Indukcyjnosci

To nie takie straszne,

czeséc 1
Chyba kazdy elektronik
- praktyk, probujacy za
pomocq Iutownicy i garsci
drobiazgow wskrzesi¢ do
zycia jakies nowe urzqdzenie,
stangl kiedys przed barierq
nie do pokonania - na
schemacie znalazl sie jakis
wrogi element - ELEMENT
INDUKCYJNY!

Prawdopodobnie kiedy$ kazdy
z nas na widok indukcyjnosci na
schemacie zareagowal wten sam spo-
s6b — nie, nie bede tego robil, bo
skad mam wzig¢ te dziwne czesci,
a jakie w ogéle one majg one byc.

Reakcja jak najbardziej naturalna,
bo przeciez w szkolach nie za wie-
le ucza na ten temat, ai literatura
dostepna w jezyku polskim jest dosé
uboga, albo zbyt teoretyczna. No jest
oczywiScie Internet, ale wszedzie pi-

sza co$ innego i ko-
mu tu wierzyc.

Postanowilismy
wigc, naszym Czy-
telnikom, w kilku
kolejnych odstonach
nieco przyblizy¢ te-
mat tabu - induk-
cyjnosci. W pierw-
szym odcinku za-
mie§cimy troche
informacji o materialach magnetycz-
nych, aw kolejnych o poszczegélnych
grupach elementéw indukcyjnych
iich zastosowaniach w konkretnych
aplikacjach.

Wbrew pozorom indukcyjnosé
nie jest to jaka§ Czarna Magia,
ale zwykle zjawisko fizyczne, ktére
mozna w jaki§ spos6b zaobserwo-
waé, aczasami nawet zmierzyé, by
nastgpnie dopasowac teorie, ktéra
prébuje te zjawiska opisa¢ i w lo-
giczny sposéb uporzadkowad.

Jak wszyscy wiemy, Srubokret
mozna namagnesowacé, zeby mogt
przyciaga¢ $rubki (latwiej sie wkre-
ca), no ale co to znaczy ,namagne-
sowa¢”? A wiec namagnesowac, to
nic innego jak uporzadkowaé po-
szczegblne drobiny materialu tak,
aby wszystkie wskazywaly w prze-
strzeni ten sam kierunek. Drobiny
te nazywamy domenami magnetycz-
nymi. Mozna powiedzie¢, ze sa to
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miniaturowe magnesiki porozrzuca-
ne bezladnie w calej objetosci mate-
rialu magnetycznego (rys. 1).

Skad sie biora te magnesi-
ki? Oté6z gdy elektrony krazg wo-
kot jadra, ito w dodatku we miare
uporzadkowany sposdb, to swym
ruchem obrotowym powodujg po-
wstanie miniaturowego pola magne-
tycznego. Kazda ztakich domen po-
rozmieszczanych chaotycznie w ob-
jetoéci materialu powoduje, ze na
zewnatrz material taki wydaje sie
magnetycznie obojetny, wystarczy
jednak przylozy¢ nieco zewnetrznej

uporzadkowany

Rys. 2.
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Indukcja resztkowa (Br)

Natezenie
koercji (Hc)

Indukcja (B

/ Indukcja nasycenia (Bs)

Maksymalne natéienie
pola magnetycznego (Hm)

pola magnetycznego H.
Jezeli doktadnie spoj-
rzymy naszymi bystry-
mi oczkami na taki
wykres, to stwierdzi-
my, ze jest on zbudo-
Y wany ze ,schodkéw”...
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Rys. 3.

energii, aby domeny te uporzadko-
waé. Jezeli takie miniaturowe ma-
gnesiki zostang uporzadkowane, to
méwimy o saturacji, czyli po prostu
o nasyceniu (rys. 2).

Jezeli teraz po zniknieciu ze-
wnetrznej energii, material magne-
tyczny nadal pozostaje uporzadko-
wany, to mamy do czynienia z ma-
terialem magnetycznym twardym
- takimi nie bedziemy sig zajmo-
waé. Natomiast, jezeli po zniknie-
ciu zewnetrznej sily material bedzie
sie staral powréci¢ do swego pier-
wotnego stanu, to stanie sie on dla
nas jak najbardziej interesujacy, bo
jest to material magnetyczny miegk-
ki. Materialy takie sa najczesciej
wykorzystywane w elektronice do
budowy elementéw indukcyjnych.
Podstawowym ich zadaniem jest
gromadzenie pewnej porcji energii,
a nastepnie jej oddawanie, w ta-
kiej badz innej postaci. Zjawiska
panujace w materiale magnetycz-
nym w najprostszy spos6b mozna
przedstawi¢ za pomoca magnetycz-
nej petli histerezy (rys. 3). Okresla
ona zaleznoéci pomiedzy gestoscig
strumienia indukcji B, a natgzeniem

Natezenie pola
magnetycznego (H)

O ciekawostka! Ale tak
naprawde jest. Jest to
zwigzane ze stopnio-
wym porzgdkowaniem
sig domen (rys. 4).

