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B E V E Z E T E S

Ebben a munkamban a magneses hiszter^zis felvStelenek

kUlonfele m&dszereivel fogok foglalkozni- A tudomany raai ismere-

tei mellet t szamos modszer alakult ki, ame.lyek kftztJl a legfijabbak-

kal egyetlen meressel f e lv fe te lezhe t jUkes rdgzi thet jUk az anyagok

hiezteresis gtfrb&jSt. Eaekhez a rafer6sekhez azonban draga ee bonyo-

lult k6szUlekek szllksfgesek, amelyeket nem all m6djaban mindenkinek

beezerezni. Az U?eml ta eorozatmer^sek terdleten az Epstoin-keret

mar hossu evek soran jol bevalt roncsolasmentes anyagvizsgalati

modszer, ahol a henntfnket erdeklo' ertekek mutatoe mffszerro'l olvae-

hatok le.

Amennyiben a hlszterezishurok fe lv&te le t Iaborat6riuraban

BSeretnenk elv6gezni ktn5mb^zo egyszeru ^s kKnnyen kivitelozheto'

ra&dszereket talalhatunk, melyeket barki, barhoi, minimalis f e J te-

telek me l l e t t eJ tud keszl teni .

Munkam masodik reszeben ismerte tek nehany ilyen hisztere-

zishurok felveteli tn6dszer t. A meres eredraenyet az alltalam kiv&lasz

to tc m6dszert a harmadik fejezetben ismertetera, a keszlfl^k eJkes^.l-

tes^nok leiraeaval e
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I R fi S Z

A FERROMAGNESES TULAJDONSAGOK FIZIKAI ALAPJAI

A magnesesseg eg;r ik legregibb eime lete ezerint a magnesez

heto' anyag rendesetlen eloaztiaban lev6' elemi raagnesekbo'l all, me-

lyek kUlso" er6' hatasara rendezo'dnek 8 az anyag ennek folytan map-

nesee tulajdonsagokat m u t a t . Az atorafizika megallapltasa szerint a

magneses anyag ok atomjai ugy viaelkednek taint elemi per mane no magne

sek.

1.1. AZ ATOM FELEPlTfiSE £S A

A magneses anyagok Ietezes6t az atornok elektronhejszerke-

zete magyarasza meg legjobban. A rnagneses hatast nem az elektronok

atommaK, kiJrtll keringo mozg^sa, hanem azok "spin^-je okozza* A ha-

tas olyan raindha egy mikroszk6pikus veze to'gyurffben ararn f oly na.

Mive l az elektronok fele vozitiv a masik fele pedir n e ^ a t i v fertel-

rau splnnel rende lkez lk , ameny iben az elektronok esama paroe, rnagne-

ses hatasuk te l jesen megsemmistl.1 .

A ferroraagneses anyagoknal a aagnesess^g forrasa a harmadik elekt-

rongyuru, araely nines telitve 18 elektronnal, hanem az egyik epinu

eiokt ronbol egyesek hianj'sanak , tehat a mafrneses hatasok nem eem-

misiilnek me^;.

Az elektrongyuriiket a kU15mbox6' spinu elektronok fel t i lntetfesevol a

vasa tomnal az I. J * abran labhato.

\/ A



Magaban a ten;/ , hoxr;y egyes e lemek a tomjainak mngneses

nyomateka van, nem elegendo" a'/, anyar; magneses tula jdonsarainak ma-

gyaraz&sahoz, mert az atomok ho' altal elo'idezett rez£o' raozgaaa

olyan nagy naertekCi, hogy meg a legeroeebb , labor at or ium ban elo'alli

tha t 6 mezfivel sem sikerUlno 6k e t parhuzantoe he ly set be hozni .

Po Idaul a vasma tr;ban levo' magneses energia 4 O rnir a ho'-

enerfia ja atomonkent ennek az erteknek a 200 - szoroea .

1. 2. A MAGNESEK MIKROSZKOPIKUS TARTOMANYSTRUKTORAJA

Az atomfizlkusok kimutattak, hogy letezik az atomok ko-

z O t t elektroeztatlkue eredetu' kGlcsOnhatas , amely as a tomok nagy

csoportjat narhuaamosltani kepe's, amelyek a killed" mez6* hatasara

m i n t elemi magnesek viselkednel^. Ezeket a csoportokat DOMAlN-eknek

vagy Weisff - fe le tartomanyoknak nevezik , amelyek ktllbn-klildn a tel 1-

teelg maf neseze t t ok , do egyraaahoz viszon.: i tott rendezetlen hel.vze-

L U k E E i i a t t kills6" raagneses me/:6' n inc8, t eha t az anyag ncm mu ta t mag-

neses nyomatekot .

Ke t We ia9-f£ le ta r tomany kOzJJ 11 nehany szaz atomtavolsag szfelee

a Lrnone ti zona hdz6dik , amel,> et Bloch-falnak nevezllnk .

A , : t • 2. kepen ezck a falok lathatok 3^0 - szoros nagyltasban.

/S5

S.2.

A Bloch-falak vaspor segltseg6vel optikaila^ lathatova tehetok. Mvol

a Bloch-falak atmeneti zonak, egy-egy ilyen z6naban a magneses vek tor

atbillen egy ik hely ze tbo'l a masikba .
oA.vcfc./t

u 11 a h u l a.z i . 3 rVTathat6 ny ilvef zo'denek a probates t fe Jiile tere merS-

le,' d e e i i , a/:, a pro magnespolusok m a ^ u k h o z vonzak a vas reszecskrke t ,

:ineiy ek ezutnn a raes6' fen,1 ben sfite t forialakkerih je J f . -n tVro/nek . K/ . f -k-

e t ;3 n t f t o t f ' o n a i r i k a t BITTER-sav okn . ik nt ;ve?," , ( Ink.



