
с. П. с А r А р Д А 

РАСЧЕТ 
( КАТУШЕК . 

РААНОН3ААТ, i936' . 
, 



с. п. с А r А р Д А 

РАСЧЕТ КАТУШЕК 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО 
ПО ВОПРОСАМ РАДИО 

МОСКВА 1936 



Ответственный редактор Г. Г и н 
Техн. редактор М. 3 а 6 е n и н с к и 
Корректор Л. Ш м у n е в н ч 

Сдано в ПРОИ3ВОДСТ80 5 августа 1936 г. 
Подписано к печати 22 сентября 1936 г. 
Объем 31. печ. n.=О,68 авт. JI, Формат 62Х94 см 
Тираж 25000 ЭК3. Уполи. Гnавnита ~; Б-2056f 
Радиоиздат . .м 116 3ак. тип. ]'(о 1512 

l-я жури. тип. ОНТИ НКТП СССI' 
Москва, Денисовокиil пер., 30. 



РАСЧЕТ КАТУШЕК 

Определение величины необходимых коэфициентов самоиндук
ции и взаимоиндукции не представляет для радиолюбителя за
труднений (часто встречается в несложных формулах). Более 
конкретной (хотя и более трудной) радиолюбительской задачей 
является конструктивный расчет катушек с заданными коэфи
циентами. Этот расчет должен включать определение формы 
и габаритов катушки, числа витков, диаметра провода намотки. 
В данном плакате мы рассмотрим зависимости, существующие 

между всеми этими величинами. 

ОДНОСЛОЙНЫЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ КАТУШКИ 

Расчет индуктивности однослойной цилиндрической катушки 
удобнее всего производить по следующей упрощенной формуле, 
не требующей никаких вспомогательных таблиц и графиков: 

10пn~ 
L=[ 

15+0,44 

Здесь L - индуктивность катушки в см, 
D - диаметр катушки в С.М (рис. 1), 
l- длина намотки в см (рис. 1), 
n - число витков. 

(1) 

На практике часто приходится определять число витков по 
заданной индуктивности и габаритам 'катушки. В этом случае 
следует пользоваться формулой: 

.. / L.(~+O,44) 
n = JI lOD 

(2) 

Значения те же, что и ДЛЯ формулы 1. 
Необходимый диаметр провода (в миллиметрах с изоляцией) 

для сохранения заданных габl\РИТОВ легко определяется как част
/ 

ное - (l - -в миллиметрах). n 

Р~С'lет катуше ll 3 



D 
Если У катушки отношение {больше 5, то в !HuM случае боль-

шую точность даст применение следующей формулы (Нагаока) 
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(3) 

где L - ИНДУЮlf!lRОl:ТЬ В см, 
n - число витков, 

D - диаметр катушки в см 
(рис. 1), 

1 - длина намотки в С.М, 
К - поправочный коэфи-

циент, значение кото

рого берется из таб
лицы 1 в зависимости 

D 
от соотношения 7' 

Таблица 1 

К 
D 

К 
D 

I 
к 7 -

/ 

0,857 0,85 0,723 4,5 0,341 

0,850 0,9 0,711 5 0,320 

0,834 0,95 0,7 6 0,285 

0,818 1,0 0,683 8 0,237 

0,803 1,5 0,595 10 0,203 

0,789 2,0 0,526 15 0,153 

0,775 2,5 . 0,47 20 0,124 

0,761 3,0 0,429 30 0,091 

0,748 3,5 0,391 40 0,078 

0,735- 4,0 0,365 100 0,035 

- - - - -

Число БИТКОВ В 9ТОМ случае находится по следующей формуле: 

n=v L·/ . 
. JY.rr.2K 

данные те Жt, что И длп формулы 3. 



КАТУШКИ многослойной НАМОТКИ 

Большое разнообразие форм намотки многослойных катушек 
(сотовые, намотка кучей, галетные и пр.) не позволяет привести 
примеры расчета индуктивности для каждого случая в отдель· 

ности. Как показала практика, разница в индуктивности для. раз
ных форм намотки (при одинаковом числе витков и габаРИl'ах) 
незначительна и практически может не учитываться. Поэтому 
эмпирическим путем был выработан ряд формул, позволяющих 
производить расчет индуктивности для любой формы многослой
ной намотки. 