Nie tylko ,schodki”
powinny przykué na-
szg uwage, pojawiaja
sie réwniez zaokraglenia wykresu
$wiadczace o nieliniowym charakte-
rze elementu. Akurat ta wlasnosé
jest zwigzana ze zdolno$cig groma-
dzenia pola magnetycznego przez
ferromagnetyki, zdolno$¢ ta jest
wieksza przy maltych wartosciach
natezenia pola H.

Wiec drogi Czytelniku, jesli
obudzi sig¢ w tobie cheé¢ stworzenia
jakiego$ elementu indukcyjnego, to
postaraj sie na samym poczatku
tej niezmiernie ciekawej przygo-
dy, ustanej na koficu z pewnoscig
kwiatami i czerwonymi dywanami,
zapozna¢ sie z charakterystyka ma-
terialu magnetycznego, jakiego za-
mierzasz uzy¢. Pamietajagc o tym,
ze przenikalno§¢ magnetyczna
wzgledna osigga najwieksza wartosé
ponizej (patrzac od gory) i powyzej
(patrzac od dolu) zataman charak-
terystyki, czyli zazwyczaj skupia-
my sie na prostoliniowym odcinku
krzywe;j.

Do produkcji materialéw magne-
tycznych uzywa sig réznych pier-
wiastkéw i zwigzkéw chemicznych
itaczy je ze soba w taki sposéb,
aby w efekcie uzyskaé materiatl
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Rys. 4.

magnetyczny o okre§lonych wtasci-
wosciach. W zaleznosci od uzytych
surowcow i technologii wytwarza-
nia mozna uzyskiwaé rézne wiel-
kosci domen magnetycznych, a tym
samym wplywaé na zmiane wtla-
§ciwosci magnetycznych produko-
wanych materiatow.

Materialy konwencjonalne
Najwiekszej wielko$ci domeny,
aco za tym idzie najbardziej bez-
wladne, znajduja sie w blachach
uzywanych do produkcji konwen-
cjonalnych transformatoréw siecio-
wych, przy czym wielko$¢ domeny
zalezy od skladu chemicznego (Si,
Fe), od grubosci blachy i kierunku
jej walcowania. Cechy charaktery-
styczne takich materialéw to: ni-
ska czestotliwo$é pracy najczesciej
50 Hz i duza indukcja nasycenia
rzedu 1,5 Tesli, stosunkowo duze
straty mocy powodowane przez in-
dukowane prady wirowe i materiat
stosunkowo tani. Praktycznie nie
uzywa sie ich powyzej czestotliwo-
sci 1 kHz.
Tomasz Szycko
Konstruktor firmy Feryster
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PROFESJONALNE URZADZENIA LABORATORYJUNE

@ pasmo 60MHz

@ interpolacja sin{x)/x, kalibracja 24bit
@ z notebookiem mobilne stanowisko pomiarowe

@ sampling 2 x 200MSPS
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@ analiza FTT, pomiary: freq, okres, pk-pk, RMS, $rednia...

e-mail: acs@acs.ats.pl tel./fax. 048 617-60-00 r— Y
2 PROGRAMATORY f\" PROGRAMATORY
0SCYLOSKOPY PAMIECI ACS 7 il PAMIECI
; CYFROWE VI-LAB % - ﬁ;@ XELTEK
ERICA -5 : SP3000UuU
ADS220 Paas .

@ wirtualne laboratorium - 3 funkcje
programator, emulator RT, tester

& podstawka ZIF 48Pin 0,3"- 0,6”

@ emulacja pamieci w czasie rzeczywistym
2T, 6200k, 24exx, 93cxx, 25/95xxx

@ mozliwos¢ dopisywania wlasnych uktadow

@ obsluga ponad 20,000 uktadow

& mozliwosé pracy bez komputera

& whudowany LCD, klawiatura, pamie¢ CF-256MB
& komunikacja port USB

& podstawka ZIF 48Pin 0,3"- 0,6"

@ praca z uktadami 100pin

@ adaptery 1:1

@ tester TTL,CMOS, PLD, SRAM, DRAM, MCU
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