A Bltter-m&dszer lehetfive teszi, hogy a n: ugvo Welss-fele tar toma-

nyokon kivtil az atma^nesezesi folyamatot is megfigyelhessUk, vagyls

mikent n6'nek me^; egyes tartomanyok a ktllso magneses ter hatasara.

Ezzel egyUt t eltolodnak a tar tomanyi hatarok is .

Az atrziagnesezesl folyamat reszletei az 1. ,3. abrakonjTathat&k. Az

1. 5 • a . abra b e r a u t a t j a as a tmene te t vastag magneses anyagokban ,

ahol a raagnesez^si vek tor csavarszeruen a t fo rdu l .

Az 1. 3- b . abra b e m u t a t j a ugynnazt az a tmenetet vekony rna^nesen fo

liaban. A magnesee vektor a sikban fordul be.

ifc -egy tar tomariy a lb i l l enese t BARKHAUSEN-ugrasnak is nev/zHk. A t -

raagnesezeskor Barkhausen-ugrasok sorozata kdveti e g y m a s t .

Behatobb vizsgalatokkal kimutattak, hogy az atmagnesezesi fol; nrna t

harom fazisban rnegy vegbe ;

1.) Gyenge ktllso' terbe reverzibilis faleltol&daa jdn le t re , t e h a t

a magneses tferfeegszUnese utan a magnesezesi vektorok vIBSzaternek

erede t i hel,v zetllkbe -

2 •) Egy jellemzo' kUszdbtfererSsseg atlepese u tan irreverzibilis fa l -

e1tolodas jon letre, ez a j & l ismert Barkhausen-ugrasok bsszeseege.

i . ) A tereroesef tovabbi nb've lese eseteben minden tartomariy

i;,esen e I rendezodik .

tzt a fo lyamato t nevezik teljes atbilleriesnok.

1. 3- A KR1STALYSZERKEZET £S FERROMAGKESSEQ

Mlg a magneses tar tomanyok eloszlasa befolyasolja a/, a t -

marnesezes i tulajdonsagokat ezaltal a h i sz torez i s t er, a r e m a n r n c i a t ,

add i f , a kr.is tal,> szerkeze t az indukc io , a nermeabill tas es anizotro™

; i a magneees tula j d o n n a i oi' 'Jt ha ta rozza me^; dtmto'eri. ka^.m a k r i e t a ly -

f>- / -o rkese t azonban nem oka a raagneseegnek. Csaktu;ra m i n d e n fembo.1 a!.-

. l i t r a t o ojo ' egykristaly, amel - en a mnr;neses tu la jdon.sar .ok
n~v ozha tok .



A vasnak t6rkBzpont& ktibtfs ( I ) kr is talyezerkeze to v a n

(1. if . a. a bra) , tehat a kocka mind a nyolc sarkaban, es kdz^pe

talalhato a tom. A kocka eleivel parhuzamosan helyezkednek e.l a

vasnai a konny u magnesezesi i ranyok, amelyekbo'l hat da rab v a n .

(1. l\ b . abra) .

A nikkelnek lapk^zpontu kdbtSs (F) kristaly szerkeze to v a n ,

ahol a s ark ok ban , eB minden feitlle t ktizepen t a la 1 hat 6 a com , rnnf- ly e t

az 1. i?. a. a bran lathatunk. A nikkel kristaly magnesezesi irany ai

a kocka al ioit iak i ranyaban vannak ( 1. p. b. abra) .

o^^

a.,

/ S- 4-t



6.

A domaiu-ek telitesig magnesezett reszecskeknek t e k i n t h e -

tok, amelyek a kristalyon belli! a ktJnnyu magnesez&si i ranyokbnn he-

lyezkednek el. A vaskristalynal a helyzet az 1. 6* abran . la tha to .

Az 1. 6 * a. abran az anya£ dema^netizalva van, ten at mind a hat mag-

neeesasi irany e?:yarant valosxinu. A magnesezesi g^rbe meredek re~

a domainek h l r te len atfordulassal a klileo mezo" iranyahoz lep'»

ze Lebb al'16 kriataly tengely iranyaba allnak be , (1. 6 • b . abra ) .

Ezen az alia pot on tul tbr t ^no magnesezesnel az egy es dO!n-Tin*-eken be-

1U1 ax elektronspinek fokozatosrn elfordulnak a stabilie iranyb61 a

ktllso raezo iranyaba. 1.1» 6* c . ab ra ) , amelyhez ar any lag nagy magrie-

ses tererossegre van sallkscp.

Az -1 . b • d . abran lathato ma.gnesez.esi gorbe rautat ja hogy kllldmbSzo'

nzakaszain bellll mi lyen f a j t a valtosasok tOrtennek a dornain-ekben.

V

H

c. c/.

.

sf

1. If . A FERROMAGNLSES ANYAGOK J3?;LL|>IZ01

~ MQgn_esee i.ndu_kcLi6 _~ B

Amennyibon a magnest nem vakum, hanem anyag^al k i tOl td t t

ter vesK.1 kortil , egy anyagfllg^o' jellemzo' valik eztlksegesse, ee ez

a magnosos indukcio (B) . Lz a mennyiseg ha la rozza meg a tekercs in-

dukt iv ellenallasat, illetve az indukalt foszUltcog nagysagat.



7.

A magneses indukcio az er&Vonalak ill. indukciovonalak suruefege az

anyaggal k i tOl tOt t terben.

A magneses indukcio egysepe SI - rendszerben TESLA (T) , (1. 11.

egyenle t} .

