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I Teoreticky ivod
Ferity a hysterézna slucka

Ferity st magnetické oxidy, ich vyhodou je oproti
klasickym magnetom to, Ze maji nizku vodivost a preto,
hlavne pri vysokych frekvencidch, nedochadza ku stratdm
v dosledku virivych pradov.

Hysterézna krivka je zavislostou magnetickej indukcie B
na intenzite magnetického pol'a H. Plocha, ktora je riou
ohranicend ndm uddava pracu, ktora je potrebnd na to, aby sme
latku premagnetovali. Podla [1] pozname tri zakladne typy
hysteréznych sluciek (linearnu-1a, Rayleiho-1b, normalnu-1c
a zaSkrtenu-1d), ktoré sa zobrazené na obrazku 1 z [1].

Kalibracia

Pre kalibraciu osy Y pouzijem zapojenie podla obrazku
2 prebratého z [1]. Podl'a 1 plati pre dlzku tsecky y vztah
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kde w je uhlova frekvencia a k je konstanta imernosti,
ktora zavisi na nastaveni osciloskopu a integratoru.

Z Ohmovho zakonu sa d4 odvodit vztah medzi
nameranym napédtim U a napdtim na normale U,

U
Uef = R_-I-l
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Ak velkost tsecky nastavime rovnako ako je niektora
namerand hodnota, tak plati pre tato dlzku vztah

1

Yo = Ekv(dl - dz)nzBm, (3)
pricom v je vyska krazku, d,, d, st vonkajsim

a vnutornym polomerom, n, pocet zavitov sekundarneho

vinutia a B, je maximum magnetickej indukcie.
Skombinovanim predchddzajicich vztahov dostdvam

2y/2U
wrn,; (R+1) (dl_dZ).

B, = (4)

Pre vypocet 'ubovolnej velkosti indukcie uz staci
pouzit vztah priamej tmernosti
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Bm

pricom y je velkost tsecky na osciloskope a C,, je prepocetna konstanta
charakteristickd pre kazdy krazok.
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Obrazok 2
Meranie

Meranie robime podla zapojenia zndzorneného na obrazku 3 prevzatého
z [1].

Hodnota okamzZitej intenzity magnetického pola sa d4 vypocitat zo
vztahu

_ anl
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kde i je okamzita hodnota pradu.
Maximélna hodnota intenzity moze byt dopo¢itana ak dosadime za i

hodnotu V21, pri¢om I je prtd namerany na ampérmetre, tj. plati
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Koercitivnu intenzitu H,, ¢ize magnetické pole, ktoré treba priviest, aby
sa material odmagnetoval uré¢im zo vztahu

H, =—x 8)

Xm

kde x je dizka tsecky koercitivnej intenzity pola a x,, dizka tsecky
maximalnej intenzity pol'a na osciloskope.
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II.  Vysledky merania
Ferity

V tabul'ke T1 st uvedené parametre feritov I-III, s ktorymi som
prevadzala meranie spolu s odhadnutymi chybami.

T1: Parametre feritov

ferit di[10%m] | d2[10°m] | v[10°m] n1 n2
| (29,240,1) |(20,75+0,05)| (4,4+0,1) 50 zavitov 6 zavitov
1] (30,65+0,05) | (21,8+0,1) |(4,35%0,05)| 50 zavitov 6 zavitov
1l (31,0+0,1) | (21,8%0,1) |(4,15+0,05)| 300 zavitov | 6 zavitov
Meranie

Zapojila som obvod podla schémy z obrazku 3 a postupne som
prevadzala meranie pre vSetky tri vzorky I-III. Rozsah osy X som pocas
merania menila tak, aby bolo meranie ¢o najpresnejsie. Zaznamenané tdaje st
v tabul'kdch T2-T3, pri¢om hodnoty tidajov od¢itanych z osy X st prepocitané
priamo na volty v zavislosti na rozsahu, na ktorom boli merané.

Rayleighov tvar slu¢ky bol pre ferit I v hodnotach i=2-6, pre ferit II pre
i=2-7 a pre ferit Il pre i=2-5.

T2: Ferit 1
i 1[10% A] | xm [10°V] | xc[10°V] | y[10° m]
1 6,34 10 0 2,0
2 11,36 28 4 6,0
3 16,98 53 14 8,0
4 25,72 84 26 12,0
5 39,76 130 40 18,0
6 56,2 190 45 23,0
7 66,8 220 50 25,0
8 81,8 275 60 27,0
9 92,4 325 60 28,0
10 102,0 340 60 29,0
11 109,2 360 60 29,5
12 122,2 400 60 30,0
13 139,4 460 60 31,0
14 149,4 490 60 31,5




