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О программе
Перед  Вами  русская  версия  программы  «Design  tools  pulse 

transformers 4.0.0.0», позволяющая рассчитывать трансформаторы для 
двухтактных импульсных источников питания.  Программа написана 
по оригинальной методике, созданной автором и являющейся его ис-
ключительной собственностью. Методика расчёта является коммерче-
ской.

Автор программы — Москатов  Евгений Анатольевич из  города 
Таганрога Ростовской области, Россия.

Web site: http://www.moskatov.narod.ru/.
Для вывода формул в основном были использованы литератур-

ные источники [8], [29], [69], [133], [136] и [204].
Автору  при  создании  программы  помогали  Казаков  Александр 

Константинович,  Одородько Анатолий Алексеевич, Шевченко Михаил 
Павлович.

Системные требования

Рекомендуемые требования к оборудованию
Компьютер с  процессором семейств  Intel®  Pentium® /  Celeron® 

или совместимым с ними процессором,  тактовая частота которого со-
ставляет не менее 200 МГц, или более мощным.

Оперативная память: 32 Мбайт.
Свободное место на диске: 2 Мбайт.
Видеоплата и монитор с разрешением не менее 800 × 600 точек.
Клавиатура, мышь или другое указательное устройство.

Рекомендуемые требования к системному программному обеспечению
Операционная  система  Microsoft  Windows©  98  Second  Edition, 

Microsoft Windows© Millennium, Windows© 2000 Professional, Windows© 
XP Home Edition,  Windows© XP Professional,  Windows© 2003 Server, 
Windows© Vista Starter, Windows© Vista Home Basic, Windows© Vista 
Home Premium, Windows© Vista Business, Windows© Vista Enterprise, 
Windows© Vista Ultimate.

Так как программа имеет русскоязычный интерфейс, операцион-
ная система должна обеспечивать необходимую языковую поддержку.
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Требования к исходным данным
Минимальное постоянное напряжение, питающее 
преобразователь, В > 3,5 … 2000
Максимальное постоянное напряжение, питающее 
преобразователь, В > 3,5 … 2000
Напряжение насыщения транзисторов, В > 0 … 10
Эффективная индукция магнитопровода, Тл > 0 … 100
Эффективная магнитная проницаемость магнитопро-
вода > 0 … 1000000
Удельная мощность полных потерь в магнитопроводе, 
Вт/кг > 0 … 10000
Частота преобразования, кГц 0,4 … 20000
Скважность импульсов 1 … 1000
Число жил в проводе первичной обмотки 1 … 1000
Число жил в проводах вторичных обмоток на 1, 2, 3, 4, 
5, 6 и 7 выходах 0 … 1000
Амплитуды напряжений вторичных обмоток на 1, 2, 
3, 4, 5, 6 и 7 выходах, В 0 … 15000
Амплитуды токов вторичных обмоток на 1, 2, 3, 4, 5, 6 
и 7 выходах, А > 0 … 5000

Лицензия на русскоязычную версию программы 
«Design tools pulse transformers 4.0.0.0»