/ 7~«

" H agne a e s t e r e rps G e g ~. H

A ma^neeee testek magukkOrlUpiligneses ero'teret i e t e c i t o n e k ,

ami a Lernek olyan aliapotban lev6" resze, amelyben me^felelo" modon

magneaea eroliatasok muta thatok ki. A ma^neses teret v e k t o r o k k a J jel-

lemeahetjUk. Az erfivonalak iranyara mero'leg^s egysegnyi fe iUle ten

at ha lad 6 erSVonalak B'/:araa a terer6'eseg .

az SI - rondszerben (1- 1?- egyenle t ) .

i •&1 m

A/, anyag ma^nesezhfe to'seget jellemzo' mennyiseg megegyexik

a?, i ndukc io es a tnrerorseg haoyadosaval , ( i. . J3 • egyen le t ) .

^ =/ — ~'—- ̂ — • -*£, -

H I *

haga a magrieses permeabilitas ket mennyiseg szorzstnb&l all, min t

ahogy an as L . \i\ egyenletbol lathato .

A l n j l LA0~ vakuns magneses permeabilitasa ? er Leke a

rnlg lip. - relat iv tnagrieses permeabilitas, amely minden anyagnal mas

06 mas ; a VOL kumnoti J*^y = * *

A ma^ ne s e s perme abili t ae e r 16 ke t o'l f Ugg 6'e n a 2 a ny af ok az a lab 1) i c s o -
i^or tokba sorolhatok ;

- diamagneaee anyagok ^/^^ ^ 4

i a r amag ne a e e a ny ag ok ^L>t~ r ^ z

ferrornagneses any agok



• • B ~

A ma#neeiess6gberi ez azt je ient i , hogy az indukcl6 a ter~

er&'aaig ntfvekedeset es csSkkeneset nem egy f orman k U v e t i . A ma^neses

elemi tartomanyok a gerjesztes befe jezeseve l nera ternek visBza ere-

deti allapotukba. A B es H kOzBtti OsszefUggeet geometrikailap; a

hiszterezishurokkal szemleltet jlik . A hiszter^slshurok nem rautat ja

a g} akorlat azaraara saUk;;eges 5sszes lenyeges any ag jel lomKo't , de

kUzve tlen iriformaci&t ny u j t a ; teliteero'l , hiszterezisrol , rna?1 ne^es

kdr n; irasar61 , es az esetleges anizotr6piar6l .

A z 1-7. abra azt m u t a t j a , mikent hoz letre ezilard raagne

sea anyagoknftl a teror6'sseg nSveKedere eld'szOr reverzibil.is , m a j d

irreverzibilis faleltolodast , es ezu tan hogyan za j l l k le az atbil-

Ien4si foi.yamat tellto'des kCSzben.

7 ABRA

Amenny ibon az 1. 7. abra szer in t negrajzoljuk a ki eerie ti any-if ; h in / ,

to rez Is g t f r b e j & t , a kHvetkezo mennyisegek ha te rozha tok me^; ru I ^ .

• koe rc iL iv terero'sscg - He -

Az a terero'sseg arnely a megelo'zo* telltest okczo gerjeszt^s

iranyaval ellentetes - a felmagnesezesebo'l visszamaracio remanens in

duke 16 ( B r ) , ill. rnagneaeze ttseg eltCfnes^bez sztlkserea - gerjeezt^st

tud Ri fe j ton! . ( A hiszterfezishurok PS a 11 tensely me t szeepont ja} .

H.q H ~ 0, akkor +Hc Vagy -He tererossef, uralkodik.



-J*>H - a hlssterezis f;orbe felvotelekor a kezde t i kis terero'sse^ ese-

teben kezdet i magnrsee permeabllitasrol besze lUnk .

- maximalis perraeabilitas - ha a fb'rbe inflexioe pontjat az

O8szek5tjuk m e g k a - . < j u k a maximalis r>erraeabilitas e r t eke t .

II R £ S Z

A HISZTERfiZISHUROK FELVETELEZfiSE

FERROHAGNESES ANYAGOKWAL

A hiszterSsie felvetelezeBere k t f lombGzo m6dBZereket I c h e t

elkeszitenl, amelyek ktfzt l l nehanyat ismertetni fogok ebben a fe jeze t -

ben

2.1. HISZTKRfiZISGORBE FELVfiTELE BALLISZTIKUii GALVANOMfiTERREL

A rnerendo' anyagbol 7,art magneses kt>rt a l ak i tunk ki, lemer-

z«l t v.a^y prese.lt gyuru' alaku vasma^, vagy a merendo anyarbol keez f l l t

rudcial lez.atr t - alaku vasmag a lak jaban . A zart a laku vaema/rra ke t

t eke reset helyeztlnk el * A v as tag abb huza lb&l keezUlt nrimer tekercs-

csel al l i t juk elo a magneses t e re t . A vasmagban f e l l e p & ' magnrses f l u -

xuet ktJzve tlerilll nem t u d j u k mern i , csak a f luxus valtozasokat. Erre

a celra egy aasik, vekonyabb drotbol keszlilt Gzekunder tekercse t ie

e l h e l y e z U n k a va.sma^ra, en ezt ballisztiKUs galvanometerrel k d t j U k

ossze . A ba l l i sz t . i f tus galvanometer kiterese a r any 03 I C K Z a ^B f la-

xur> valtozasaval.

Lnnek e1v i vaz l aLa a 2. 1. abran lathato•

TO

2,



10.

T - eg;- enaramfr teiep

K - kapcsolo, araely a f luxusvaltozasokat idezi elo"

TO t oro i d ~gy ur u a 1 aku vasmap;

BG ~ bal J isztikus galvanometer , amely a primer tekercs (P )

altal a saekunder (S) indukal t aramer&'Gseg erteket

rnerl

Az n F £nfj mene t fe lUle tu szekunder tekercsben fellepo' feszUltseg-

es U, aranyos a <^B f luxusvaltozassal ;

o

A.T, i. 11* e g y e n l e t b e n szereplo" feszUltseglokes a ballieztikus ga. iva»

n o m e t e r e n , az ararakdr egy adot t R ellenallasa m e l l e t t , «C/ elsS" kite

re /it hoa le tre , amely a 2. 12. eg;enlettol van kifejezve.

