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LASTNOSTI FERITNEGA LONCKA

Za tuljavo s feritnim lon¢kom dolocite:
a) faktor induktivnosti 4, in kvaliteto izdelane tuljave z meritvijo resonance nihajnega kroga.

b) vrednosti enosmernega toka tuljave [, pri katerem je L(I;) enaka 90%, 50% in 10%
induktivnosti L. Dolo¢ite tudi magnetno poljsko jakost H pri teh tokovih.
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Slika 1: Vezje za resonan¢no meritev induktivnosti.

Opis meritve:

a) Feritni loncek FLJ18%11 na merilni plos¢ici ima na tuljavniku 150 ovojev bakrene zice. Ta
lon¢ek nima zracne reze, zato je obcutljiv na enosmerne tokove, ki znizujejo efektivno induktivnost
tuljave. Kondenzator in tuljavo morate povezati z vezno Zico, ker na merilni plos¢ici nista spojena.
Na merilni plosc€ici se poleg nihajnega kroga nahaja tudi tokov generator, s katerim nastavljamo
enosmerni magnetilni tok skozi tuljavo. Celotna merilna shema vklju¢no s tokovnim generatorjem
je prikazana na sliki 4. Pri merjenju induktivnosti brez enosmernega predtoka, tega generatorja ne
uporabljamo.

Resonan¢no frekvenco lahko od¢itamo z generatorja, ko je nihajni krog resonanci. Resonanco lahko
najbolj zanesljivo ugotovimo, ko sta napetosti na krogu in generatorju v fazi. Oba kanala
osciloskopa nastavimo na izmeni¢ni sklop AC, referencna nivoja GND pa nastavimo na sredino
zaslona osciloskopa. Funkcijski generator nastavimo na 1.5Vpp vrSne napetosti. V resonanci ni
faznega zamika med napetostjo u, in u;, zato morata sovpadati prehoda obeh napetosti Cez
referen¢no nivo (0V). Ze pri manj§ih odstopanjih od resonanéne frekvence lahko opazimo fazni
zamik napetosti na krogu u; glede na napetost generatorja u,. Za prozenje ¢asovne baze osciloskopa
uporabite napetost generatorja ug, ki je prikljuena na prvi kanal. Z drugim kanalom opazujte
napetost na krogu uy (slika 1).

Nastavitve osciloskopa in merilnih sond

Signal | Kanal | Sklop | Sonda Izvor-Source | 1. kanal - u,
w | 1 | ac | 1o [ POV [ Nagin-Mode | Auto
Trigger
Uy 2 AC 1:10 NaklOH-SlOpe T (pozitiven)

V resonanci postane impedanca kroga realna. Zato ni nobene fazne razlike med napetostjo
generatorja in nihajnega kroga. Kvaliteta tuljave je dovolj visoka, da lahko pri izracunu
induktivnosti zanemarite vpliv serijskih izgub na resonanc¢no frekvenco fy.



Induktivnost L izra¢unamo iz znanega izraza za resonanco nihajnega kroga:
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V gornji enacbi je f frekvenca signala v resonanci. Faktor induktivnosti za dani feritni loncek
izraCunamo iz izmerjene induktivnosti in Stevila ovojev (n=150).
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Iz meritve maksimalne napetosti nihajnega kroga v resonanci dolo¢imo tudi kvaliteto tuljave
oziroma serijsko upornost Ry v nadomestnem vezju. Na sliki 2 sta narisani ekvivalentni nadomestni
vezji tuljave z izgubami. V paralelnem nihajnem krogu raje uporabljamo za tuljavo model s
paralelno upornostjo Rp, ki se sicer uporablja za tuljave z visokimi izgubami. Za eno frekvenco
lahko vedno pois¢emo ekvivalentno serijsko upornost Rs, s katero natan¢neje modeliramo feritno
tuljavo na SirSem frekvencnem podrocju.
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Slika 2: Kazal¢ni diagram pretvorbe serijskih izgub v paralelne.

Frekvenco generatorja nastavite tako, da sta U g 1N U « v fazi (prehod ¢ez ni¢lo). Nato nastavimo Se

amplitudo generatorja, da je vrSna napetost na nihajnem krogu Uy ,,=1V (CH 2). Tedaj od¢itamo z
osciloskopom vrsno napetost generatorja Uy, (CH 1). 1z napetosti Uy, in Uy, najprej izraCunamo
Ry, nato Rp in dalje kvaliteto Op ter Rs.
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Iz dobljenih rezultatov izraCunate R,. Pretvorba temelji na ekvivalenci impedanc pri doloceni
frekvenci. Uporabljena je tudi poenostavitev, ki velja za dovolj visoke kvalitete.
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Slika 3 kaze nadomestno vezje, ki velja v resonanci. V merilnem nihajnem krogu je uporabljen
kvaliteten kondenzator (ARCOTRONICS '— R82 — poliester, tgd~10"), zato je celotna paralelna
ohmska upornost nihajnega kroga R; enaka vzporedni vezavi ekvivalentne izgubne upornosti tuljave

! http://www.arcotronics.com/download/dcfilm.php?id=14
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Rp in vhodne upornosti osciloskopa R,,=10 MQ. V resonanci sta reaktanci X; in X¢ po absolutni
vrednosti enaki.
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Slika 5: Tok in napetost v fazi v resonanci nihajnega kroga.

b) Feritni lon¢ek brez reze je zelo obcutljiv za enosmerni magnetilni tok, ki premakne delovno
tocko feritnega materiala iz ni¢elne tocke na magnetilni krivulji B(H), kar povzro¢i zmanjSanje
diferencialne permeabilnosti s (glej sliko 5). Pri meritvah induktivnosti z majhnimi signali se
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spreminjanje g odraza kot spreminjanje induktivnosti v odvisnosti od enosmernega magnetilnega
toka. Tok skozi tuljavo poSiljamo s tokovnim generatorjem, ki je sestavljen iz PNP tranzistorja,
emitorskega upora in napetostnega delilnika. S potenciometrom v delilniku nastavljamo napetost na
bazi tranzistorja, in s tem emitorski in kolektorski tok. Zaradi visoke notranje upornosti tokovnega
generatorja je sprememba kvalitete paralelnega nihajnega kroga zanemarljiva.

Za zahtevane relativne vrednosti induktivnosti izraunajte nove resonancne frekvence. Na
funkcijskem generatorju nastavite novo frekvenco in jo izmerite z osciloskopom. Povecajte tok
tokovega generatorja s potenciometrom, dokler ne dosezete resonance nihajnega kroga. Tok merite
z ampermetrom. Magnetno poljsko jakost v feritu izraCunate z upostevanjem efektivne dolzine
magnetne silnice v feritu, ki jo za uporabljeni feritni loncek podaja proizvajalec: /, = 26mm.
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Slika 6: Vezje za meritev induktivnosti v odvisnosti od enosmernega predtoka.

Kratek stik Ampermeter

e = | -

= L . 0 J . " : - - o ]OV

potenciometer

Slika 7: Prikljucitev merilnega vezja vaje b.)
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Slika 8: Magnetilna krivulja mehkomagnetnega materiala - ferita.
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Slika 9: Meritev toka pri 0.9L.
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Slika 11: Meritev toka pri 0.1L.



a)

Induktivnost in kvaliteta

Rezultati:

fo Ugppl V] Ri[MQ] Rp[MQ] Rs[Q]
L Ap )
Resonanca
b) Odvisnost induktivnosti od enosmernega magnetilnega toka
L [mH] fo [Hz] I; [mA] H[A/m]
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