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Pracovni ukol

1. U feritovych krouzkt I, IT a I11
a. Zmeéite zavislost indukce Bm a koercitivni sily HC na intensité
magnetického pole Hm (viz obr. 1 [1]).
b. Sledujte zakladni typy hystereznich smycek v zavislosti na intensité pole
Hm a zjistéte piiblizné, pii které intensité pole Hm (nebo v kterém
intervalu intensit poli) jednotlivé typy hystereznich smycek prechéazeji
jeden v druhy.
2. Okalibrujte aparaturu pomoci stfidavého napéti znamé velikosti.
3. Vysledky dle bodu 1a) zpracujte tabelarné a graficky.

Theorie

Ferity

Ferity jsou magnetické oxidy. Na rozdil od kovovych feromagnetik existuje ve feritech antiparalelni
usporadani magnetickych momentl na kovovych kationtech. Proto v nékterych feritech se jednotlivé
atomové momenty navzajem rusi (antiferomagnetické ferity), zatimco v fadé jinych ferit(l
(ferimagnetickych) existuji oblasti (domény) se spontannim magnetickym momentem. Podobné jako
u kovovych feromagnetik dochazi zde pod vlivem magnetického pole ke zménam v rozloZzeni domén,
coz se navenek projevuje magnetizac¢ni kfivkou a hysterezni smyckou.

Hysteresni smycka

Hysterezni smyckou nazyvame zavislost indukce B na magnetickém poli H, pfi cyklickém

premagnetovani mezi poli +Hm a —Hm. Poli Hm (a —Hm) odpovida urcita v tomto poli dosazena
. Pro oznacovani fyz. veli¢in pouzivame kurzivu, navic pouzivejte indexy!
indukce Bm (a —Bm ). fy p b ) Y

Podle rozvinuti hysterezni smycky (tj. podle velikosti pole Hm) rozezndvame tti zakladni typy
hystereznich smycek zndzornénych na obr. 1a az 1c.
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Chybi odkaz na zdroj obrazku.
Schaema 1:

Typy hysteresnich smycek (1A — usecka; 1B — Rayleightiv tvar;
1C — normalni tvar; 1D — zaskrceny tvar)

Meéreni

Na primarni vinuti krouzku (n, zavitl) privedeme stfidavy magnetizacni proud i [2]. Magnetické pole
v krouzku pocitame s vyhovuijici pfesnosti podle vzorce (1) [3]:
Tll " l
H = 1
p— (1)
Kde d = (d; + d,)/2 a i jest velikost magnetizacniho proudu

Odsud vypocitdme hodnoty H,,, od kterych vypoclitdme pfenasobenim poméry namérenych napéti

Ur/Unm hodnoty koercitivni sily H..
Nedefinoval jste d1 a d2.
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Do méficiho obvodu dle Schaematu 2 jsme zapojili postupné 3 rGzné torroidni civky.

1 AN i 1
T B I - S P °
stridavy zdroj | | integrator | osciloskop y
STATRON | | 22Q I I
1 —0
— 1 R
trafo osciloskop x  feritovy krouzek

Chybi odkaz na zdroj obrazku.

Schaema 2: Méfici obvod

Do toroidnich civek I, Il a lll jsme poustéli proud i z pfedem vymezeného intervalu hodnot, nase civky

slynuly nasledujicimi vlastnosti:

Torroidni civka I.

i € (5; 150) mA Tohle neni vlastnost civky, ale pokyn v zadan.
n, = 50 zavith

n, = 6 zavitd

d; =29,2mm
d, = 20,75mm
v=44mm

Tady musi byt vysvétleno, co to znamend. Zatim jste definoval pouze nl.

Torroidni civka Il.
i € (30; 250) mA
n, = 50 zavitt
n, = 6 zavitd
d, =30,65mm
d, =21,8mm

v=435mm
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Tady musí být vysvětleno, co to znamená. Zatím jste definoval pouze n1.


Torroidni civka Ill.
i € (300; 1200) mA
n, = 300 zavitl
n, = 6 zavitd
d, =31,0mm
d, =21,8mm

v=415mm

Kalibrace

Abychom vypocitali kalibra¢ni konstantu k naseho pfistroje a tudiz i spravné skalovani osy vy, ze
kteréZzto odecitdme na osciloskopku udaje pro vypocet magnetické indukce Bm, potiebovali jsme jej
okalibrovati. To jsme provedli v obvodu ze Schaematu 3.

odporova
dekada
—O
Fidaw i normal i
sét;lia_}vg S_rc\ilro; 2‘ " ] integrator osciloskop y
—0

Schaema 3: Kalibra¢ni obvod

Ohmd, coz jest mimochodem ¢islo antikristovo pfeklopeno dle osy x.'Vysledny pomér odpord

resistoru normalu (1 Ohm) viéi celkovému odporu v obvodu tak bylt roven 1:1000.
*Vazné si myslite, Ze to patfi do protokolu, nebo je to test, zda to nékdo cte?