O

A 2 . L£' . egyenle tben ez ere pi 6" k* , a baliisztikus galvanometer reduk

cioe faktora, amely ; A

ahoi E"6 - a fesztflts6gl8kee erzekeny sege , egyse^e ;

A 2. L I * es a 2. 12. egyenlet felhasznalasaval a magneses i n d u k c i o

valtozasa e^yenlo ;

(2.44)

A'.neny iben a mffszer k 5 redukcl&s faktorat .nem iemer JUk ,

hatarosasara se^edkise rLe t sxlikseges. A bal l iszt ikus ga lvanomete r

k5refecnra" mene ts^emu r fraj su^aru probatekercset ikt^ tunk , amely e t

egy na ' mene texarnu 1 £m J hosszu szoleonid belse jefoe he J y e z U n k , m i n t

ahogyan a 3 - 1 • abran m u t a t j a . Ha szoleonidban az aramer6'sa4get +i

-rol -i - re vaJ tor, tat juk , a KcSlcstJnds indukcio ver ;e t t pr6batekerca-

ben fellepo' feazUltseglSkes , uryanazon P ellenallas m e l l e t t , a b.il-
r '

lisztikus galvanome teren cc^ elso kiterest okoz;



11

A tekercsek L/ /2 KtflcstinGs indukcios egyUt tha to j a min t i smere te s ;

(2

A 2 , Ib . ogv er i - le t behel/ e ttesitese a 2 . 15 - egyenletbe , a ke r f - se t t

redukcios f a k t o r ;

Ha a k ' - - e L behelyettesit jlik a 2. 14. p g y o n l e t b e az indukc io f i val-

tozae ; f 7 ^ -— -^z

' " 7/ . t

a hoi be he lye ttesite t tlik a vakum mag nose L permeabi 11 tasnnak or teket ;

A sarojeles k l f e j e z e s adott ese tben a l land6,a ballisztikus galvano-

mete r Q'l.so hi terese tehat aranyos a fluxusvaltozaseal ;

aliol ,7 / 2 7

(2
J, • ti- /= -o^r/

A. gyakorlatban gyuru alaku tekercset^ f igyneveze t t troidot

hassnalunk > Benne a H magneses tererosser: , mivel a troid eg;> 2 RjT*

hoes^usagu szoleonidnak tekinthe to'

i 1 le t v e • /^ / / T r ~~F
°^__^L 1 4 1

R I ^ J

Ahol lm p r i m e r tekercs mene tszaraa , tti magnesezo' aram ero'ssege A- ban,

R~ a toruid kozepeis samara ra-ben kife jezve .
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22. A HISZTERSZISHURGK FELVBTELE OSZCILOSKOPPAL

~ ̂ îll̂ .̂..̂ ^̂ ^̂ .̂̂  - 2 * 5- abran lat-hato elvi rajz sze-

rint vehetjUk fe.1 a kUlGmbozo" anyagokbol kesztllt nyitott vacmag hisz-

terezisgtfrbejet.

I

1_

3.

A kapcsol&e szer.int a f Uf:g6'leges kite rest a magneses f luxue

vegzi, amely azal ta i keletkezik, hogy a klvant frekvencia ju , mo^i'e,-

iel6' eros^egia va Ltako£6aram folyik a vizepalando ma^ot kc J rU lvevo te-

Kercsben (L) . Ennek kovetkezteben a fU^go'leges kiteres merteke az

indukc ionak ( B ) , vagyIs a negyzetmeterenkent i ( q ) f luxusnak f e lo1

A

Az Rellenallaa raenten keletkezo feez.Ultsegeses vo^zi a v l z n z i n t e s

ki tereat , amelv ar&nyos a H terero'sseg^el , tehat , a magnesezo'aramma i

is. A ma^neeezo' arara es az ellenallason ke. letkezo" fe

egyarant fazisban van.

M^reskor a mag any af: probadarab jat az L merocsevbe dug Juk ,

en ugy hely ezzUk az elektronsugtrcefiL^iQz kepest , ho^ a homlokfe J U-

le tsik ja parhuzamoe legyen a vlzszintes kitero'lemezek sikjaval .

M i n t h o g y a sugarkitere.se a nagnesee eroterre merb'legesen kove tkez ik

be , a merotekercs vazolt e lhelyezeee a 2. 5. nbrrm a kivant klitf —
f

^'€5t idezi e .i o .
A K ka peso 16 a bekapcsolt al la pot ban a 7, erny 6'n r n i n d k e t i.rany u ir i Lo-

res l a t h a t o . AmcAyiben a A ny i to t t , a su/:ar csak fU^g6'leges i r a n y b a

l e r k i. . Ha caak a vlzsaintes kltereat akar juk latni n K ka ' .csolot

zar j t ik , es a c / ;e ve t a probavanmagga. I. a C G O riyakatol tavolabb f i e lyp?,7 ,UK



' " *

A ger jesztoaram frekvenciaja 100 Hz , de ,'i.ohet e t to'l e He-

ro Is - AZ R ellenallaenagysagat o rendelkez.esre allo feczliltnof1: to !

ftlgg&'en keli meghatarozni , mere a ra jta atfolyo aramerosseg naj1 •

gato L fiigg a va.'iraa^ telite ttsege . Ezert a kisebb feszUltseg er;eion

10 - 12,jfL-ot;, nagyobb feszU'ltee^ eseten ttibb 100 ̂ L-os eJlenallaet

hasznalunk .

k 1 teresse I

A 2 . /» . abran lathato vazlat ezerint az any a^ ok nisztere-

zisgOrbe je t statiivus ki teresse I is eloallithat juk, tehat bemu tathat

juk a B magrinses fluxus va.Lto^asat a H terero'seeg ftiggv6ny6ben.