T3: Ferit 11

i 1[10% A] | xm [10° V] | xc[10°V] |y [10° m]
1 32,04 100 0 3,0
2 51,0 165 10 4,5
3 71,2 225 20 7,0
4 94,4 300 40 9,0
5 116,8 375 50 12,0
6 138,6 440 80 14,0
7 163,6 520 90 17,0
8 189,0 620 120 20,0
9 200,2 650 140 21,0
10 212,4 680 160 22,0
11 229,0 740 160 24,0
12 233,2 760 160 24,5
13 247,4 790 180 25,0
T4: Ferit I1I
i 1102 A] xm [ V] xc [ V] y [10° m]
1 0,34 1,13 0,0 4,0
2 0,44 1,48 0,2 6,0
3 0,52 1,75 0,5 9,0
4 0,67 2,30 1,0 22,0
5 0,77 2,7 1,1 26,0
6 0,81 2,8 1,1 27,0
7 0,90 3,1 1,2 28,0
8 0,96 3,3 1,2 29,0
9 1,01 3,5 1,2 30,0
10 1,10 3,8 1,3 30,5
11 1,13 3,9 1,3 31,0
12 1,19 4,1 1,3 31,0
Kalibracia

Predchéddzajtce meranie som prevadzala na rozsahu Y 2V. Pre
kalibraciu som zapojila obvod podl'a schémy na obrazku 2.

Parametre obvodu: w=100m s1, R=999 Q a podla (2) Ues=(4,36%0,05) V,
C)=4,40 T.m, Cj/=4,25 T.m?, C;'=4,28 T.m.

Vysledky merania

Dopocitané adaje z nameranych dat podl'a vzorcov (4), (7) a (8) sa
nachadzaja v tabul'kach T5 az T7.



Rayleighov tvar slucky bol pri ferite I pre hodnoty i=2-6, pri ferite II pre
i=4-9 a pri ferite III pre i=2-5. Pri poslednej vzorke som pozorovala zaskrteny
tvar krivky.

V grafoch 1 aZ 6 st zndzornené zavislosti Bm na Hm a He na Hm
z vypocitanych hodnot pre ferity I-I1L

T5: Ferit 1
i Hm [A.m™] | Hc[A.m™] | Bm [107T]
1 4,76 0,00 8,8
2 8,53 1,22 26,4
3 12,75 3,37 35,2
4 19,31 5,98 52,8
5 29,86 9,19 79,2
6 42,20 9,99 101,2
7 50,16 11,40 110,0
8 61,42 13,40 118,8
9 69,38 12,81 123,2
10 76,59 13,52 127,6
11 82,00 13,67 129,8
12 91,76 13,76 132,0
13 104,67 13,65 136,4
14 112,18 13,74 138,6
T6: Ferit 11
i Hm [A.m™] | Hc [A.m™] | Bm [107T]
1 24,74 0,00 12,75
2 39,38 2,39 19,13
3 54,98 4,89 29,75
4 72,89 9,72 38,25
5 90,19 12,02 51,00
6 107,02 19,46 59,50
7 126,32 21,86 72,25
8 145,93 28,25 85,00
9 154,58 33,29 89,25
10 164,00 38,59 93,50
11 176,82 38,23 102,00
12 180,06 37,91 104,13
13 191,03 43,53 106,25




T7: Ferit 111

i Hm [A.m™] Hc [Am™] | Bm[10°T]
1 1672,72 0,00 17,12
2 2164,69 293,52 25,68
3 2558,28 730,94 38,52
4 3296,24 1433,15 94,16
5 3788,22 1543,35 111,28
6 3985,01 1565,54 115,56
7 4427,79 1642,57 119,84
8 4722,97 1717,44 124,12
9 4968,96 1703,64 128,40
10 5411,74 1780,18 130,54
11 5559,33 1781,84 132,68
12 5854,52 1856,31 132,68

Graf 1: Zavislost Hc(Hm) pre ferit |
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Graf 2: Zavislost Bm(Hm) pre ferit |
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Graf 3: Zavislost Hc(Hm) pre ferit Ii
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Graf 4: Zavislost Bm(Hm) pre ferit Il
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Graf 5: Zavislost Hc(Hm) pre ferit i
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Graf 6: Zavislost Bm(Hm) pre ferit IlI
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III. Diskusia vijsledkov

Pozorovala som vsetky typy hysteréznych kriviek, avsak je obtiaZzne
povedat, kedy presne doslo k zmene a tak sa hodnoty pre Rayleighov tvar
slucky brané iba ako priblizné. Prechody st totizto plynulé. Pri ferite III som
vypozorovala i zaskrteny tvar slucky.

Najnepresnejsim faktorom v celom merani bolo pravdepodobne
odditanie hodnot z obrazovky osciloskopu, kedZe obrazovka bola pomerne
malé a najmensi dielik mal 2 mm a preto grafy zavislosti moézeme brat' skor
ako dohady, relativna chyba je ¢asto vel'mi vysoka. Nepresnost do merania
mohlo tak isto vnasat obc¢asné kolisanie napadtia.

1V. Zaver

V tabul'kach T5-T7 sa dopocitané hodnoty koercivnej intenzity He,
maximélnej intenzity magnetického pol'a Hm a maximalneho magnetického
pol'a Bm. Vysledky st zndzornené v grafoch 1-6.
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