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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy
kontroli materialdw magnetycznych w zastosowaniu
do wzmacniaczy magnetycznych samonasycalnych. Ar-
tykul opisuje podstawowe zasady metody Robertsa,
w nawigzaniu do kontroli rdzeni dla wzmacniaczy
magnetycznych samonasycalnych oraz wyniki badan
laboratoryjnych.

Podsumowanie uzyskanych wynikow pozwala stwier-
dzi¢, ze adaptowana metoda Robertsa, do przemy-
storej kontroli rdzeni dla wzmacniaczy magnetycz-

nych samonasycalnych, posiada zalety zapewniaja-
ce osiggniecie produkcji wzmacniaczy samonasycal-
nych o powtarzalnej charakterystyce sterowania.

1. Wstep

Materiaty magnetyczne uzywane na rdzenie winny spelnia¢ szereg wy-
magan w zaleznosci od typu i przeznaczenia urzadzen, ktdrych czesci
sktadowe stanowia. Podstawowe wymagania stawiane na ogot konstrukcjom
rdzenia, to z gory okreslone whasciwosci odnosnie stopnia nieliniono-
Sci krzaywej magnesowania, prostokgtnosci petli histerezy i duzej prze-
nikalnosci magnetycznej w skabych polach magnetycznych.

Rdzenie dla stosunkowo duzej liczby przyrzadow winny gwarantowac
takze okreslony przestrzenny rozkdad, przepbhywow 1 strumieni od pradéw
uzwojen obejmujacych rdzenie lub od pdl zewnetrznych. O spehieniu sta-
wianych wymagar decydujg ostatecznie whasciwosci rdzenia w stanach sta-
tycznych i dynamicznych.
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Dla okreslenia dynamicznych wlasciwosci rdzenia w postaci dynamicz-
nych charakterystyk, korzysta sie najczesciej ze skomplikowanych ukta-
dow umozliwiajacych takie pomiary,

2. Badanie parametrow materiatow magnetycznych

Powszechne stosowanie urzadzen zawierajacych ohwody z materiaddw ma
gnetycznych, ktdrych procesy magnesowania nie sa 7/ystarczajgoo roze-
znane, stanowi stady bodziec cigghych poszukiwan tak w zakresie anali-
tycznych zaleznoSci opisujacych dzialanie tych urzadzen, jak 1 metod
oceny przydatnosci materiatow dla poszczegdlnych typéw urzadzen, Nale-
zy zauwazyC, ze obie formy prowadzonych prac sg wazne dla dalszego roz-
woju i1 mozliwosci szerokiego zastosowania urzadzen zbudowanych na ba-
zie elementdw magnetycznych.

Oceniajac osiagniecia w tak wydzielonych dziedzinach mozna stwier-
dzi¢, ze sg one wiekszej wagi w zakresie badan analitycznych zalezno-
Sci przebiegu procesow w urzadzeniach anizeli w zakresie doswiadczal-
nych metod badan przydatnosci elementdw magnetycznych dla poszczegol-
nych typow urzadzen. Niewystarczajgca znajomosC procesOw magnesowania
oraz specyfika sposobu wspokczesnej organizacji produkcji  wysuwaja na
czolo probiercy kontroli whasciwosci materiadow magnetycznych, stwarza-
nie materialdw magnetycznych oraz ich montaz w zastosowaniu do urza-
dzen odbywa sie najczesciej w réznych miejscach. Sposéb kontroli ma-
terialdw magnetycznych czesto prowadzi sie réznymi metodami. U wytwor-
cy materiaddw magnetycznych stosowane sg najczesciej sposoby badan sta-
tycznych, u producenta urzadzeri, wobec koniecznosci spekniania niezbed-
nych parametrow, badania symulujace warunki pracy, obejmujg najczes-
ciej badania w zakresie dynamiki zjawisk. Niestety nie mozemy stwier-
dzi¢ zwigzkéw Haczacych te dwa rodzaje badan ani ze strony jakosciowej
ani ze strony iloscionej. Pomijajac nawet ten zasadniczy problem nale-
zy zauazyC, ze badania okreslonego rodzaju przydatne dla pewnych wa-
runkéw pracy sg nieprzydatne dla innych. Istnieje jednak potrzeba
przeprowadzania i1 rozwijania takich badan 1 mimo réznych brakéw, w wa-
runkach przemystowych, nie mozna ich zaniechac.
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Proces dynamicznego magnesowania jest najbardziej zdozony w mate-
riakach z prostokatng petlg histerezy przy rownoczesnym magnesowaniu
dwoma lub wiecej polami magnetycznymi o roéznych czestotliwosciach i
ksztaktach. Z drugiej strony liczne zastosowania materialow magnetycz-
nych pracujacych w takich wkasnie warunkach magnesowania, jako elemen-
ty urzadzen automatyki 1 elementy urzadzen cyfrowych oraz ich duze zna-
czenie przemystone, skkania do podejmowania badari nad przebiegami pro-
cesow w takich wkasnie warunkach.