Y

A

Amennyiben a vasmag jol zart (nines J.er,r6s) akkor a H bererosse/1; az

am per me ne tszammal aran;; osnak tekinthetoT vag.v is az ITI - prime raram

a t e r e roGaeg abr az o1a s ar a B zoIga1ha t.

A probavasmagra ke t tekercse t h e l y e z U n k . A rxrimor tekerccsel norba-

kapcsolt R^ e llenallason I'ellepo' fesztlltscge t veze t jtlk a vizszintes

kitero'leraezekre .

A vi '/ . ttsintes kiteres (H) merteke ;

. 'V)
(2.23)
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A h o l ; /<y^ ~ a vlzszintes k i te ro lemesparok ersekenysege va l takozo

fesaUltseg eseten

R£ - az el&'tet ellenallas ertoke

A/p - primer merie tszama

•C- - l \ G z o ; i e e eroVonalak honsza m - b e n .

A fUgg&'leges sugarkiterfesnek a B indukcioval kell aranyos

nak lerinie. Kz t a vasraa^on levo magneses tekercs biatosi t ja . i-J trk-

ercqaltal szolgaitatott feszllltseg e r t eke ;
o

c/B

ahol k ~ allando .

A m e n n . y i b e n ezt a feszllltseget nagy R - ellenallason keresztUl

j U k a G - kondenzatorra ;

p »
akkor ez inbegralodik , vagyis G - kondenzatoron a feszl l l tsfeg;

A?^ integralae kov^j tkez teben azonban a fenzUltseg csdkken, tehat azt

erosl te ni kell , ho^:y a fligg&'leges kiteresre a Ikalmas leg;/ e n .

A szekundcr tekerc^elszeru ket res^re osztani , es urv el-

he ]>'e;,..ni , hofy mindke t vege a szelekre KerUljon azert , hopy kb . egy-

f or ma kapaci tana lp£.y en a primer tekercs os a vasmar; fele . Sztlkseg e-

ee ten a primer es a szekundr r tekercs kdze arny&kolast kel J hel.yezni

;• a ezekunderfeezUltseg kizarolag cssk indukcio u t jan al 1 jon *; 1 o .

A ftl^no'leFeu kitereB erteke ;

(77
l

A ! : o 1 ; A>v- a f UR j1; clef e s k i t e r o lem e z par ok er ze k c ny seg e v n 1 1 a k o ?, 6

feszllltseg esc ten

C - a kapacitae erteke F-ban.

R - ellenallas -Q. -ban

- szekunder menetszama

- vasmag keresztmetBzete

- as erosltes
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A magnesezo' aram nagysagat a Tr szahalyozotranszfQrnuatorra l val-

toztathatjuk.

A hls2teresisg£jrbe f e l v e t e l n k o r a rezgesvi^sgalo ero'sitojenek fazJ.s-

hibaraenteenek ke .11 lenni .e , mer t kllltmben a ((i;5rberiek hurok a i n k j a v a n .

Ill R £ S Z

A HISZTIRtZISGORBE FELVfiTELE BALLISXiTIKUS

GALVANOMETERKEL LAGIVASBOL fiS LB^EZELT

VASMAGBC5L KfiSZllLTTOROIDNAL

3.1* A KESZ.ULEK ELK£-SZIT£SE
A masodik res;:ben leirt mere si modszerek kcjziil a rci I n tez.e

t l ink ben le^megf e.le.lobbnek talaltam a ballisztikus f :a lv-anorne t e r r e 1 va

' o ' n r r e s t . E h h o z a modezerhez , m i n t ^ho;:^ an a 3 . .1 . a bran I atb. ' i tu ,

sstlkse^Unk van ; er;y valtokapcsolora ( K ) , ke t - OB e/7;y no lu ru k n ; cso -

lora ( ky , k^ ) ,mikrokapCBol6ra (k-5) ? e^} enaramu telepre ( T j , ha I lisz-

t ikus galvanorn&terre (G) , probatekercere (m , m ' ) , a merendo' an: ag-

bol kialaK i to t t toroldra , reosstatra (I?) , es ampormero're (A) .
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A meres mene tenel megkSnnyitese erdekeben a kapcsoloka t , nz amper-

raero't es a probatekercaet egy dobozban helyeztera el, min t ahogyan a

7 > . ?. . abran Ja t ha to .

A RZliksegee kapcsolokat, amelyek kSztll a k , k r , fs k^ 16 A aramero'.s-

eeggel terhelheto", a raaximalisan 10 A aramerosseg meresere alkalmas

ampermero £s a ceatlakoz&k az Iskra gyar koszi traeny e i. A do bo 7, t a

3- 2. abran la that 6 meretek -s/erint az Intezet asztalosrauhelyeben

kessltettem el 1 cm vastag gyalult deszkabol. A klezabott elemeket

faragaBat6val ragasztot tam ossze, es a szlikseges lyukakat u tola^ fu r -

tarn ki. A,: eoesz dobozt fautanzatu tapetaval bor i to t tam be. A kapcso-

lokat k tnm vas tag sag u csavarokkal s z or i tot tarn fe l . Mivel az am per me-

ro' nem erkezett meg ido*ben a gyarbol, annak helyet szabadon hagy tam,

az aram ero'ssegenek m^resere pedig kUl^n csatlakozokat ikt.ii; tarn be,

amelyekre Onallo arapermerS" kapcsolhato .