1. Все права, не оговоренные в настоящем лицензионном соглашении, 
сохраняются за Москатовым Евгением Анатольевичем.
2. Авторские права на «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» принад-
лежат исключительно автору — Москатову Евгению Анатольевичу.
3. Москатов Е. А. предоставляет лицензию на свободное использование 
данного  программного  обеспечения  (русскоязычная  версия  «Design 
tools pulse transformers 4.0.0.0»), однако приветствует оплату. Програм-
ма «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» распространяется по лицен-
зии donationware (класс freeware), то есть программа распространяется 
свободно и оплата не обязательна. Но автор не откажется от матери-
ального вознаграждения за свой труд. В связи со сложным материаль-
ным положением многие  пользователи не имеют возможности поку-
пать  программное  обеспечение  легальным  путём.  Именно  поэтому 
оплата не обязательна, но желательна.
4. «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» не имеет заблокированных 
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функций, то есть данная программа полностью функциональна.
5. «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» РАСПРОСТРАНЯЕТСЯ НА 
УСЛОВИЯХ «AS IS». Москатов Евгений Анатольевич НЕ БЕРЁТ НА 
СЕБЯ  И  НЕ  ПОДРАЗУМЕВАЕТ  КАКИХ-ЛИБО  ГАРАНТИЙНЫХ 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВ.  ВЫ  ИСПОЛЬЗУЕТЕ  «Design  tools  pulse 
transformers 4.0.0.0» НА СВОЙ РИСК. АВТОР НЕ БЕРЁТ НА СЕБЯ 
ОТВЕТСТВЕННОСТЬ  ЗА  ПОТЕРЮ  ДАННЫХ,  УЩЕРБ,  ПОТЕРЮ 
ПРИБЫЛИ  ИЛИ  ЛЮБЫЕ  ДРУГИЕ  ПОТЕРИ,  ПРОИЗОШЕДШИЕ 
ВО ВРЕМЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИЛИ НЕПРАВИЛЬНОГО ИСПОЛЬ-
ЗОВАНИЯ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ.
6. Вы не можете эмулировать, создавать новые версии, сдавать в наём 
или аренду, продавать, изменять, декомпилировать, вскрывать техно-
логию, дизассемблировать, изучать код программы другими способами, 
передавать программу или любые из её составляющих иначе, чем опре-
делено  настоящим  лицензионным  соглашением.  Любое  такое  неле-
гальное использование означает автоматическое и немедленное пре-
кращение действия настоящего соглашения и может преследоваться по 
закону. Исключение составляет случай, в котором указанные действия 
явно  разрешены  законодательством,  несмотря  на  наличие  в  лицен-
зионном соглашении данного ограничения.
7. Условия настоящего соглашения, равно как и дизайн интерфейса, 
могут быть изменены в последующих версиях программы Design tools 
pulse transformers.
8. В настоящей программе «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» нет 
«шпионских» вкладок, всплывающих окон и рекламы.
9. При распространении «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» долж-
ны соблюдаться следующие условия: (а) дистрибутив должен включать 
только оригинальный инсталлятор, предоставленный Москатовым Ев-
гением  Анатольевичем.  Дистрибутив  программы  лицензируется  как 
единое изделие. Вы не имеете права изменять, удалять или добавлять 
файлы в оригинальный дистрибутив. Составляющие части программы 
запрещается  изымать  из  дистрибутива  для  раздельного  использова-
ния; (б) вы не имеете права брать плату за программу, за исключением 
разумной суммы за носитель данных, каналы связи и т.п.
10.  Принимая данное лицензионное соглашение,  Вы соглашаетесь  с 
тем, что случае судебных разбирательств вне зависимости от решения 
суда  и  воли  сторон  максимальная  взимаемая  с  Москатова  Евгения 
Анатольевича денежная сумма не будет превышать 1 рубль. В случае 
иска на Москатова Евгения Анатольевича все судебные издержки обе-
их сторон оплачивает истец.
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11. Автор придерживаемся строгих правил по секретности информации 
о своих пользователях и НЕ собирает персонально-идентифицируемой 
информации о  своих пользователях,  за  исключением случаев,  когда 
она была добровольно ему сообщена.
12. Если Вы не согласны с условиями настоящего лицензионного согла-
шения или если условия настоящего соглашения противоречат зако-
нам Вашей страны, Вы должны немедленно удалить файлы «Design 
tools pulse transformers 4.0.0.0» с Ваших устройств хранения информа-
ции и прекратить пользоваться данным программным продуктом.
13. Установка и использование «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» 
означает принятие условий настоящего лицензионного соглашения.

Благодарю Вас за использование «Design tools pulse transformers 
4.0.0.0»!

Copyright © 2002 — 2008 Москатов Евгений Анатольевич.

Поддержать материально
Как уже указывалось в лицензии, оплата русской версии данной 

программы «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» всё ещё является 
добровольной. Осуществить материальную поддержку автора, переведя 
ему 1500 рублей, можно следующим образом. Заходите на форум про-
граммы http://narod.yandex.ru/userforum/?owner=moskatov и оставляете 
сообщение об оплате и свой e-mail (для всеобщего просмотра они отоб-
ражаться не будут). На Ваш e-mail я вышлю реквизиты для перевода. 
Спасибо за Вашу поддержку!

Терминология обозначений некоторых данных
Под  эффективной  индукцией  магнитопровода  подразумевается 

размах индукции при частном цикле петли гистерезиса в материале 
магнитопровода, при фиксированном значении мощности, потребляе-
мой  трансформатором.  Часть  этой  мощности  передаётся  в  нагрузку. 
Эффективную индукцию магнитопровода обычно принимают на уровне 
не более 50% … 75% от индукции насыщения. Для преобразователей с 
не насыщающимся трансформатором эффективная индукция магнито-
провода должна быть обязательно меньше, чем индукция насыщения. 
В противном случае преобразователь выйдет из строя. Если Вы не зна-
ете точно эффективную индукцию или эффективную магнитную прони-
цаемость, то их значения следует предположить минимальной величи-
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ны. Если не знаете и минимальную величину, то оставляйте значения 
из примеров расчёта на близкой частоте.

