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19. Méreni amplitudové permeability

Ukol m &feni

1.

Zobrazte na osciloskopu dynamickou hysterezni¢kmyrstencového vzorku magneticky
meékkého materialu  napitovém magnetovani (sinusovémupéhu B) pro zadanou
maximalni hodnotu magnetické indukd&s, = ... T. Pozorujte vliv velikosti integtami
konstanty pouzitého pasivniho integného RC¢lanku na tvar smky a pro dalsi réreni
zvolte nejvhodsjSi moznost. Z nagienych hodnot, a U, a zadanych paramétivzorku
uréete skuténé hodnotyHn, a By,. Déle pomoci osciloskopu zjite hodnotu remanends

a koercitivityHc.

. Zmeite zavislost amplltudove permeabllltyd na maximalni hodnét magnetické indukce

pro zadané hodnofy,= ...;...; ...; oo o) ey o T

Poznamky k méieni:
Pred nefenim spdtéte pro zadané hodnot,, odpovidajici hodnoty napi na n&ticim vinuti
N,. Pri méteni nastavte buzeni vzorku tak, abysiehto hodnot nagti dosahili.

Maximalni hodnoty magnetovaciho proudy zjiStujte pomoci mdfeni Gbytku na@ti na
snimacim rezistorwislicovym osciloskopem. Synchronizace: Linet@siym kmitactem),
hodnotuU . méite s pimérovanim.

Parametry vzorku
pocty zaviti: N.= (O mm),
N, = (O mm)
rozmery: D; = mm,D, =  mm,
V= mm

RCdanek: C =470 nF,R; =40 kQ,

Schéma zapojeni

Trl r2
220V ‘%

R, =120 kQ, R; = 350 kQ

Schéma zapojeni pro méreni amplitudové permeability a zobrazeni dynamické
hysterezni smy¢&ky na osciloskopu
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Teoreticky rozbor tlohy
Pro intenzitu magnetického pole uvnirstencového vzorku plati vztah

N, .
H(t) = THa(t) (2)

S

kde H(t) - okamzita hodnota intenzity magnetického pole,

N - poCet zavith primarniho (magnetovaciho) vinuti,
ls - stredni délka sildary ve vzorku,

D, +D D
lg= m—=——2 pro —+<1,3

i1(t) - okamzita hodnota magnetovaciho proudu,
D1, D, - vngjsi, vnitini pramer vzorku.

Z Faradayova indulniho zakona odvodime

do(t) dB(t)
ult) = N = N —_— 2
(Y 2 o 2 Se gy o)
kde u(t) - okamzita hodnota indukovaného gtp
N, - poet zaviti sekundarniho (#ticiho) vinuti,
S - prafez neéreného vzorku (viz obr. 1),
®(t) - okamZzita hodnota magnetického toku ve vzorku,
a pro okamzitou hodnotu magnetické indukBé) plati
1 t
B(t) = u (t) dt 3)
0 = 5 ul

Ze vztalh (1) a (3) vyplyva, Zze&asovy piibeh intenzity magnetického pole ma stejny tvar jako
pribéh magnetovaciho prouduwasovy pfibéh magnetické indukce ma stejny tvar jakaipth
integralu indukovaného n&p. Pribehy intenzity magnetického pole a magnetické indukce se
velmi liSi diky nelinear& magnetického materialu.

Stfidavd magneticka #&eni se standardnprovadji pii sinusovém pibéhu magnetické
indukce, coz odpovida poZzadavku sinusovéhibghiu indukovaného nai. Tuto podminku
je nutné dodrZet, protoZze parametry magnetickych malerigko nap. permeabilita,
koercitivita nebo ztraty jsou zavislé naip&hu indukce.

