CWICZENIE 22
Fizyka ciata statego, Elektrycznos¢ i magnetyzm

POMIAR PETLI HISTEREZY MAGNETYCZNEJ

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia
zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

2. Opis uktadu pomiarowego

Materiaty ferromagnetyczne (ferryt, permaloj) posiadaja petle histerezy analogiczna do przedstawionej na
rysunku 1. Uktad pomiarowy jest zbudowany w oparciu o schemat ideowy pokazany na rysunku 2. W uktadzie
tym znajduja si¢: dwa ferromagnetyki z uzwojeniami pierwotnymi i wtdrnymi, oscyloskop, woltomierz V
mierzacy warto$¢ skuteczna napigcia wtornego 1 amperomierz A mierzacy warto$¢ skuteczng pradu
magnesujacego. Warto$¢ napigcia w uzwojeniu pierwotnym regulowana jest przy pomocy autotransformatora.

Parametry probek badanych ferromagnetykdw sa nastepujace:

ferryt permaloj
1los¢ zwojow cewki uzwojenia wtornego - Ny 800 210
1los¢ zwojow cewki uzwojenia pierwotnego - Np 800 210
Promien uzwojenia - r [cm] 1,5 2.5
Pole powierzchni jednego zwoju - S [cm?] 4,5 0,5
Ksztalt probki walec toroid
Wspotczynnik ksztattu probki — k[ em™] e Np . N,
2. r 27



http://www.wtc.wat.edu.pl/
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu do obserwacji p¢tli histerezy magnetyczne;.

3. Przeprowadzenie pomiarow

1.

Zapozna¢ si¢ z uktadem pomiarowym. Po uzyskaniu zgody prowadzacego ¢wiczenie przystapi¢ do
pomiaru pe¢tli histerezy dla jednego z materiatlow (ferrytu albo permaloju).

Pokrettami przesuwu obrazu ustawi¢ obraz punktu na ekranie oscyloskopu w pozycji centralne;.
Pokrettami skali osi pionowej 1 poziomej ustawi¢ wartosci wyswietlanych amplitud (V / cm).

Ustawi¢ taka warto$¢ napigcia na autotransformatorze, aby osiagna¢ wartos¢ indukcji magnetycznej B,
dla ktorej funkcyjna zalezno$¢ B = f(H) w punktach A'i A" byta réwnolegla do osi poziomej, tzw.
petla graniczna (rys. 1).

Zmierzy¢ za pomoca amperomierza i woltomierza warto$ci skuteczne natezenia pradu /s i napiecia Ej,
Okresli¢c w milimetrach (podziatka na oscyloskopie) wartosci H. i B,, H,, i B,, oraz innych
punktow, ktore postuza do wykonania wykresu.

Postepowanie wedhug punktow 1 - 6 powtorzy¢ dla innego napigcia probki w punkcie 4.

Postgpowanie wedlug punktu 1- 6 powtorzy¢ dla drugiej probki.



CWICZENIE 22
Fizyka ciata statego, Elektrycznos¢ i magnetyzm

4. Opracowanie wynikéw pomiaréow — wersja podstawowa

Wyznaczenie wielko$ci ., i jej niepewnosci dla petli granicznej

Wykonac oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.

1. Z petli granicznej wyznaczy¢ H, 2 kI, w punkcie A' oraz H =2 kI w punkcie A", gdzie:
I, oznacza prad skuteczny na uzwojeniu pierwotnym,
k — wspodtczynnik zwiazany z ksztaltem probki (ferryt — walec, permaloj — toroid).

H '+H,"

2. Wyznaczy¢ H .= 2

”(Is) .

3. Wyznaczy¢ niepewno$¢ wzgledna ”r(H max ): 7
S

Wyznaczenie wielkosci . _dla petli granicznej

Wykonac oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.

4. Wyznaczy¢ HC'ZHmaXX — , gdzie:

X - potozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi A',

X¢' - polozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi H.'>0 .

5. Wyznaczy¢ H,''=H < , gdzie:

max Xmax rr

Xoax | - potozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi A",

X" - potozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi H."<O0
H.'vH,"

6. Wyznaczy¢ H.= 2

Wyznaczenie wielkos$ci . _dla petli innych niz graniczne
Wykona¢ oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.