Pro samotny vypocet kalibra¢ni konstanty k jsme pouZili vzorce (2) [3]:

UepV2

W
Kde y jest vzdalenost vrchol-vrchol pro B, a — Bm odectend na osciloskopku, U,y jest hodnota

(2)

y=k

\%4
napéti odectend z Voltmetru celdazto prendsobend pomérem resistence odpor( (1:1000) a w
fraequence sitového napéti (50 Hz) vynasobena 2.

Indukéni tok krouzkem pti ¢asové proméné indukci B(t) jest ¢(t) = S - n, - B(t), kde S znadi prirez

krouzku pocitany z vnéjsiho (d;) a vnitiniho (d,) praméru krouzku a vysky krouzku v podle vzorce (3)

[3]:

1
S = E(dl - dz)v (3)
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Na vstupu integratorku mame v zapojeni podle obr. 2 napéti U = - dF/dt a na vystupu integratorku
napéti mérné S - n, - B(t). V souhlase s pfedchozim vykladem dostavame pak pro vertikalni rozmér
v hysterezni smycky zobrazené na vystupu osciloskopu vzorec (4) [3]:

y = kSn;Bp, (4)

Porovname-li (2) a (4) vychazi [3]:

_ UesV2
™ wSn,
Tim ziskdme jednu ciselnou hodnotu indukce. Ostatni hodnoty indukce jsou této hodnoté indukce
umérné podle relativni velikosti obrazku hysterezni krivky na stinitku osciloskopu.

(5)

_ Upmkv2 (6)
m wSn

Kromé mnoha jazykovych nespravnosti nemd text logiku. I\%ej drive piSete o kalibraci, aniz by bylo zfejmé, pro¢ je potieba. Nepopsal

jste samotny princip méfeni, pro¢ viibec maji krouzky dvé vinuti, atd.
/7

Vysledky méreni

1. Kalibrace pf-istrojﬁ Vy jste kalibroval pristroju vice?
Nameéfili jsme hodnoty uvedené v Tabulce 1 pro vstupni napéti 0,5; 1 a 2V:

Tabulka 1: Kalibra¢ni hodnoty

ROZSAH 0,5V ROZSAH1YV ROZSAH 2 V
U [mV] y [cm] U [mV] y [cm] U [mV] y [cm]
1,001+0,001| 3,6%0,2 ]3,49410,001| 6,210,2 | 6,880+0,001 | 6,2+0,2
1,926+0,001| 6,840,2 ]2,459+0,001| 4,4+0,2 |5,593+0,001 | 5,0+0,2

Jak jste ur¢il nejistoty méfeni?

Odsud jsme dle vzorce (2) vypocitali konstantu k:

Pro ROZSAHO,5V Pro ROZSAH 1V Pro ROZSAH 2V
k=(7,940,1) m/Vs k =(4,0%0,1) m/Vs k=(2,040,1) m/Vs

Jak jste urcil nejistoty méfeni?
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2. Méreni pro civkul
Pfi dodavani magnetického proudu i v méficim o&)vo%(ljéja(Schaema 2) jsme odecitanim z osciloskopu
zjistili hodnoty napéti koercitivniho Uy, napéti |nten5|ty magnetického pole Upy a napéti magnetické

indukce Upy, Namérené hodnoty pro civku | jsou toliko shrnuty v Tabulce 1:

Tabulka 2: Namérené hodnoty proudu a napéti pro civku I

i[mA] | e[mA] | Un[mV] | e[mV] [lr::\“;] e [mV] [Lr::\“;] e [mV]
156,8 +0,1 52 +2 480 +20 6400 +200
137,6 +0,1 50 +2 420 +10 6200 +200
101,0 +0,1 48 +2 320 +10 5800 +200
86,1 +0,1 46 +2 270 5 5500 +200
69,8 +0,1 44 +2 220 5 5200 +200
45,2 +0,1 36 +1 145 5 4200 +200
29,7 +0,1 25 +1 96 +2 2900 +100
12,2 +0,1 4 +1 38 +1 900 +50

Co je e? Pravdépodobné chyba, ale jaka? Jak je urcena?

Dle vzorec¢ku (1) jsme z téchto naméfenych hodnot vypocitali intensitu magnetického pole H,,
a z ni pak hodnotu koercitivni sily H.. Pomoci kalibra¢ni konstanty a vzorecku (6) konstanty jsme
dopoditali i hodnoty magnetickych indukci.