Рис. 2 Рис. 3 

Для катушки любого типа намотки, но имеющей габари1 ..... ;-~ 
указанные на рис. 2, индуктивность находится по формуле: 

80D2n2 " 

L= 3D+9b+lOc ' (5) 

где L - индуктивность в СМ, 

( Dmax + D'Dln) D - средний диаметр катушки D = 2 в СМ, 

Ь - осевая длина намотки в СМ, 

( Dmax - Dm1n) 
с - радиальная толщина намотки 2 • 

Формула для определения числа витков легко fиы.lОДИТС'l из 
основной формулы 5 и имеет вид: 

1z = 1 /,L (3D + 9Ь +lCic) r 80D2 • (6) 

Значения те же, что и в предыдущей формуле (5). 
ПодСЧет индуктивности катушек, состояших из ряда катушеI{ 

галетного типа, может производиться по вышеприведенной формуле 

при условии, если галеты лежат вплотную, или жi находятся ца 

расстоянии не более 3-4 мм. 
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Общие габариты надо СЧитать по крайним точкам Bcett ка
тушки. В случае, если галеты отстоят друг от друга более, чем 
на 3-4 М.М, индуктивность надо определять отдельно для каж
дой галеты (вышеприведенная формула) и общую индуктивность 
всей катушки через взаимоиндукцию (см. ниже), в противном слу
чае погрешность может достигать значительной величины. 
В практике работы с коротковолновой аппаратурой часто при

хQдится иметь дело с катушками спиральной формы намотки. 
Расчет индуктивности таких катушек производится по следующей 
эмпирической формуле: 

100D2n2 

L= 40D+llc' 

где L - индуктивность катушки в см, 
n - число витков, 

( Dma , + Dшiп) D - средний диаметр в сантиметрах 2 ' 

. (Dmax - Dm1n) 
с - радиальная толщина намотки 2 . 

Габариты этого типа катушки указаны на рис. 3. 
Число витков спиральной обмотки находится по формуле: 

(7) 

n = ... /L(40D + 1Ic). (8) 
У 100D2 

Значения те же, что и в формуле 7. 

РАСЧЕТ ВЗАИМНОЙ ИНДУКЦИИ 

При проектировании катушек с различными формами намотки 
(как, например, катушки колебательных контуров приемника и пр.) 
определение полной индуктивности не может производиться по 

одной из вышеприведенных формул. В таких случаях расчет ве
дется отдельно для каждой катушки согласно ее форме на
мотки, и общая индуктивность находится с учетом коэфициента 
взаимной индукции. Если одна катушка является продолжением дру
гой (витки направлены в одну сторону), общая индуктивность 
определяется по формуле: 

Lобщ • = L1 + L~ + 2М, (S) 

гда Lобщ - полная индуктивность всей катушки, 
L1 и L2 - индуктивность каждой части катушки, 

М - взаимная индукция. 
Определение взаимной индукции может 'ыть рассмотрено для 

двух случаев: 

а) для многослойной намотки, когда осевая длина катушки 
значительно меньше ее радиуса, и б) для намотки однослойной. 

6 
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Разберем первый случаtt. 
Как указано на рис. 4, находится расстояние между центрами 

катушек (точка А - В) - величина R2 и расстояние между верх
ней точкой центра одной катушки и нижней точкой центра дру
гой катушки (точки В - С) - величина R1• ПО отношению этих 

R ' величин R: находится величина МО по таблице 2. 

Рис. 4 

А: 
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I 
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I 
I 

I I 
--1._ --4-. 

I I 
I 
I 
I 

Рис. 5 

Величина взаимной индукции определится формулой: 

М = n1n2У rlr2' Мо , 

где М - коэфициент взаимной индукции в см, 
n1 и n2 - числа витков катушек, 

(10) 

'1 и '2 - средние радиусы катушек в см (рис. 4), 
1.10 - величина, найденная 8 таблице 2 по отнош'ению RR2 • 

- 1 

для однослойной намотки, когда осевая длина катушек больше 
их радиусов, необходимо по рис. 5 каждую из катушек разбить 
на несколько частей и найти центр каждой части (точки АБВ ... ). 
Определение величины МО ведется, как и в первом случае, по 

таблице 2 через отношение ~~ Д л я к а ж д о й ч а с т и о Д н о й 
к а т у ш к и с к а ж Д о й ч а с т ь ю Д р у г о й. полученные значения 
МО складываем и, поделив на ЧИСJIO произведенных вычислений, 
получим величину Мх, которая и войдет в формулу 10 опреде
ления коэфициента взаимной индукции вместо М •. 
Порядок расчета таков. 