Pozadovaného sinusovéhaipthu indukceB(t) se dosahuje tzv. n&povym magnetovanim,

tji. buzenim vzorku ze zdroje sinusového &apCelkovy odpor magnetovaciho obvodu musi
byt tedy maly. Jako snimaci rezistor préieni magnetovaciho proudu je nutné pouzit rezistor
malé hodnoty (pro geni magnetovaciho proudu nelze pouzit miliampérmetr, protoze ma
ponerné velky odpor a navic gibéh proudu je nesinusovy).iPméifeni musime dodrzet také
nizky vystupni odpor napajeciho zdroje (coz je obvykle odpor vinuti napajeciho
transformatoru) a nizky odpor primarniho (magnetovaciho) vinuti vzorku. Tento poZadavek
Ize snadno dodrzetippouziti napajeciho transformatoru dimenzovaného na velky proud
(s velkym pfifezem vinuti) a magnetovaciho vinuti s velkyniigzem dratu.
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Kvalitu sinusoveho pibéhu B(t) lze posuzovat hil porovnavanim efektivni hodnoty a
aritmetické stedni hodnoty indukovaného (sekundarniho)étiap(t), jejichz pongr by podle
standardu IEC & byt 1,11 + 1 %, nebo pohoddi sledovanim piibéhu na osciloskopu
(norma gredepisuje satasné pouziti obou metod).

Amplitudova permeabilita je definovana z pé&m amplitud (tj. maximalnich hodnot) vé&in B
aH podle vztahu
Bm

Mo Hp,

M, = (-; T, H.m*, Am™) (4)

kde po = 4107 H/m.

Jak ukdZeme poz{, hodnotu By Ize snadno stanovit z aritmetické fetini hodnoty
indukovaného nafhi i pro obecny pitb¢h B(t).

Je-li prabeh H(t) a I(t) deformovany, nelze hodnotuH,, pocitat ani z efektivni, ani z
aritmetické stedni hodnoty proudit). MoZznosti n&eni |, a nasledného vymtu Hy, jsou

tyto:
1. Pouziti voltmetru pro gfeni Sptkové hodnoty - akteré multimetry vySSi kategorie toto
mereni umoauji.

2. Pouziti ¢islicového osciloskopu - gkteré typy néti Spikovou hodnotu s dostateou
presnosti; tento Zjsob néreni vyuzivame v této Uloze.

3. Pouziti &ticiho systému pro magnetick&ienitizeného pditatem - vSechny parametry se
vypoétou z ovzorkovanych hodnot magnetovaciho proudu a indukovanéhétinége
nakreslit i dynamickou hysterezni sthy atd.

4. Pouziti analogovy detektor gové hodnoty s opetaim zesilovaem.

5. Pouziti vzajemné indgkosti.

Vypocet magnetické indukce

Hodnotu By, Ize stanovit z aritmetické s&dni hodnoty indukovaného r#p Integrujeme-li
rovnici (2), dostaneme pro kladnotlperiodu nagti ui(t) rovnici

+O
fu()dt = N, [do (6)
tl _q)m
a po vydleni rovnice hodnotour/2 bude
.
2 4 1
= Ju(t)dt = =N, >, , kde ==f 7
T Ju() =N, o, = ()

Leva strana rovnice (7) je aritmetick&estini hodnota Us,, indukovaného nafhi, kterou
ur¢ime nap. z Udaje voltmetru s ustmiovatem vyclenim Udajecinitelem 1,11. (V tomto
piipacE nelze pouzit voltmetr, ktery &i RMS efektivni hodnotu.)

Dostaneme tedy
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Uy = 41T N, (8)
a kone&né pro maximalni hodnotu magnetické indukce vztah

U,

B, = 9
m 4,441 N, S ©)
kde
U, - Udaj voltmetru s usemiovatem, ktery ndti aritmetickou stedni hodnotu, ale udava
tuto hodnotu nasobendinitelem 1,11;
f - frekvence magetovaciho proudu.
Integrace

Prenos pasivniho integkaiho RC¢lanku je
u, _ 1

= (10)
u, 1+ jwRC
Plati-li
WRC >>1 (12)
miZzeme psat
U g 1 (12)
U, JwRC

cozZ je genos ideélniho integratoru.

PouZziti @ilis malé casové konstantRC integratoru a tedy nesgini podminky (11) vede ke
zkresleni tvaru hysterezni stiky. PouZijeme-Ili velkou hodnotRC, bude sice podminka (11)
splrena, ale amplituda vystupniho ndpintegratoru U, maze byt @ilis mala pro kvalitni
zobrazeni hysterezni siky na osciloskopu.

Rozhodgte, ktery z rezistar Ry, Ry, RsV integra&nim ¢lanku v naSem fipadt pouzit.
Poznamka:

Pasivni integréni RC ¢lanek Ize nahradit f@snym elektronickym integratorem. Veéicim
systemu‘izeném poitacem se integrace provadi numericky.



