80 000, высокая индукция 1.2 Тл, низкие потери, повышенная рабочая температура и хорошая температурная стабильность, цена ниже аморфных. Широкий диапазон габаритных размеров до 100 мм в диаметре.
	

	Нанокристаллические магнитопроводы для ВЧ трансформаторов
	MSTN
	Нанокристаллический на основе железа (АМАГ200С)/ пластиковый контейнер.
	Размерный ряд, материал и технология производства повторяют серию MSFN. Нормированы потери. Типовая начальная магнитная проницаемость около 20 000.
	Силовые ВЧ трансформаторы для однотактных (форвард-конвертер) и двухтактных импульсных источников питания, DC-DC конвертеров, аудиотрансформаторы.

	Аморфные магнитопроводы для ВЧ трансформаторов
	MST
	Аморфный сплав АМАГ186.
	Отжиг в поперечном поле. Размерный ряд повторяет серию MSFN. Нормированы потери. Плоская линейная петля гистерезиса. Коэффициент прямоугольности менее 0,1. Типовая магнитная проницаемость около 2 100.
	Прецизионные трансформаторы тока, силовые ВЧ трансформаторы для однотактных (форвард-конвертер) и двухтактных импульсных источников питания, DC-DC конвертеров.

	Аморфные с прямоугольной петлёй гистерезиса
	MSSA-L
	Аморфный на основе кобальта (АМАГ172)/ пластиковый контейнер.
	Отжиг в продольном поле, прямоугольная петля гистерезиса, коэффициент прямоугольности до 0.98, низкие потери, низкая коэрцитивная сила.
	Дроссели магнитных усилителей в многоканальных импульсных источниках питания (обеспечивают эффективную раздельную стабилизацию и защиту выходов всех каналов), автогенераторы с режимом насыщения и др.

	
	MSSA-N
	
	Отжиг без поля, прямоугольная петля гистерезиса, коэффициент прямоугольности до 0.94, потери и коэрцитивная сила ниже серии MSSA-L.
	

	Нанокристаллические с прямоугольной петлёй гистерезиса
	MSSN
	Нанокристаллический на основе железа (АМАГ200)/ пластиковый контейнер.
	Отжиг в продольном поле, коэффициент прямоугольности до 0.98, высокая индукция 1.2 Тл, цена ниже серии MSSА.
	

	Нанокристаллические с низкой проницаемостью
	MSCN-TH
	Нанокристаллический АМАГ 178N
	Индукция 1.05 Тл.

Типовая проницаемость 210.

Работа со смещением до 35 Э.

Минимальные потери.
	Дроссели корректоров коэффициента мощности, обратноходовые трансформаторы, силовые индуктивности, выходные дроссели, фильтры с высокой добротностью, резонансные цепи.

	С немагнитным зазором
	MSC-G
	Аморфный на основе железа (2НСР, АМАГ202)/ пластиковый контейнер.
	Высокая индукция 1.4 Тл. немагнитный зазор, длинная плоская ПГ, работа со смещением до 60 Э.
	Выходные дроссели со смещением постоянным током, дроссели дифференциальных фильтров, дроссели корректоров КМ, обратноходовые трансформаторы и т.д.

	С распределённым зазором
	MSC
	Аморфный на основе железа (2НСР, АМАГ202)/ алюминиевый контейнер.
	Высокая индукция 1.4 Тл., распределённый зазор, длинная плоская ПГ, работа со смещением до 35 Э.
	

	Низкопрофильные с распределённым зазором
	MSC-Low Profile
	
	Высокая индукция 1.4 Тл., распределённый зазор, длинная плоская ПГ, работа со смещением до 35 Э, низкий профиль.
	

	Новейшие порошковые магнитопроводы на основе аморфной ленты.
Производитель: AMOGREENTECH 
	APH
	Измельчённый аморфный сплав на основе железа
Bm = 1.56 Тл. 
	Высокая индукция 1.5 Тл. Низкие потери. Очень высокий уровень смещения постоянным током, до 150 Э и выше. Проницаемость из ряда 26, 60, 75, 90.
	

	Новейшие порошковые магнитопроводы на основе нанокристаллической ленты ленты.
Производитель: AMOGREENTECH
	APM
	Измельчённый нанокристаллический сплав на основе железа
Bm = 1.2 Тл.
	Высокая индукция 1.2 Тл. Самые низкие потери. Высокий уровень смещения постоянным током, до 100 Э и выше. Проницаемость из ряда 26, 60, 90, 125.
	