Эффективная сила переменного тока — это такая сила тока, кото-
рая производит одинаковый эффект (тепловой, магнитный) с численно 
равной силой постоянного тока [169, с. 66].

Полагаем, что номинальное напряжение питания преобразовате-
ля находится как раз на половине между минимальным и максималь-
ным напряжениями питания. Если нужно выполнить расчёт при стро-
го фиксированном номинальном напряжении питания, то в поля ввода 
минимального и максимального постоянных напряжений следует вне-
сти численное значение номинального напряжения.

Треугольная составляющая тока первичной обмотки — это ток хо-
лостого хода трансформатора. Чем он меньше, тем лучше.

Если скважность равна единице, то это означает, что в двухтакт-
ной последовательности импульсов нет паузы на нуле и через транзи-
сторы  течёт  сквозной  ток.  Чем  больше  пауза  на  нуле,  тем  больше 
скважность.

Программа рассчитывает общее число витков первичной обмотки 
трансформатора со средней точкой. Если в результате расчёта получи-
лось 16 витков, то это следует понимать как 8 + 8 витков с отводом от 
середины обмотки.

Замечания и разъяснения
1.  По  мнению автора,  специализированная  программа  «Design  tools 
pulse transformers 4.0.0.0» рассчитывает импульсные трансформаторы 
во много раз точнее, чем универсальные симуляторы, например, бази-
рующиеся на SPICE. Дело в том, что в этом расчёте основную роль иг-
рает геометрия, параметры и характеристики магнитопровода — для 
тороидального магнитопровода одно число витков, для горшкообразно-
го — другое, для одной индукции одно, а для другой — другое. Не учи-
тываются в универсальных симуляторах потери на эффект близости и 
скин-эффект — для универсальных симуляторов всё равно, какова глу-
бина проникновения тока в толщу проводника, каковы потери на ги-
стерезис в магнитопроводе, каковы потери на токи Фуко в проводах об-
моток,  каков  шаг  намотки,  из  скольких  жил  состоит  провод,  число 
слоёв обмотки, толщина изоляции и прочее. А ведь от этого зависит ряд 
важнейших параметров и характеристик трансформатора — например, 
его КПД. Ошибка на высоких частотах может быть от единиц до сотен 
раз. Вот поэтому инженерам, конструирующим импульсные источники 
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питания, просто необходима программа, учитывающая все эти тонко-
сти.

2.  Основные  результаты  расчётов,  отображаемые  на  форме,  нужны 
только для того, чтобы быстро оценить полученный результат. Все ре-
зультаты расчётов можно узнать из файла, полученного в результате 
сохранения данных.

При расчёте задаёмся предположением, что провод обмоток мед-
ный круглого сечения и его температура составляет 100 °C.

При расчёте полагаем, что плотность материала магнитопровода 
составляет 4,5 г/см3, что соответствует плотности феррита [133, с. 133].

Программа не производит тепловой расчёт трансформатора в свя-
зи с отсутствием информации об условиях охлаждения (естественная 
конвекция или принудительная), веществе окружающей среды и тем-
пературе окружающей среды.

В программе задаёмся тем, что первичная обмотка наматывается 
первой. На неё наматывается первая вторичная обмотка. А на неё на-
матывается  вторая вторичная обмотка.  И так  до  последней  седьмой 
вторичной обмотки.

В программе заданы толщины изоляций: межслоевой — 0,2 мм; 
межобмоточной — 0,3 мм. Это соответствует рекомендуемой толщине 
изоляции от 0,1 мм до 0,36 мм согласно книге [133, с. 128]. Толщина 
материала гильзы с обмотками, надеваемой на керн — 1 мм.

