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OHODNOTENIE JEDNEHO VARIANTU
IMPULZNO-INDUKCNEJ METODY
MERANIA MAGNETICKEHO MOMENTU
FEROMAGNETICKYCH VZORIEK

IVAN CERVEN, Bratislava

Na meranie magnetického momentu feromagnetickych vzoriek sa s vyhodou
pouziva Weissova-Forrerova metéda, [1]. Pravda, v roznych pripadoch sa
metéda upravuje a v dalom by sme cheeli podrobnejsie ohodnotit jednu
z jej uprav. . .

VloZenim feromagnetickej vzorky tvaru gule polomeru o do homogénneho
magnetického pola sa toto pole deformuje. Ak pévodné pole bolo opisané
vektorom By H.o.go_ooms%E s. osou .z kartézskeho siradnicového systému,
deformované pole (ak sa vzorka nachddza v zadiatku sdradnicove;j ststavy)
moZno mimo vzorky opisat (obr. 1) pomocou poldrnych stradnic takto [23:
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kde ur je relativna permeabilita materialu vzorky.
Pole vo vnitri vzorky mé hodnotu: -
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Zo vzfahov (1) a (2) si mo#no overit, Ze pole v blizkosti vzorky v smere osi
z je silnejsie ako poévodné pole By, kym v smere kolmom je pole slabie ako
By. Této skutoénost nabida k jednoduchej tprave pouZivanych impulanc-
indukénych metdd.

Aby sme mohli v dalfom vhodne porovnévat, zdkladné usporiadanie si
predstavime ako cievku s 2n rovnocennymi zavitmi, s plochami kolmymi.
na smer homogénneho magnetického pola. Po vlozent vzorky do stredu cievky
(alebo, naopak, po jej oddialeni do nekoneéna) sa v cievke zmeni indukény
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Ak si situdciu zidealizujeme a budeme predpokladat, Ze v uvedenych polo-
hich namiesto jedného zavitu sa nachddzajt cievky, ktorych vietky zévity
budeme pokladat za rovnocennd, dostaneme:

L. Pri zakladnom usporiadani (t. j. 2n zévitov v jednej cievke), pri oddialeni
vzorky zo stredu cievky do nekonetna, bude celkové zmena induké&ného toku
(t. j. cievkového indukéného toku) v cievke:

1
AD; = 20(P; — BnR?) = nmg 7 =mmed (4 =1R). ()

IL. Pri presunut{ vzorky z 1. cievky do 2. cievky (kaZdé o n z&vitoch) bude

celkova zmena indukéného toku
AD 2n(D @ ! s
2 = 20(P; — D) = nme R (Bt

Vzorks sa v tomto pripade postiva pozdf¥ magnetického pola.

= nmc(4 — B).  (5)

IIl. Pri presunuti vzorky z 1. cievky do 3. cievky (ka%d4 o = zavitoch)
bude celkové zmena indukéného toku — teda zmena registrovand balistickym

galvanometrom
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V tomto pripade sa vzorka presiiva naprie¢ magnetického pola.
Porovnanim vztahov (4), (5) a (6) zistime, Ze najv

toku nastane v IIT. pripade.

. Pw sa nems, wa_?oEBOmmoc druhej mernej. cievky v II. pripade znadne zmen-

sit citlivost (vzhladom na T. pripad), treba dosiahnut, aby &len B bol o naj-

mengi, Jednoduchy vypodet ukazuie. 3
. je, Ze, ak m4i byt
pri danom R zvolit IS S5 100, i

YV . v ’
Gsla zmena indukéného

dasne p aj R k-krat, hodnota C/4 sa nezmen;.

momb‘o&\ Cl4 pre niektoré PIR — ziskané numerickou integriciou — g
uvedené v tabulke 1 g priebeh funkénej zdvislosti je na obr. 2.

Tabulks 1

pIR cl4

2 0,0861
3 0,0211
4 _ 0,0084

Z0 ms.omw jednej cievky do stredu druhej. Tahsie mosno uskutodnit presivanie
popred cievky. Podla predchadzajiceho by sa mohlo vyjadrif zmenou polohy
vzorky z bodu (0, 0, 0) do bodu {(», 0, 0), ak stidasne stredy cievok majd strad-

w:wm 0,0,9) a (p, 0, g). Celkovs zmena indukéného toku by v takomto pripade
hola:
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Z hladiska toho, &0 sme povedali v ITL pripade, nebudeme uvaZovat
élen D, takZe zostane -

ww

Z posledného vztahu vidiet, e A®4 rychlo klesé s rasticim q. Pri prestivani
popred cievky musi byt zrejme vidy ¢ > p. Ak meriame napr. guldtky prie-
meru 3 mm, mozno merné cievky navinit tak, 7e pre najvyhodnejsie umiest-
nené zavity je ¢ = 2 mm. Vtedy mé vyraz B maximum pri R = w_\w mm =
=2,83mm a dosahuje hodnotu 0,192 mm-1. Pri pozdlZnom prestvani
— rovnako velkych gulédok — vzhladom na zariadenie, ktorym gulku treba
presivat, moino dosiahnut, aby najvyhodnejsie poloZené zévity mali polomer
priblizne 3 mm. Pre ticto zavity (kladieme ¢ = 0) md potom vyraz B hodnotu
0,33¢ mm~1, ¢o je oproti predoslej hodnote temer dvojnésobok.

I ked teda by jestvovala teoretickéd monost zvysenia citlivosti tipravou
usporiadania mernych cievok, prakticky ju sotva mo#no dosiahnuf. Treba,
vSak poznamenat, Ze prie¢ne presiivanie vzoriek umoziiuje pohodiné meranic
s moznostou rychlej vymeny vzoriek. Navyge umoZziiuje mald vzduchovid
medzeru medzi nistavcami elektromagnetu (pri vzorkich do priemeru 3 mm
asi 10—12mm — oproti minim4lne 20 mm pri pozdiznom presivani — ne-
hladiac ani na podmienku (7)), o samozrejme ulah&uje nasytit vzorku aj
v nie velmi nikladnom elektromagnete.

AD = nme
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Ivan Cerven

Summary

A variant of the Weiss-Forrer method is evaluated. It is shown, by means of numerica}
integration, that it is advantageous —_ when using the method with two measuring coilg
connected in series with Opposite winding — to locate them close to each other in the
same plane. By such an arrangement of the measurement the sensitivity is about 9 per
cent higher than by any other.,
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