A beleo huzalozaet 3 ? 5 mm keresztmetszetu PVC-vel szigetelt drotot

haszna l tam, amely 16 A-os aramero'sseget Is kibir melegedes ne i k U l .

A probatekercs p r i t n o r j e t ( m ) 3 > i p milf kerosztmetszetCf drotbol kesz i -
, 31

to L t e m amely 120 mene te t tess kl. A szekunder tekercsoCrn' ) 0 ,7i> mm-

-es szigetelt drotbol keszltet tern, amely bo'l 615 raene te t tekercseltem
—3

f * 1 . A probatekercs hossza 1 = 0 ? ^2 m, ktizey^es sugara r = 15 - 10 ra.

A tekercset egy 15 • 10 m atmero'ju farudra tekercseltem fe l .

M i n t ahogyan a 3• 2. abran lathat6, a tele pnek ( T ) , torold

nr i.raer (P) , ce szekunder (S) tekercsenek, a ballisztikus galvanorne-

t e r n e k ( 0 ) , O R a reosata tnak ( R ) . klilQn kiveseteseket h e l y e z t e r a e l

a doboz. e le jen .

h in t arainforrast eloezor kipr&baltam 40 A-ip; tertjelhet6'

12 V - O B e * ; - eniranyit6t, de mive l az egyeniranyitas nera teljes rnerte-

k u , az eg\n eazlelheto szinuszos feszllltseg a nagy er-

z e k e n y n e ^ u galvanometcren nnny i r a eltorzitja a fenyskala nutatojat ,

hogy a muszer meresre a lka l rna t l an . Kzer t m i n t aramforras t ke t p a r h u -

zaraosan kti t o t t , 5> A h , 12 V fesztiltsegu Trepca akumulatort hasznal-

tam . M i v e l az. akumulAtor a nevleges amnerora ertek 10 % - val ter-

h e l h e t o hoeszabb Ido'n at , a ket parhuzarooB telep 11 A aramer&'se&gge]

terhelneto ' maximalisan.

A Maximalis aramero'sseget (11 A) az R^-as reoG^tat ta . l 61-

llthato be* De mivol latezettink csak ^ , 5 A-OB reosztatokkal r e n d o i -

kezlkv ke t to t parhuzamosan k d t f l t t e m , ho/^y ,?, terhel£st k ib l r j a l * .

i ; , f i ! a n i g y jar tarn el az R^reos^.tat eseteben is.

A rooGzla toh I-RN i IV t lpueuak, es "1QJ1 ellonallasuk v a n .
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El&'eztJr prdbalkoe tarn olyan galvanometer re J , mely nek orzo-

kenyse j re t fo lyamatosan l e h e t e t t ntfveln.i . De mive. i a meres a iat t 1s-

mern t lnk kell e#y skalaresz-nek am per ben kife jezet t e r teket , e?, a ga 1,»

vanometer nem felel t m e g , Szabadkar&l a Technikai Foiskolarol kei—

ttlnk kolcson eg; olyan galvanornetert , mely nek err.ekenyfiege lepcno-

setese va l toz ta tha to , J ,8 • 10 A-t&l 2 • 10 A-ig. A m&reeeket e/,-

zel a mffaaerrel vegeztera el. Bemeneti ellenallasa, R^= 30 K-il,, a-

me lxe t egy dekadoa elleuallassal, (MA-2102 tlpus) allltottam be,

A meresek elvegzesehez ket gyuru alakfi vanma^ot sxerez-

tem be. Ar, e^;;- ik vaarnag lemezelt dinara6leraezb6'l keezfllt , a m e l v e t a

S7,;?badkai .Sever vlllanymotorgyarb6l kap ta rn . A mas Lk vacmafOt "la^yvae

anyaf;bol kesaUlt 18 mm atmeroju vasrudbol ha jii ta t tcir, kovaccsal . A

r y u r u osszeragasztasat fener ro izzott allapotban kalapalaasa verez~

tlik el, Amenpyibpn heggeeztettUk, volna elektrodqkkal az a n y a g o t , :ni-

v(.- i M Z elektr6dak nem lagyvasboTT^J a~" g y u r u nem lot t volna homo^en

lagyvan -

M i n d k e t toroid eseteben 3 > 5 mmfeeresztmetBzetff s z i r e t e l t

d r o a b o i ke^r/:i.U t i ; r . l iner t eke re set hasznaltam . A sz , ekum f r - r tekerc.se t

0,7i> m.n keresztmetszetQ" s7, ireLelt drotbol keszltettem el.

A t o rn idok ontos adatai a £f* 6s a ^*57oldalon t a l a l h a t o k

me; .

3. £ • A K£^/',ULj£lC Ml)KODESEN£K LKI^ASA

A B - [1 ^ f t rbe rae^szerkeeztesehez a ^jH tererosce;' va 1 t o : ' A n -

n--\k m e g f e i e i o AB fluxusvaitozaeokat kell m e r h a L a r o z n u n k , A ka i-ceo-