3. Расчёт диаметров проводников в обмотках ведётся через действую-
щую плотность тока. Плотность тока однозначно связана с величиной 
потерь на скин-эффект, коэффициентом близости, частотой, температу-
рой нагрева проводника,  коэффициентом теплопроводности материа-
ла, эффективным током через обмотку (то есть с учётом скважности), 
удельной проводимостью материала проводника, числом проводников 
в жиле (для литцендрата), конфигурацией и размерами сечения про-
водника, теплоотдачей в окружающую среду (естественная или прину-
дительная  конвекция,  вещество  среды,  в  которой  находится 
проводник). Именно плотность тока определяет нагрев провода, а не 
наоборот.  Расчёт  ведётся  исходя из  условия,  что  плотности токов во 
всех обмотках трансформатора одинаковы.

4.  На принципиальных схемах для упрощения показана одна вторич-
ная обмотка у рассчитываемого трансформатора, но в расчёте их может 
быть от одной до семи. Если, например, трансформатор должен иметь 
две вторичные обмотки, то в поля ввода исходных данных первой и вто-
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рой вторичных обмоток вписываем число жил, токов и напряжений для 
этих двух обмоток, а во всех оставшихся полях ввода оставляем нули.
5. В основном окне программы расположены поля ввода числовых зна-
чений. Расчёт импульсного трансформатора осуществляется после на-
жатия на кнопку «Рассчитать!»   или после нажатия на клавиатуре 
клавиши  F9.  После  заполнения  всех  полей  ввода  при  нажатии  на 
кнопку расчёта в нижней части окна появятся результаты вычислений 
или будет выдано сообщение о невозможности реализации трансфор-
матора. Вызвать файл справки можно, нажав на клавиатуре клавишу 
F1. Внешний вид работающей программы показан на рис. 1.

Рис. 1. Скриншот основного окна программы.
Программа позволяет сохранять в текстовый файл исходные дан-

ные и результаты расчётов. Для того, чтобы вызвать диалог сохране-
ния,  необходимо  после  осуществления  расчёта  нажать  на  кнопку 
«Сохранить как…»  или на клавиатуре нажать Ctrl + S.
6. При нажатии на одну из кнопок меню «Примеры»  в поля ввода бу-
дут записаны типичные значения исходных данных. При нажатии на 
кнопку «Очистка данных»   исходные данные и результаты расчёта 
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будут стёрты, а программа переведена в исходное состояние.
7. В поля ввода исходных данных записываются целые и дробные чис-
ла.  Вводить  значение чисел  текстом (например,  «тысяча»)  не  допус-
кается — в противном случае программа выведет окно, в котором сооб-
щит об ошибке ввода. Сообщение об ошибке не будет выведено при по-
пытке ввести значение со знаком «+» перед цифрами. При вводе знак 
«плюс» подразумевается, его писать не нужно. При расчёте отрицатель-
ные числа не используются, их вводить не следует.

Операционные  системы  Windows  с  русской  локализацией  по 
умолчанию используют для отделения дробной части числа от целой 
разделительную  запятую.  Однако  операционную  систему  можно  на-
строить так, что разделительной будет точка. Международные (англо-
язычные) версии Windows по умолчанию используют разделительную 
точку. Если операционная система использует разделительную запя-
тую, то и в программе «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» следует 
пользоваться запятой, а если система использует точку — то точкой. 
Исходя  из  вышесказанного,  при  вводе  чисел  следует  учитывать  на-
стройки Вашей операционной системы.

Определить  тип  разделительного  знака  можно,  введя  дробное 
число в стандартную программу «Калькулятор».
8. Программа «Design tools pulse transformers 4.0.0.0» использует 10 ди-
намических библиотек производства корпорации Майкрософт:
advapi32.dll (613 Кбайт) — расширенная библиотека API Windows 32;
comctl32.dll (544 Кбайт) — common controls library;
comdlg32.dll (272 Кбайт) — библиотека общих диалоговых окон;
gdi32.dll (244 Кбайт) — GDI client DLL;
kernel32.dll (914 Кбайт) — библиотека клиента Windows NT BASE API;
ole32.dll (1,22 Мбайт) — Microsoft OLE для Windows;
oleaut32.dll (556 Кбайт)  — Microsoft OLE 3.50 for Windows NT(TM) and 
Windows 95(TM) Operating Systems;
shell32.dll (7,96 Мбайт) — общая библиотека оболочки Windows;
user32.dll (547 Кбайт) — библиотека клиента USER API Windows XP;
version.dll (16 Кбайт) — version checking and file installation libraries.