АГ 
Находим МО дЛЯ отношения расстояний ГЕ' К 9ТОЙ величина 

БГ 
МО прибавляем Мо, найденное для отношения ГЖ' К полученной 

7 



81' 
сумме прибавляем величину Мо, найденную дЛя отношения ГЗ' 

Сюда же прибавляются величины Мо , найденные для секции Д 
. АД ЕД 

в том же порядке, т. е. величины МО дЛЯ отношений ДЕ' ДЖ 

и ~~. Полученная сумма Мо делится ка число произвед,,:нных 
вычислений, в данном случае на 6, и полученная величина М х 
ПQдставляется в фОРМУJIУ 10, которая примет вид: 

(1 

Значе'lИЯ те же, что и в предыдущем случае. 
Определение взаимной индукции для случая однослойной и много

слойной катушек производится этим же способом, причем много
слойная катушка на части не разбивается (В расчете YcJ.aCTByeT 
только один средний виток). 
Точность вычислений будет тем больше, чем на большее число 

екций ' разбиваются катушки (при вычислениях Мо)' 

Табдица 2 -
Rz 

I Мо 
R2 Мо 

R2 Мо R~ Мо R; R1 1<1 R1 
- I 

1,00 0,00 0,81 0,675 0,35 7,266 0,10 21.48 
0,99 0,01 0,78 0,865 0,30 8,895 0,09 22,77 
0,98 0,022 0,7.1 1,075 0,25 10,7с} О,О8 

I 
24,20 

0,97 0,038 П,72 1,310 0,20 13,28 0,07 25,84 
0,96 0,059 0,69 1,570 0,19 13,87 0,06 27,73 
0,95 0,0'2 0,66 1,86') о, ]8 14,49 ,05 30.0~ 
0,94 0,107 0,63 2,178 0,17 15,15 n,01 32,78 
0,У3 0,137 0,60 2,5 '7 0,16 1.5,86 0,03 36,34 
0,92 0,170 0,.51 <',915 0,15 16,61 0.u2 41,46 
0,91 0,204 0,55 3,190 0,14 17,44 0,015 45,07 
0,90 0,240 0,50 3,970 0,13 18,31 00,1 50.16 
0,87 0,365 0,45 4,890 0,12 19,28 - -
0,84 0,507 0,40 5,973 0,11 20,33 - -

I 

Поясним расчет практическим примером. 
На одном каркасе диаметром 4 С.М намотаны две цилиндриче

скиео катушки с габаритами и ра.'сстоянием между ними по рис. 6. 
Разобьем намотку первой катушки на 3 paBHbIe части; вторую 
катушку делим на две части. Центральные точки секций обозиа· 
чим буквами так же, как и для рис. 5. 

АГ 
Находим Мо для отношения ГВ' 

Расстояние от точки А до точки Г для заданных размеров 
рис. 6 составит 50 М.М (R2). диаметр катушки 40 JUt. СЛЕ'Дова-

8 
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тельно расстояние от точки Г до точки Е (величина R1) легко 
определится как гипотенуза ПРЯМОУГОJIЬНОГО треУГОJIьника. 

Следовательно . 
R1 = y5U2 + 4u2 = 64 мм. 

Находим ОТlюшение 

r-JO---r' 2() 
, Д : Б : в LI:' t.<..> 1:.1 0001;> С('!! _______ _ 

I , --r 
I : I 

: t : ~ 

"~120! П:80 1 
- ·-·-1- ·- ---·- ___ ._ ._-...,.-.- -

, I , 

I 

J-L-,.,-,;-~~,-J-- - ------~: =-ООЕ ;жО;Vj о O~{) ~ 

Рис. б 

для этого отношения по таблице 2 находим МО1 = 0,865. 

БГ 
Таким же образом находим МО2 дЛЯ соотношения ЖГ' 

Отношение 
,Q2 40 
R1 = 56,5 = 0,71; МО2 ~ 1,4. 

Для точек ВГЗ: 

R~=BT=30 м,п; R1 =ГЗ=V30З +402 =50 МД. 

R2 30 
R; = 50 = 0,6; Моз = 2,53. 

Переходим к секции Д. 

R~ = АД = 60 Jt.At; R! = ДЕ = V6ОЧ 402 = 72 JtM. 

R2 60 Rt = 72 = 0,83; Мо4 := 0,55. 



---------------------------------------------------- ------

R~ = БД = 50 ММ; R1 = ДЖ = VStJ2 + 40~ = 64 мм. 

R2 50 
Rt=б4 =0,79; Мо5 =0,77. 

R1 = ВД = 40 M,\t; Rl = ДЗ = V40a + 40' = 56,5 МК. 

R2 40 
R1 ""'56,5=0,71; Мс6 =1,4. 

Находим среднее для всех 6 значений мо : 

0,865 + 1 , 4 + 2,53 + 0,55 + 0,77 + 1 ,4 
Мх = 6 =1,25. 