	Помехоподавляющие для одновитковых дросселей
	MSB
	Аморфный на основе кобальта (АМАГ172)/ пластиковый контейнер
	Прямоугольная ПГ, отжиг без поля, коэффициент прямоугольности до 0.85, высокая проницаемость, цилиндрическая форма, миниатюрные, могут одеваться непосредственно на выводы компонентов.
	Подавление коротких выбросов и ВЧ колебаний на фронтах за счёт изменения характера переключения активных компонентов, устраняют причину (источник) помех. Используют в импульсных источниках питания, схемах управления электродвигателями, переключающих полупроводниковых устройствах, для защиты полупроводниковых приборов и др.

	Помехоподавляющие для многовитковых дросселей
	MSK
	
	Имеют большие размеры, чем серия MSB, используются для многовитковых помехоподавляющих дросселей.
	

	Магнитопроводы для аудио
	MSTAN-TH
	Нанокристаллический сплав на основе железа. Материал АМАГ200С, АМАГ204N
	Линейная ПГ, отжиг в максимальном поперечном поле, индукция 1,2 Тл. Проницаемость: АМАГ200С - более 50 000; АМАГ204N - от 10 000 до 15 000. Коэфф. прямоугольности: АМАГ200С - менее 0.3; АМАГ204N - менее 0.1
	Различные аудиотрансформаторы: малосигнальные входные, фазоинверторы, корректоры, межкаскадные, выходные и т.д.


Таблица соответствия магнитопроводов, ранее разработанных по КВШУ.684459.001ТУ, указанным на сайте ПАО «Мстатор»

	Тип магнитопровода по
КВШУ.684459.001ТУ
Приёмка «1», «5»
	Обозначение магнитопровода на сайте
приёмка «1»
	Примечание

	1. Магнитопроводы помехоподавляющие
типа МП
	1.1 Помехоподавляющие магнитопроводы для многовитковых дросселей MSK
1.2 Помехоподавляющие магнитопроводы для одновитковых дросселей MSB
	Прямоугольная петля гистерезиса.
Отжиг без поля.

	2. Магнитопроводы дроссельные типа МД
	2.1 Магнитопроводы с немагнитным зазором серии MSC-G
2.2 Магнитопроводы с распределённым зазором серии MSC
2.3 Низкопрофильные дроссельные магнитопроводы с распределённым зазором серии MSC
	 

Разрезные

Серия «С»

Серия «С»

	3. Магнитопроводы насыщения типа МН
	3.1 Аморфные магнитопроводы с прямоугольной петлёй гистерезиса
серии MSSA-L
cерии MSSA-N
3.2 Нанокристаллические магнитопроводы с прямоугольной петлёй гистерезиса серии MSSN-L
	 

Отжиг в продольном поле

Отжиг без поля

Отжиг в продольном поле

	4. Магнитопроводы типа КЛ
	4.1 Аморфные магнитопроводы с высокой проницаемостью серии MSF
4.2 Нанокристаллические магнитопроводы с высокой проницаемостью серии MSFN
4.3 Аморфные магнитопроводы с высокой проницаемостью и линейной петлёй гистерезиса для трансформаторов и дросселей сетей ISDN серии MSP
4.4 Магнитопроводы для силовых трансформаторов ИИП серии MSTN
	Отжиг в поперечном поле.

Линейная петля гистерезиса.

Высокая проницаемость.


Кроме указанных на этой странице ПАО «Мстатор» производит профильную серию аморфных магнитопроводов MSP для сетей телекоммуникации, представленных в разделе продукция для сетей ISDN, DSL, а также серию миниатюрных магнитопроводов КЛ (информация предоставляется по запросу) в контейнере из алюминиевой фольги для импульсных трансформаторов. ПАО «Мстатор» выпускает широкую номенклатуру магнитомягких аморфных и нанокристаллических лент, имеет всё необходимое оборудование и охотно рассматривает заявки на разработку и изготовление партии магнитопроводов или законченных электромагнитных компонентов (трансформаторов и дросселей) по спецификации заказчика.

Специфичные изделия подобного рода (например магнитопровод овальной формы для электронных счётчиков электроэнергии (АСКУЭ, АИИС КУЭ) и т.п.) не представлены на сайте, но наши специалисты всегда готовы помочь заказчику в решении конкретных технических задач.

ДИЗАЙН - ЦЕНТР
ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЁТА КОМПОНЕНТОВ

Дизайн-центр – это комплект программ для автоматизированного проектирования электромагнитных компонентов на основе магнитопроводов из аморфных и нанокристаллических сплавов.

Зачастую потребители имеют затруднения с применением магнитопроводов из современных магнитомягких сплавов. Материалы имеют свои особенности, практической литературы по их применению бывает недостаточно. Расчёт электромагнитных компонентов – это  достаточно трудоёмкий процесс, предполагающий несколько итераций на пути к законченному проекту, так как это задача с несколькими взаимосвязанными переменными. Обычно в ручных расчётах применяют ряд упрощений с целью сокращения трудоёмкости перебора возможных вариантов. Найти оптимальное решение при этом довольно сложно.