Rozwazymy tutaj problematyke badania rdzeni na wzmacniacze magne-
tyczne, z wewnetrznym sprzezeniem zwrotnym. Charakterystyki magnesowa-
nia idealizowane przy rozwazaniach teoretycznych, w praktyce wykazujg
znaczne rozbieznosci. Znieksztakcenia charakterystyk magnesowania de-
cydujg z kolei o charakterystykach sterowania, stalej czasonej, stabil-
nosci pracy i1 maja zasadniczy wpbyw na wspékczynniki wzmocnienia wzmac-
niaczy magnetycznych. W procesie kontroli istnieje mozliwoS¢ badania
przydatnosci materiatu magnetycznego lub rdzeni wzmacniaczy magnetycz-
nych, pod katem wybranych przez nas parametréow lub charakterystyk. Mo-
ga one mie¢ wg naszej oceny wiekszy lub mniejszy wpkyw na poprawng pra-
ce urzadzenia. Wyszczegolnimy tu takie parametry stanu magnetycznego,
Jak: pozostakosC magnetyczna, indukeje nasycenia, side koercji, prze-
nikalnos¢ poczatkong 1 in., wzglednie charakterystyki w specjalnych
uk¥adach pomiarowych, badz w ukladach imitujgcych warunki pracy. Ge-
neralnie rzecz biorgc, wydaje sie ze nie jest wazna okolicznos¢ czy
mierzymy takie lub inne parametry, natomiast istotne jest to, aby me-
toda badania dawaka mozliwosSC oceny przydatnosci materiadu, aw osta-
tecznosci wykonanego rdzenia do zastosowania go  w okreslonym typie
wzmacniacza.

Oczywiscie, ze o powszechnym przyjeciu sie metody w praktyce decy-
duja przede wszystkim takie wzgledy, jak: przydatnos¢ metody do oceny
materialow magnetycznych mozliwie szerokiej grupy urzadzen, ekonomicz-
nosC, przepustonose, dokdadnosé, tatwos¢ stosowania, powigzanie z cha-
rakterystykami urzadzen. W zakresie metod badan dynamicznych obecnie
wyrozniamy kilka takich, ktdre znajduja zastosowanie przy  okreslaniu
przydatnosci materialdow 1 rdzeni magnetycznych.
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Wymienimy tu przede wszystkim metody kontroli dynamicznej petli hi-
sterezy i1 przebiegu dynamicznej przenikalnosci rdzeni. Krzywe przeni-
kalnosci dynamicznej oraz dynamicznej petli histerezy zalezg od ksztak-
tu napiecia zasilajacego 1 elektrycznych parametrow obwodu. Praktycz-
nie, ksztakt napiecia zasilajgcego i elektryczne parametry obwodu ukda-
du kontroli w ktdrych badamy wkasciwosci elementdw magnetycznych roz-
nig sie od ksztaltu napiecia zasilajacego 1 elektrycznych parametrow
obwodu urzadzenia w ktdrym badane elementy magnetyczne majg by¢ stoso-
wane. Ponadto metody wyrdzniajace pomiary samych elementdow nie nasla-
dujg calej zbozonosci procesow dynamicznych przebiegajacych we wzmac-
niaczach magnetycznych. Zastosowanie tych metod dla badania 1 oceny
przydatnosci rdzeni dla wzmacniaczy magnetycznych jest wiec niewystar-
czajace.

Wzmacniacze magnetyczne z wewnetrznym sprzezeniem, sposrod innych
typow wzmacniaczy magnetycznych, cechuja najbardziej zkozone procesy
dynamicznego magnesowania, jednak ze wzgledu na ich zalety nalezg one
obok wzmacniaczy magnetycznych szybkodzialajacych do najczesciej sto-
sowanych w ukdadach automatyki. Dlatego wkasnie w pracy podjeto tema-
tyke metod okreslajacych przydatnos¢ rdzeni magnetycznych do wzmacnia-
czy samonasycalnych, bardziej pelnie i bardziej poprawnie.

W procesie dynamicznego magnesowania o uzyskiwanych charakterysty-
kach wzmacniacza decyduja wkasciwosci materialu magnetycznego 1 para-
metry obwodu wzmacniacza. W dalszym ciagu jednak 1 wkasciwosci mate-
riatu magnetycznego maja tez decydujacy wpdyw na jego parametry. Dla-
tego metody badania 1 oceny przydatnosci materiadow magnetycznych dla
wzmacniaczy samonasycalnych rozwinely sie w kierunku tworzenia ukfadow
symulujacych warunki pracy. Wymienimy tu: metode Robertsa, Boyajina, a
takze dla wzmacniaczy szybko dziakajacych metode Muldoona [3]1[7]1[8]-
Poniewaz warunki pracy wzmacniaczy samonasycalnych sg rozne, poszcze-
golne metody sa przydatne dla okreslonych typdw wzmacniaczy pracuja-
cych w z gory okreslonych warunkach.
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3. Metoda Robertsa

Ograniczymy sie w tej pracy do rozpatrzenia przydatnosci metody Ro-
bertaa do kontroli rdzeni wzmacniaczy magnetycznych z samonasyceniem w
warunkach duzej opormosci w obwodzie sterujacym. Jak wykazemy moze by€
ona stosowana do kontroli rdzeni wzmacniaczy zapewniajacych najwyzsza
Jakosc¢ wypracowanych sygnakdw. Metoda Robertsa moze by¢ réwniez stoso-
wana do kontroli rdzeni wzmacniaczy magnetycznych przeznaczonych do
pracy z makg opormoscig w obwodzie sterujacym. W tym wypadku pogarsza
sie jednak znacznie odpowiednioS¢ pomiedzy zmierzonymi charakterystyka-
mi rdzeni a charakterystykami sterowania wzmacniaczy magnetycznych.