1 a r, a T> - 1 • a b r a n t a t h a 16 *

A P ille tvf - m tekercsekben a k k o m m u t a tor ka pceol&va i fo r -

di i j uk meg a:c aram i ranyat . A ^kapcaoloval a P t eke rcs hedye t t a/',

m szo.l eonid ik L a t h a t6 be a 7. a ramkorb t : . ha a kapcsoJ 6 l-or; si I a f lba n

v a n , akKur a toro id ; r i m e ^ r tekercsein h."1 Ind at az. a r a t n , mlf 2 - f ? ; al-

laenal a t>;: .uleonid '.'rimer rosze van bo I/. t,v. tva az ararakbrbe . &'/, a r am-

t'roR.' e/; maximalls erteket az R^ellenallassa I allitjuk be, - n ' r ^ ^H

LfererossegvaJtozasho^ szUkseges aramlfikcs also ha tarerteket ( I ) R ^

f-i [ennllassa i. alllt juk be . A k^ kapcsolo 1-es al lasban az R^el J enn 1 -

la sal ;iAr ja r t ividre a maxim alls 1̂  magnesezoaram beallltasftkor. A

k ^ n;- i. tasaval f iozzuk le tre n AH ma^neses terero'cso; valtozaa i; ok 07,6

j%i = I rn - I arainval tozasokat. A !<or aramat az A amnerraero \\\vr \ A

G ba 1 i i ; ; 7 . t lKUf> galvanometer korebe as S es m ' tekercsek a l J . a n d o a n
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be vannak kapcsolva, hogy az aramkor ellenallasa allando le^yen. A

k* k a nc sol 6 r ft v id re zar ja a bal lisztikus galvanometer aramkore t , es

csak a meres ide jere ny it juk ki . Ezzel egyreszt a nul J.heli ze t £.v ore

beallasat er jUk el , masreszt a zavaro aramlbk6sekb6'l ere do ellenke™

z,o 1 ran; u vagy tul na^ty klleresek ellen ved j uk a muszert .

53. A MjERfiS MENETE

A ̂ B fluxusvaltozaeokat ncm a H = 0 pontbol kiinduJvn al-

ii t juk elo , mive 1 a 11 ~ 0-hoz tar to so Bp* reman eris magncsesser f Ugg

a yaw eJ ozo maf;ner;ez6«etol . A 11^ maximalis tererosBegnek mogfe ielo

B̂  e r tek a vas ciklikus atmagnesezes&ve'J jol reprodukalhato , a 3 -

5 . a bran latlta to hiszterezls^brbe A pont ja . A ^brbe f t;l ve tele t e/.er i

az A nontbol klindulva venezzltk el*

A vasmag c i klikus a tmafnese/.eset a k komrriuta tor ka nosolo

Rv.or l . a t f o r d i tasaval e i - j l l k el . E? Jutan a 2 B^ i n d u k c i o f J uxus t ha

taroi'/."'uk me^: . k^ --e t r b v i d r o zarva R^-velpoalll t juk a H^-nek r n e r f e l e -

! a \ magnesezo ara inot . Ezzel ciklikus an nohanyezor ' atmagnesezzllk a

vasa t , a a k t ve^Ul a +I^~nek megfe.l elo ir^nyba i'ordit juk , ma jd

?i ka- c ny i t juk . A k - konn-u ta tor ~I^ iranybgval6 atkapcsolaeava]

&.. - P ttm fluxusval to:7as a ba J l isztikus gavlanome teren *Oj-v> o I n o

; ero.st okoz , amel; bol a I B^? a 2 . 18 . e^yenlet S7,erint . n e r ' i i ' i la-

rozha to .

/.i i ::drLe eE";> tovabbi , pi , C pont janak mer;ha tarozana s kd

v e t - er,oke ppen tor t en Ik . A k f ny i to 1 1 al Lapotaban R^-r ' l - ^e ldau l

1 : 0,8 • lw aramerosGcget al Li tunk be , m; j jd !^^-r t /ar ju!$ . k ̂

kozben /,arva v a n . /i k t ebbs:', or i atforditasavaJ a v- . - i r ja t c i k l i k u n n n

a t r n a r ru?;;e . .ziik , s a k t u tol jara isme t a +1 ^^ iranyaba ford i t juk .

A k A kapcsolo k inv i t a t , a u t a n most a k^ kapcsolo nyi tasaval hozzuk
f- ^le Ire :i ^ii : H ^ j - Hy tereroese^valtozasnak megfelelo' ^B =s B^ - i1,^

fluxusvaltozast , ^ m e l y hoz a bal lisztikus galvanome tor oCyelso kl te-

i • 6 ? ; c; tar L o z i k .

A B - t a £."! * 18. oryenlet alapjan szamitjuk ki.

A r; or be A - F ozakaszan (H = C-IH ) az el jara st has on ' 6:

fol; tat juk tovabb .
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3.3. A &14

Ax. F - A * nzakaszon ax aramer6'ss6g a&gysaganak megvaltozta-
lanaval eg\g ay. iraixyat is me^ kell va l toz ta tn i , Ex,6rt L .
a ^H : K m - H^ mag nee ea t&rerossegvalzozast uc;y hoz^uk le t rn , hopy
az, R ^ - - e l u l . f l j j - 0,2 I** aramer&'sseget al .Lltunk bo , A k - t a c i . k -
.1 i k u B atmagneeezee u L a n a +1 irany ba fordlt j uk , ma jd k^-at ny 11 j u k .
E'/.tHaa a k^ n;, L t a n A v a l egyidejuleg k - t is a tf ordit j uk -1*^ l r r ? n , y n l ) ^ .

A ball ins L ikus galvanometer elso' kiterese a ^B = B ̂  - B ^ f l u x u s -
valtozassal lesz nran.vos. Az eljarast a p;orbe A * n o n t j a i g hasoi l o a n
fol tat juk , ez.::el a <;(jrbe leszalio apat hatarozzuk r n e g .