X d’

e Xmax ' deX '

Xoax - potozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi A' petli granicznej,

7. Wyznaczy¢ H.'=H , gdzie:

X¢' - potozenie plamki oscyloskopu na osi poziomej odpowiadajace punktowi H.'>0 petli
analizowanej,

d...' - wspotczynnik skali (w woltach na dzialke) osi poziomej petli graniczne;j,

d.' - wspotczynnik skali (w woltach na dzialke) osi poziomej petli analizowane;.

XC' r dC rr

max Xmax rr dmax r

8. Wyznaczy¢ analogicznie H_,''=H

H'+H."

9. Wyznaczy¢ H._ = >

gdzie i — numer kolejnych petli histerezy.

10. Postepujac podobnie jak w punktach 7 — 9 wyznaczy¢ H,...; , gdzie i — numer kolejnych petli histerezy.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Wyznaczenie wielkoéci B,.. i jej niepewnosci dla petli granicznej
Wykona¢ oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.

2F 2F
L w punkcie A' oraz B,,'"'= V2
2r f Ny, -S

7 vetli . . L B '= — 5
pe&til graniczne) wyznaczyc b, 27'L'f 'NW .S

w punkcie A",

gdzie:
E| oznacza napigcie skuteczny na uzwojeniu pierwotnym,

k —wspolczynnik zwiazany z ksztaltem probki (ferryt — walec, permaloj — toroid), /= 50 Hz,
S — pole powierzchni jednego zwoju,
Ny — pole powierzchni jednego zwoju uzwojenia wtoérnego.

1 "
Blﬂ +Bﬁ1

Wyznaczy¢ B,,.= 2

u(ES) .

Wyznaczyé niepewno$é¢ wzgledng 4, (Bow - z
S

Wyznaczenie wielkos$ci B, _dla przypadku petli granicznej

Wykona¢ oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.

Wyznaczy¢ B,'=B, ,—— ,gdzie:

max Ymax r
Y. - potozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi A',
Y." - polozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi B,'>0

rr
r

maxY rr

Y ..."" - polozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi A",

Wyznaczy¢ B,''=B , gdzie:

Y."" - potozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi B,''<0 .

B,'+B,"

Wyznaczy¢ B,= >

Wyznaczenie wielkos$ci B, dla petli innych niz graniczne

Wykona¢ oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.
Y," d’
e Ymax ' dmax '

Y ' - potozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi A' petli graniczne;j,

Wyznaczy¢ B,'=B , gdzie:

Y." - potozenie plamki oscyloskopu na osi pionowej odpowiadajace punktowi B.'>0 petli
analizowanej,

d...' - wspotczynnik skali (w woltach na dzialke) osi pionowej petli graniczne;j,

d,' - wspotczynnik skali (w woltach na dziatke) osi pionowej petli analizowane;j.

Y. d./'"

max Ymax rr dmax' U

Wyznaczy¢ analogicznie B,''=B

Brl+Brl1

Wyznaczy¢ B,_;= 2 gdzie i — numer kolejnych petli histerezy.
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20. Postepujac podobnie jak w punktach 17 — 19 wyznaczy¢ B,... , gdzie i — numer kolejnych petli
histerezy.

Wyznaczenie wielko$ci Ay

Wykonac¢ dla wszystkich badanych petli, oddzielnie dla permaloju oraz dla ferrytu.
1 B

max

Mo H oy’

max

21. Wyznaczy¢ z petli histerezy wartos¢ przenikalno$ci magnetycznej wzglednej w punkcie H, =

gdzie K, to przenikalno§¢ magnetyczna prozni.

2 2
22. Wyznaczy¢ niepewno$¢ wzgledna zlozona u,_, (u, )= \/ ( ug{‘“‘”‘ )J + ( u(;‘“"“‘ )J .

max

23. Wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowa ztozona . (,)= U, (et )1,

24. Wyznaczy¢ niepewnos¢ rozszerzong U (e, )= 2u.(u,,) .

Wykonanie wykreséw (1 i 2) petli granicznej histerezy magnetyczne]

25. Wyskalowac¢ osie wykresu petli histerezy magnetycznej w oparciu o wielko$ci By 1 H

wyznaczone dla petli granicznych.
Na jednym wykresie 1 umiesci¢ petle graniczna jednego materialy, a na wykresie 2 petle graniczna
drugiego materiatu.