Размер библиотек указан для системы Windows XP Home Edition.
Общий размер библиотек  12,82 Мбайт.  Все  эти  библиотеки яв-

ляются  системными и  присутствуют  в  Вашей операционной  системе 
сразу после типовой инсталляции последней. Если какой-либо из биб-
лиотек в системе нет — значит, с операционной системой не всё в по-
рядке.
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Рекомендации по намотке импульсных трансформаторов
На высокой частоте старайтесь использовать провод с как можно 

более тонкими жилами. Это может позволить снизить потери на скин-
эффект и вихревые токи.

Межобмоточную и межслоевую изоляции старайтесь использовать 
как можно меньшей толщины, однако такой, чтобы обеспечить запас по 
электрической прочности.

Витки  нужно  размещать  равномерно  на  предназначенной  для 
этого части магнитопровода, на одинаковом расстоянии друг от друга, 
для  предотвращения  локального  намагничивания  магнитопровода. 
Если нужно намотать обмотку с двумя и более слоями, то витки в пер-
вом, самом близком к керну магнитопровода, слое наматывают виток к 
витку, а в последнем — сколько останется.  Это позволяет несколько 
снизить коэффициент близости (RAC/RDC) и, как следствие, нагрев об-
мотки.

Литцендрат  выполняют  специальным  переплетением  изолиро-
ванных жилок таким образом, что невозможно установить, какая жила 
находится ближе к поверхности, а какая ближе к середине провода по 
всей его длине. Ввиду этого импеданс каждой жилки в проводе усред-
нён, а токи через каждую жилу равны друг другу. Значит, скин-эффект 
минимален. Использование «косички» из скрученных вместе изолиро-
ванных проводников не заменяет литцендрат. Дело в том, что в «косич-
ке» на высокой частоте импеданс жил различен, ввиду того, что часть 
жил располагается ближе к поверхности, а часть — ближе к центру 
провода. В результате ток течёт только по тем жилам, которые находят-
ся ближе к поверхности, а по внутренним жилам ток не течёт.

Литцендрат обладает наибольшей эффективностью примерно до 
частоты 500 кГц, а на более высоких частотах его эффективность сни-
жается  в  связи  с  повышением ёмкости между жилами [110,  с.  207]. 
Поэтому использование литцендрата не является универсальным сред-
ством для снижения потерь в обмотке на высокой частоте.

В случае использования экранов между обмотками их необходимо 
выполнять как можно более тонкими.

При использовании магнитопровода закрытого типа,  например, 
горшкообразного,  закрывающего  концы  обмоток,  дивергенция  поля 
снижается, и соответствующие потери уменьшаются. Но возрастают по-
тери на гистерезис в связи с увеличением объёма материала магнито-
провода.
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В случае использования разборных магнитопроводов, состоящих 
из двух частей (Ш-образный с круглым керном,  Ш-образный с прямо-
угольным керном, П-образный, чашечный) половинки магнитопровода 
должны быть тщательно притёрты друг к другу. Зазор в магнитопрово-
дах недопустим. Если между половинками магнитопровода есть хоть 
маленький зазор, то необходимо либо его сточить, либо применить дру-
гой, более подходящий магнитопровод.

Обязательно  первой  на  магнитопровод  наматывают  первичную 
обмотку, затем поверх неё размещают остальные обмотки. Желательно, 
чтобы вторичные обмотки, по которым будет течь самый большой ток, 
были расположены как можно ближе к первичной обмотке и магнито-
проводу. Все обмотки укладывают равномерно по периметру магнито-
провода в целое число слоёв. Обмотки со средней точкой выполняются 
двумя сложенными вместе проводами [69, с. 115].

Приложение 1. Справочные данные некоторых никель-
цинковых ферритов

Таблица 1. Справочные данные никель-цинковых ферритов [101, с. 8, 
9].

Параметр
Марка феррита

2000НН 1000НН 600НН 400НН 200НН

Начальная магнитная 
проницаемость µнач

2000
+400 
-200

1000
600

+200 
-100

400
+100 -50

200
+50 -70

Относительный температурный 
коэффициент начальной 
магнитной проницаемости в 
интервале температур от 20 до 
70 °C · 10-6 град-1

3 … 9 5 … 15 6 … 15 5 … 15 4 … 10

Граничная частота при tg δ ≤ 
0,1, МГц 0,02 0,4 1,2 2,0 3,0

Граничная частота при tg δ ≤ 
0,02, МГц — — 0,2 0,7 1,0
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Параметр
Марка феррита

2000НН 1000НН 600НН 400НН 200НН

Магнитная индукция B при Hм 
= 800 А / м, Тл 0,25 0,32 0,31 0,23 0,17

Максимальная магнитная 
проницаемость µмакс 7000 3000 1600 800 300

Напряжённость магнитного 
поля H при µмакс, А / м 12 32 56 80,0 160

Остаточная магнитная 
индукция Br (не более), Тл 0,12 0,15 0,14 0,12 0,1

Точка Кюри (не ниже), °С 70 110 110 100 100

Приложение 2. Справочные данные некоторых марга-
нец-цинковых ферритов

Таблица 2. Справочные данные марганец-цинковых ферритов [101, с. 
10, 11].