A oorbc felsza!16 agat az A' r-ontbol k l indulva verr,?,Ilk fe 1 ,

t e h A t k- L a c ik l i l a i s ma^nesezesek u tan mlndip ; -I^iranyba f o r d l t j u ! ,

Az- A 1 - F1szakaG7>-t a;:, A • F - h o z , a7, F*~ A sr.akaszt r - o d i g az F • A*-hbz

has on 1 6 . ' > n tru'!r j l l k
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A k* redukclos faktor meghatarozasahoz k^-t a 2-ee aJ "las-

fa n kapcsol juk (szoleonldot hoik tat juk az aramktfrbe ) , ee R^-v^l a

tekercsen athalado maximally aramot all it juk be, kozben k^ zarva van

A k^ kapcso!6 nyitasa utan a K kommutator atforditasaval az ar-unot

•+i-ro.l -.1 -re va] boz ta t(|uk , en a ballisxtikus galvanometeren ]ff>l-
r)

vasnuk az «>y l^iterest » A tekercsek goometriai ada tainak meghataro-

zasa utan a rodukcios faktor t a 2 . ly .a . e^.vcnle t alapjan meghatarozi-

M,n t juk . ft me^ fele fo terero'sse^val tozast a ?. . 21 . e/:>;:.'on.le tboi s /'.am It-

hat Juk ki.

AK igy kapott meresi eredmenyeket az I r-s II tablazntban

for lal tim tissze , arnel;, ekbo'l raegrajzolha t juk az I RS II

3.A» • A MEREoI EREDMJ5NYEK LF1EZKLT VASMAGO^ TORCH) Ei'ifcl'PE

A leme^elt vasmagd toroid meretel a 3 • /t • nbran -l

.'! jr.rol olvashy tok lo »

3. 4.

K, = 2!? 10 ra

r » = L.:, • • • 1.0 m

A. magneses indukcio valtozasat a 2

szami to t t.vnTi k i ^

1.8 . r f venJ e b .-* J/i • .; ;; n



Ah ol ; F - a szekunder keres^tmetszete a toroidnal

N«> - szekunder raenetszama

1 - a G /- o 1 e o n i d h o s r; z a

i - a r a m e r 6's s e p , e r t e r e a szolenoidban

i' • s z o . J. e n old s u tr a r a

N ̂  - :* ::e k u rid er me nets xama a s z o 1 e onid na I

N̂ , - |T i tnor menetszama a ezolenoidnal

q ,q*- e/;y ekalarejBz erteke a galvanometeren

A .iohioze .i t v.-ajraia^u troidra voni tkozo adatok

s= 0, 22 m
-3

s 15 • 10 /

K /w=:

N 5 - 295

F = fif 7i = U , 90S? • 10

«£,, = 33 skr
-9

q a 1,8 • 10 A/r;kr

A magnesee indukcio erteke t a 3- 10 • egyenletbfi1] minden

meresi eredmenvre kiszamithat jok.

A magneses tererosseget a 2. 21. egyenletbol k l indu i v a ha-

bArozhat juk m e f " . Amenro :i b n n a?- a l lando erekeket egyugyanazon toroid-

r.i behelyetteslt Jtlk, a kc5ve tkex-o" leegyszerfleitett eg\e te t kn p juk

— 2 25 /O2 J

A kiazamltot t er lekofc a I tablazatban talalhatok raef , a~

rno ! •;• se.r i bse^'evo 1 me("r.^ jzolkat juk a lemez^lt vacmag hiszterezisgtir-

be je t az 1 gra f ikonon.
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JS, 5» A MfiRfiSl EHEDMSNYEK LAGYVASMAGOS TOROID ESETfiBEN

A lagy vaamagos toroid meretei a 3 -^ * abran l a tha to r a . j z

a lapjan ha tarozhat&k meg ;

N f = 101

N.S = 300

R| = 6? 10 ret

rjjr .- I1,-; - 1 0 rn

A magneses Indukc io valtozasat a 2 . 18 . e^yenle t a In p j a n

szamitottam ki > amclybe a kbvetkezo' adatokat kell behelyetteelteni .

1 = 0,2.1 m
-3

r = 1 5 10 w

N^r. 615
Nm = 120

-4 ,
F = r*/i = 7,0bdb • 10 m

-6J - 38 ek r ,

i = 8 A
-3

q = 2 * 10 A / s k r ,

[T]

A magneees indukr 1.6 va l lozns er teke t a j j . .12. egyen i e t n ! n

jari szamithat juk ki rainden mere si eredmenyre.

A mag noses tererosse^et a 2. 21. egyenletbo'l ezamltha t j u k

k i j ,-Mni t leegyszerd'sithe tllnk nmenny iben a toroid mere te it behe l^e t-

; a 3 . 12 . adatokbol-

:

A kifi ' / . ' i rfi i L o t t ertekeket a II LablAr .n t tar talmazza : j rno i ; / bo 1

rne r:i j zo l t M : t i a ! a^;T- vaa hiezterezisgcJrbe jet a II graf Ikonon ;
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O S S Z E F O Q L A L O

Ebben a intmkamban bi^onysagot nyert , hogy a hiszterezis

gdrbet tor old alaku vaemagbol rriegfelelo' keszUlekek

igen egyezeru femeglehetosen gyorsan pontrol pontra

jllk . As igy megrajzolt h.iszterezisbtil kUlftmbSzo' menny isegok alla-

pithatok me;-;.

Meghatarozhatjuk a;

- remanens magneses indukcio erteket (Br)

- koecitiv tereroseeg nagys&gat (Hc)

~ a magneses permeabllitast

Az alta lam elvegze tt mer&sekkeI kapott hiszterezisgfcJrbe

jeliemso'l a kdve tkesok ;

Lemezelt vasmag;

Br - 0,3 8 T

Lagyvaemag ;

U.

/
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A ferrora&gneees anyagokat felhazsnaljak ma az elek t ro tech

riika m i n d en terllle ten ;

radiotechnikaban mint antennak

- ssami toge ptechnikaban - mernoriareszek

- kUlbnfele transzformatorok (hal6zati, hangfrekvenciae

t raris forma tor) vaKmagjakent

- m i n t emelo'magner;t

- magnesparnan ha1ado jarmfiveknel

- v i l . l an j (i iotorok vasmag j aken t s tb -
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