Подставляем полученную величину Мх в формулу 10 опреде
ления коэфициента взаимной индукции 

M=nln2Vrlr2·Mx= 120·80· V2-2.1,25= 

=120·80.2·1,25=24000 см или 24 м"гн. 

г----- - ----i 

, ' 
I 
I 

Р " с. 7 

РАСЧЕТ ИНДУКТИВНОСТИ КАТУШЕК С ЖЕЛЕЗНЫМ МАГ· 

НИТОПРОВОДОМ 

Определение индуктивности катушки, имеющей замкнутый (без 
воздушного зазора) железный сердечник, можно ПРОИ3БОДИТЬ по 
формуле: 

(12) 

где L -- индуктивность катушки в генри, 
N - число витков, _ 
S - площадь поперечного сечения сердечника в "8. СМ. 
[- средняя длина маг нигного пути в железном сердечнике 

(рис. 7) в см. 
А - коэфициент, который находится по таблице 3, в зависимо

сти от Силы подмагничивающего тока и числа витков, приходпщихся 
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на 1 СМ ДЛИНЫ магнитног ,) ПУТИ (от так называемых ампервит
ков на сантиметр). 

Таблица 3 

/N 
А 

IN А -1 -! 

О 65000 1,75 165,000 
0,25 80,000 2,00 180,000 
0,50 95,000 2,25 190,000 
0,75 110,000 2,5() 210,000 
1,00 125,000 2,75 220,000 
1,25 135,000 3,00 240,000 
1,50 155,000 

в этой таблице: 

1- сила постоянного тока (подмагничивания) в а, 
N - полное число витков катушки, 
[- средняя длина магнитного пути (рис. 7) в СМ. 
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В. .L Вар.а. ж,л,в ... 1 сер,ll; ...... и 
РадИОНЗА8Т. 1936 т. Стр. ]04. Рнс. 75. Твра. 20000 8Х3. Цен. 85 коп. 

ВЫШЛИ из ПЕЧАТИ И ПОСТУПИЛИ В ПРОДАЖУ 

НОВЫЕ КНИГИ 

•• Ap,ll; ..... 8"'Щ'''о.wroе .... ур:rби ••• х ПР-.'.'''' • уех .. и. е ... б"", .. оио. 
Перево.l; с немецкого. ПОА общей peDaKBl:eii С. Кат.а •• РадКОНЗАат. 1936 т . Стр. 448. 
Рис. 499. Тираж 5000 экз. Цеиа 12 руб. 

В. П. Арх .... е ... е •• I. Т ..... ц •••• 
Ра,ВОИЗАат 1936 г. Стр. 244. Р.с. 279. Тнр" 15000 8К3. Цен. 3 р. 50 к. Пере. 
ПJlет 75 коп. 

В. А.. l'Jpo •. · О.ио ... .1;"' •• 0 •• .1;'.-. 
РаАИОИЗА8Т. ]Q36 т. Стр. 372. Рис. 242. Тира. 6000 9К'. Цен. 7 р. 50 и. n· ре. 
ПАет 1 р. 50 К. 

ПОВII' •• u • .I;O ..... ....... 1.11][ .'Jlебави'. Авторы акаА. JI. П .••• .I; .... III'tIl •• пгоф. 
и. Д. ПО.""И'.. проф. А. J... АИАРОII08. проф. А.. А.. В_тт. проф. Г. С. ГОР.ЛII •• про.". 
С. В. ха ••••. 

Р'АИОИЗАIТ 1936 Т. Стр. 96. Рис. 78. Тяра. 5000 IIКЗ. Цена 2 р. 75 и. 

Г. r. Гао_н. Ba~o. О.а .oe7o. __ 01'0 "ОЕ. 
РЦПОIIЦIТ. 1936 Г. Стр. 112 + схеиа. Тира. 25000 9"'. Цена J руб. 

С. 11. Г.р.еRIIО •. Еп "'.".т. paJ;_ocxe.1I 
РаАВО_ЗАат. 1936 т. Стр. 148. ТJlР'Ж 25 000 9К3. Цена 1 р. 25 k. 

Требуlте 80 всех магазинах МОГИЗа. Заказы о BblCblJlKe lIа.lожениwм 

П.Jатежок направлять по цресу: Москва, Петровка, 15, магазину М 8 
МОГИЗа 

I 
" 



Цена 25 К~П. 

СКЛАД ИЗДАНИИ: 
г.ЮСКВА, ОРУЖЕЙНЫИ ПЕР. 39 
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