В помощь нашим потребителям мы разработали ряд программ-калькуляторов и объединили в одну программу (сохранено архив ".7z" – если не открылось, то установите архиватор с офиц. сайта).





Интерфейс программы для расчёта электромагнитных компонентов на основе магнитопроводов
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Программы имеют встроенную справку.

Для трансформаторов:
· Calc_SMPS_Transformer – расчёт трансформатора двухтактного конвертера  



· ForwardMST – расчёт трансформатора форвард-конвертера  



· FlybackMSC – расчет трансформатора обратноходового конвертера  



Для дросселей:
· InductorMSC – расчёт выходных дросселей  



· MagAmp-MSS – расчёт дросселей магнитных усилителей  



· PFC-Inductor – расчет дросселя корректора коэффициента мощности  



· SpikeKiller – расчёт помехоподавляющих дросселей  [image: image16.png]







  
· CommonModeChoke-MSF – расчёт дросселей синфазных фильтров  



 

​[image: image18.png]


​ Особенности и порядок работы с программами.
​[image: image19.png]


​ Пример разработки импульсного источника с использованием программ-калькуляторов.

Программы позволяют сократить время, упростить и уточнить проектирование. Пользователь выбирает серию магнитопроводов, задаёт исходные данные и нажимает кнопку автовыбора. Программа выбирает подходящий магнитопровод (с точки зрения минимального размера и цены) и выполняет проектирование компонента. Программа просчитывает большое количество вариантов и останавливается на лучшем. Однако на практике критерии оптимизации для каждого конкретного пользователя могут быть различны. Для одного это цена, для другого габарит, для третьего минимальные потери, для четвертого широкий температурный диапазон, для пятого конструктивное удобство намотки, применение имеющегося магнитопровода и проводов и т.п.

Для решения этих проблем в большинстве программ есть группа «Оптимизация». Здесь, изменяя в небольших пределах данные, полученные в результате автоматического проектирования, пользователь может оптимизировать и уточнить проект применительно к индивидуальным конкретным требованиям.

В базе данных всех программ использованы данные отечественного провода марки ПЭТ-155. Для других марок могут быть незначительные отличия. Расчёт сопротивления обмотки выполняется для отечественных проводов. Для импортных проводов (AWG) фактические значения сопротивления обмотки могут быть существенно выше. При оценке габаритов моточных изделий и длины проводов обмоток использован приближённый алгоритм, разработанный на основе экспериментальных данных. Реальные значения зависят от навыка конкретного работника, которому поручено изготовление компонента и могут существенно отличаться от расчётных.

 

Этапы развития программ
10.11.13 г.  Выполнено обновление  программ-калькуляторов. Уточнена база данных программ, добавлена новая серия MST для форвард конвертера и двухтактного конвертера, добавлена серия MSB в базу для многовитковых помехоподавляющих дросселей, исправлены замеченные ошибки. 

26.12.16 г.  Выполнено обновление базы данных программ форвард-конвертера и двухтактного конвертера с расширением диапазона частот (от 5 кГц до 1 МГц).

31.10.19 г.  Обновлена программа для расчёта выходных дросселей. Поддерживаются 4 серии магнитопроводов: MSC, MSC-G (из АМАГ 200С), APH, MSCN-TH. Пользователь может сравнить варианты реализации проекта на разных сериях и выбрать оптимальный вариант. Расширен диапазон частот: от 10 кГц до 1 МГц.

12.05.20 г.  Комплексное обновление программ:

1. Добавлены программы для расчета дросселя корректора коэффициента мощности и трансформатора обратноходового конвертера. Всего 8 программ.

2. Расширено количество используемых серий магнитопроводов. Добавлены новые серии ленточных магнитопроводов: MSCN, MSC-NGA, MSC-NGN и порошковых магнитопроводов АРМ, АРН с различной проницаемостью. Всего 22 серии магнитопроводов.

3. Откорректирована база данных в соответствии с измененными ТУ.

4. Создана общая программа - оболочка Дизайн центра.

5. Исправлены замеченные ошибки программ.

6. Расширен частотный диапазон.

7. Создана англоязычная версия Дизайн-Центра, в которой предусмотрено применение проводов AWG.

 

Мы будем благодарны за Ваши отзывы и критические замечания, которые помогут нам улучшить эти программы. Просим также сообщать нам, какая дополнительная техническая информация (графики зависимостей, табличные данные и т.п.) требуется Вам для расчётов. Ваши пожелания мы учтём при дополнении сайта.