Параметр
Марка феррита

6000НМ 4000НМ 3000НМ 2000НМ 1500НМ 1000НМ

Начальная магнит-
ная проницаемость 
µнач

6000
4000
+800 
-500

3000
±500

2000
+500 
-300

1500
+200 
-300

1000
±200

Относительный 
температурный 
коэффициент 
начальной магнитной 
проницаемости в 
интервале 
температур от 20 до 
70 °C · 10-6 град-1

0,2 … 1,5 0,5 … 1,5 1,0 … 2,0 От -2 до 
+4,5

От -1,1 
до +7,0

От -0,5 
до +8,5

Граничная частота 
при tg δ ≤ 0,1, МГц 0,005 0,1 0,2 0,45 0,6 1,0
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Параметр
Марка феррита

6000НМ 4000НМ 3000НМ 2000НМ 1500НМ 1000НМ

Граничная частота 
при tg δ ≤ 0,02, МГц — 0,005 0,015 0,08 0,15 0,5

Магнитная индукция 
B при Hм = 800 А / м, 
Тл

0,35 0,36 0,38 0,39 0,35 0,35

Максимальная 
магнитная 
проницаемость µмакс

10000 7000 3500 3500 — 1800

Напряжённость 
магнитного поля H 
при µмакс, А / м

12 16 20 20 — 40

Остаточная 
магнитная индукция 
Br (не более), Тл

0,11 0,13 0,15 0,14 — 0,11

Точка Кюри (не 
ниже), °С 110 140 140 200 200 200

Таблица 3.  Справочные данные  ферритов марок 2500НМС1 и 2500НМС2, 
предназначенных для сильных магнитных полей [147, с. 33].

Параметр
Марка феррита

2500НМС1 2500НМС2
Начальная магнитная 
проницаемость при индукции 0,2 
Тл и частоте 16 кГц

4500 (при 20 °С)
4100 (при 120 °С)

4500 (при 20 °С)
4100 (при 120 °С)

Критическая частота, МГц 0,4 0,4
Магнитная индукция при Н = 240 
А / м, Тл 0,29 0,33

Индукция насыщения, Тл 0,45 0,47
Точка Кюри (не ниже), °С 200 200
Коэрцитивная сила, А / м 16 16
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Приложение 3. Удельные потери и коэффициенты 
удельных потерь различных материалов

Таблица 4. Ориентировочные значения удельных потерь в магнитомяг-
ких материалах при нормированных значениях магнитной индукции и 
частоты и значения эмпирических коэффициентов α и β  для  прямо-
угольной формы напряжения.

Марка ма-
териала

Частота, 
кГц

Индук-
ция, Тл

Тол-
щина 

ленты, 
мм

Удель-
ные по-

тери, 
Вт / кг

α β Литература

34НКМП

1 1 0,1 8,8 1,65 1,65 [2, с. 55],
[17, с. 29]

1 1 0,05 6,3 1,40 1,65
[2, с. 55],

[17, с. 29],
[65, с. 33]

40НКМП
1 1 0,1 16 1,40 1,25 [2, с. 55],

[17, с. 29]

1 1 0,05 8,2 1,40 1,40 [2, с. 55],
[17, с. 29]

50НП
1 1 0,05 14,7 1,30 1,30

[2, с. 55],
[17, с. 29],
[65, с. 33]

1 1 0,02 7,1 1,30 1,35 [2, с. 55],
[17, с. 29]

68НМП 1 1 0,05 7,1 1,55 1,55 [2, с. 55],
[17, с. 29]

79НМ

1 1 0,1 5,0 1,80 2,00 [2, с. 55],
[17, с. 29]

1 1 0,05 4,2 1,60 2,00
[2, с. 55],

[17, с. 29],
[65, с. 33]