26. Na wykresy nanies¢ punkty pomiarowe z niepewnosciami. Przyblizy¢ odrgcznie przebieg histerezy.

5. Podsumowanie

1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone wielkos$ci:
(w4, ulp,), u,(u,), U(u,)) oraz wartosci odniesienia dla permaloju (wszystkie badane pgtle),

wartosci H. i B,, dla permaloju (wszystkie petle),
(w4, ulp,), u,(u,), U(u,)) oraz wartosci odniesienia dla ferrytu (wszystkie badane pgtle),
wartosci H. ; B, dla ferrytu (wszystkie badane pgtle).

2. Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty:
a) ktora z niepewnosci pomiarowych wnosi najwigkszy wktad do niepewnos¢ uc,r(#w) dla permaloju,

b) czy spetiona jest relacja , (1, )< 0.1 dla permaloju,

¢) czy spehniona jest relacja |Hy —reoma — M| <U (1) dla permaloju,

d) ktéra z niepewnosci pomiarowych wnosi najwigkszy wktad do niepewno$¢ U, (1) dla ferrytu,
e) czy spetniona jest relacja u, (1, )<0.1 dla ferrytu,
f) czy spelniona jest relacja |ty _ona — Hw| <U (1) dla ferrytu,

g) rozktad punktow pomiarowych na petli histerezy (wykres 1),
pod katem wystepowania i1 przyczyn btedéw grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Synteza.
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a) Wyciagna¢ wnioski pod katem wystgpowania bledow grubych, systematycznych i przypadkowych oraz ich
przyczyn.

b) Zaproponowa¢ dziatania zmierzajace do podniesienia doktadno$ci wykonywanych pomiarow.

¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaty osiagnigte.

6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone sa na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

sk ok s ke s s sk sk ok s sk s sk sk sk sk sk skeosk skok sk

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:
1. Odszuka¢ w literaturze wartos$ci odniesienia dla permaloju, podda¢ analizie warto$ci wielkosci H. ; B,

 H,.. i Bp. , wyciagna¢ wnioski.

2. Odszuka¢ w literaturze warto$ci odniesienia dla ferrytu, podda¢ analizie warto$ci wielkosci H. ; B,
H ... i Boa , Wwyciagna¢ wnioski.

3. Wykona¢ pomiary dla wigkszej ilosci petli 1 opracowac jak wersje podstawowa.

4. Wykona¢ wykresy (1) dla wszystkich badanych pg¢tli histerezy magnetycznej, wyciagnac¢ wnioski.
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Zespot w sktadzie
cele éwiczenia:

a) wyznaczenie parametrow permaloju: By, Hn, B, H., K, ,
b) wyznaczenie parametrow ferrytu: Bm, Hm, B, He, 1.,

c) zbadanie wptywu rodzaju petli (graniczna — niegraniczna) na wyznaczane warto$ci,
d) ocena przydatnosci wyznaczanych parametréw do rozréznienia ferromagnetyka miekkiego
od ferromagnetyka twardego.

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych wraz z niepewnosciami:

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Niepewnos¢ pomiaru potozenia plamki

Niepewnos$¢ pomiar pradu I ..

Niepewno$¢ pomiar napiecia £

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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FERRYT - petla graniczna (1) FERRYT - petla (2) FERRYT - petla (3)

Te = mA1 |Es= i [Vl h.= ImAT1 [Bs= i [V] h.= ImAT1 [Es= i [V]
v [VdZ] | [V/dz] e [VdZ]) | [V/dz] e [VdZ] ] [V/dz]
X [mm] Y [mm] X [mm] Y [mm] X [mm] Y [mm]
PERMALOQOIJ — petla graniczna (1) PERMALOQ]J — petla (2) PERMALOIJ — petla (3)
Te= fmA1 |Es= i [Vl h. = fmAT1 |Bs= i [V] h. = mAT1 [Es= i [V]
e VAZY [V/dzl e VAZY [V/dz1 e VAZY [V/dz1
X [mm] Y [mm] X [mm] Y [mm] X [mm] Y [mm]

3.4 Data i podpis osoby prowadzacej
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