Tabulka 3: Vypoctené hodnoty pro civku |

H,[Am']| e H.[Am'] | e B,, [T] e
591 1 64 1 515 1
518 +1 62 +1 499 +1
380 +1 57 1 467 +1
324 +1 55 +1 443 +1
263 +1 53 1 418 +1
170 1 42 1 338 1
112 +1 29 1 233 +1
46 1 5 1 72 1

Min. hodnoty Hm jsou vypocteny $patné.
Tvary:

v . . - u
”

P . 2g A , v v v.vI “w ] A
n
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Data z Tabulky 3 jsou graphicky zndzornéna v Graphu 1 a 2:
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Graph 1: Zavislosti pro civku |
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Graph 2: Zavislosti pro civku |
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3. Méreni pro civku Il

Pfi doddvani magnetického proudu i v méficim obvodu (Schaema 2) jsme odecitanim z osciloskopu
zjistili hodnoty napéti koercitivniho Uy, napéti intensity magnetického pole U,y a napéti magnetické
indukce Upym. Namérené hodnoty pro civku Il jsou toliko shrnuty - ?

Tabulka 4: Naméiené hodnoty proudu a napéti pro civku Il

itmA] | e[mA] |UwmV]| e[mv] [‘:1“\“/"] e [mV] [l::\“;] e [mV]
240,9 10,1 150 5 740 120 5000 1200
209,1 10,1 120 5 640 120 4400 1200
169,6 10,1 85 5 520 120 3500 +100
142,5 10,1 63 5 430 110 2900 1100
110,4 10,1 35 5 340 110 2100 +100
77,1 10,1 10 +5 235 5 1375 150
354 10,1 0,0 10,1 110 5 1100 50
Stejné chyby jako vyse.
Tabulka 5: Vypoctené hodnoty pro civku Il
H,, [A.m"] e H.[A.m"] e B,, [T] e
866 1 176 1 389 1
752 1 141 1 342 1
610 1 100 1 272 1
513 1 74 1 225 +1
397 1 41 1 163 1
277 1 12 1 107 1
127 1 0 1 85 1
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Data z Tabulky 5 jsou graphicky zndzornéna v Graphu 3 a 4:
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Graph 3: Zavislosti pro civku Il
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Graph 4: Zavislosti pro civku Il

Tvary:
Nedoslo k saturaci ,,nepohyblivost bodu spoje”
Proi=77,1 mA degeneruje v 1B

Proi=35,4 mA ,uUsecka ¢ocCicka” 1A



4. Méreni pro civku III

Pfi dodavani magnetického proudu i v méricim obvodu (Schaema 2) jsme odecitanim z osciloskopu
zjistili hodnoty napéti koercitivniho Uy, napéti intensity magnetického pole Upy a napéti magnetické

indukce Uym, NaméFené hodnoty pro civku 1l jsou toliko shrnuty [iGBEIGE

Stejné chyby jako vyse.
Tabulka 6: Naméiené hodnoty proudu a napéti pro civku IlI
i [mA] e [mA] Uy [mV] | e[mV] | Um[mV] | e [mV]] Upm [MmV] | e [mV]
1207 1 1100 150 9500 1500 6200 1200
1063 +1 1050 50 6600 1200 5800 1200
805 1 950 150 2600 1100 5200 1200
566 1 600 150 1750 150 2400 +100
447 1 100 110 1350 150 1025 150
145 1 10 5 440 110 290 +10
Tabulka 7: Vypoctené hodnoty pro civku IlI
H,[Am']| e H.[A.m"] e B,, [T] e
25057 1 2901 1 486 1
22067 1 3511 1 455 1
16711 1 6106 1 407 1
11750 1 4028 1 188 1
9279 1 687 1 80 1
3010 1 68 1 23 1
Data z Tabulky 7 jsou graphicky zndzornéna v Graphu 5 a 6:
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Graph 5: Zavislosti pro civku IlI
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Graph 6: Zavislosti pro civku IlI

Tvary:
Pro i =805 mA nesaturovana 1D
Proi =500 mA c¢ocka 1B

Proi=145 mA ,usecka cocicka“ 1A



Diskuse

Grafy prvnich dvou civek vysly pékné. Treti civka ndm nevysla, je tam cosi prohnilého.

Tohle neni diskuze.
7 \V4
Zaver

Naméfili jsme konstantu k méficiho pfistroje. Tohle je nicnefikajici informace.
kterou velikost?
Vypocitali jsme hodnoty intenzit magnetického pole, velikost koercitivnich sil a velikost magnetické

indukce.

--Prozkoumalijsme podezielé hodnoty, kdy se-ménily-typy hysteresnich-kfivek:------
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