1 1 0,02 3,5 1,40 2,00 [2, с. 55],
[17, с. 29]

80НХС
1 0,5 0,1 1,25 1,7 2,0 [69, с. 77]
1 0,5 0,05 1,0 1,5 2,0 [69, с. 77]

1500НМ3 40 0,12 — 18,28 1,2 2,2 [133, с. 118],
[133, с. 132]
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Марка ма-
териала

Частота, 
кГц

Индук-
ция, Тл

Тол-
щина 

ленты, 
мм

Удель-
ные по-

тери, 
Вт / кг

α β Литература

1500НМ3 40 0,15 — 29,80 1,2 2,2 [133, с. 118],
[133, с. 132]

1500НМ3 40 0,18 — 44,60 1,2 2,2 [133, с. 118],
[133, с. 132]

1500НМ3 40 0,20 — 56,20 1,2 2,2 [133, с. 118],
[133, с. 132]

1500НМ3 1 1 — 23,2 1,2 2,2 [147, с. 54]
2000НМ1 20 0,2 — 21 1,25 2,6 [69, с. 77]
2000НМ-А 1 1 — 35,5 1,2 2,4 [147, с. 54]
2000НМ1-17 1 … 30 0,05 … 0,2 — 68,0 1,2 2,8 [136, с. 36]
2000НМ1-17 0,4 … 100 0,37 — 63 1,2 2,85 [65, с. 33]
2000НМ1-17 40 0,12 — 15,02 1,2 2,8 [133, с. 132]
2000НМ1-17 40 0,15 — 28,05 1,2 2,8 [133, с. 132]
2000НМ1-17 40 0,18 — 47,70 1,2 2,8 [133, с. 132]
2000НМ1-17 40 0,20 — 62,00 1,2 2,8 [133, с. 132]
2000НМ3 20 0,2 — 23 1,1 2,4 [69, с. 77]
2000НМ3 1 1 — 44,6 1,3 2,7 [147, с. 54]

2000НМ3 40 0,12 — 17,61 1,3 2,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2000НМ3 40 0,15 — 32,10 1,3 2,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2000НМ3 40 0,18 — 52,60 1,3 2,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2000НМ3 40 0,20 — 69,95 1,3 2,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС1 20 0,2 — 24 1,05 1,45 [69, с. 77]

2500НМС1 40 0,12 — 22,70 1,4 1,9 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС1 40 0,15 — 34,70 1,4 1,9 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС1 40 0,18 — 49,10 1,4 1,9 [133, с. 118],
[133, с. 132]
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Марка ма-
териала

Частота, 
кГц

Индук-
ция, Тл

Тол-
щина 

ленты, 
мм

Удель-
ные по-

тери, 
Вт / кг

α β Литература

2500НМС1 40 0,20 — 60,00 1,4 1,9 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС2 40 0,12 — 26,20 1,2 1,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС2 40 0,15 — 38,20 1,2 1,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС2 40 0,18 — 52,10 1,2 1,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

2500НМС2 40 0,20 — 62,30 1,2 1,7 [133, с. 118],
[133, с. 132]

3000НМ-А 1 1 — 52,0 1,2 2,8 [147, с. 54]
ГМ412А 20 0,2 — 10 — — [159, с. 88]
ГМ412В 20 0,2 — 3 — — [159, с. 88]
ГМ414 20 0,2 — 4,5 — — [159, с. 88]
ГМ440А 20 0,2 — 30 — — [159, с. 88]
ГМ440В 20 0,2 — 8 — — [159, с. 88]
ГМ501 20 0,2 — 3,6 — — [159, с. 88]
ГМ503А 20 0,2 — 8,5 — — [159, с. 88]
ГМ503В 20 0,2 — 2,6 — — [159, с. 88]
ГМ515А 20 0,2 — 60 — — [159, с. 88]
ГМ515В 20 0,2 — 12 — — [159, с. 88]
МП-60 1 … 30 0,05 … 0,2 — 1140 1,1 2,9 [136, с. 36]
МП-140 1 … 30 0,05 … 0,2 — 453 1,3 2,9 [136, с. 36]
ТЧ-60 1 … 30 0,05 … 0,2 — 7090 1,0 3,0 [136, с. 36]

Э-350 1 1 0,08 22 1,4 1,8 [2, с. 55],
[17, с. 29]

ЭП-61 1 1 0,05 5,5 1,47 2,00 [17, с. 29]
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