&st

Rys. 1

a - Schemat ukdadu Robertsa, b - typowa charakterystyka zmian strumie-
nia w rdzeniu



90 Henryk Kowalowaki, Henryk Shupirsld.

Przebieg zmiany strumienia A4> w funkcji natezenia pola sterujace-
go oraz schemat metody Robertsa przedstawia rys. 1. Wielkos¢ zmian
strumienia za kazdy okres okresla sie tutaj z pomiaru napiecia induko-
wanego w cewce pomiarosej nawinietej na rdzen wzmacniacza. Wyniki po-
miaréw nie bedg zaleze¢ od wzbudzajacego pradu, jesli rdzen w kazdym
okresie dochodzi¢ bedzie do stanu nasycenia. W ustalonych warunkach
pracy strumien w czasie jednego okresu zmienia sie od wartosci poczgt-
kovej Po do wartosSci nasycenia P . Zmiany strumienia AP sg uzalez-
nione od wielkosci sterujacego pola, co ilustruje rys. 2.

Rys. 2. Okresowe cykle zmian strumienia przy roznych wartosciach ste-
rujacego pola

Jezeli strumien rosnie w czasie od t=0 do t=>t i1 maleje w
czasie od t = do t=T to:

]\(ﬁlu@t ©

Wyrazenie Q) spelnia sie takze wowczas jesli:
T - tl *1t. - to
gdzie t  jest poczgtkiem okresowych zmian napiecia pomiaronego.
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Jezeli woltomierz rejestrujacy zmiany strumienia mierzy na wyjsciu
Srednie wartosci, to wskazania przyrzadu beda zwigzane ze zmiang stru-
mienia rownaniem:

Przebiegi zmian napiecia zasilania napiecia indukowanego w cewce ro
boczej, indukcji w rdzeniu oraz pradu w obwodzie roboczym ilustruje
rys, 3,

Rys, 3, Wykresy przebiegow
a - napiecia zasilania (U~), napiecia na obcigzeniu (Uobc) 1 napiecia
indukowvanego w cewce roboczej (U, b - indukcji w rdzeniu, c - pradu
w obwodzie roboczym
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W p6tokresie roboczym (O - IT) napiecia na obciazeniu (Ug”c) bedzie
rowne réznicy napiecia zasilania (U i napiecia indukowanego @w)w
cewce roboczej. Dla sSrednich wartosci mozna napisaC, ze napiecie za ro-
boczy péhokres:

nobc - - V 3

Przyjmujac, ze prad w okresie sterowania jest rowny zero, rdownanie
Sredniej wartosci napiecia na obcigzeniu bedzie:

“obc * 0,5 « U - °p~ 14>

gdzie:
Uobc - napiecie na obcigzeniu
- napiecie zasilania
- Srednia wartos¢ napiecia wskazana przez woltomierz pomiarowy
- 1los¢ zwojéw uzwojenia roboczego
ilos¢ zwojéw uzwojenia pomiarowego
- napiecie indukowvane w cewce roboczej .

d BN
|

I " ®
We wzorze (4) prad uzwojenia roboczego nie wystgpi az do chwili, w
ktorej strumien przyjmie wartos¢ strumienia nasycenia.Prad do tej chwi-
11 wphywa bowiem na zmiane kata nasycenia i1 ksztakt napiecia na obcig-
zeniu, ale nie na Srednig wartosS¢ napiecia.
W okresie sterowania w cence obcigzenia moze sie pojawi¢ prad wstecz-
ny, ktory moze wplynaC na zmiane Sredniej wartosci napiecia obcigzenia
Ha poczatku okresu sterowania strumien w rdzeniu jest prawie rowny
wartosci nasycenia, a w uzwojeniu roboczym phynie prad starajacy sie
podtrzyma¢ go na tym poziomie. W miare zwiekszania sie ujemnej warto-
Sci napiecia zrodka zasilania, prad w obwodzie roboczym zmniejsza sie
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do zera, a na rdzen zaczyna dziaka¢ tylko rozmagnesowujace pole steru-
Jace.

Ze wzgledu na 1o, ze szybkosS¢ zmian strumienia w wzmacniaczach ma-
gnetycznych jest za wolna, aby doprowadzi¢ stan magnesowania rdzenia
do okreslonego punktu petli histerezy, nalezy przylozy¢ wigksze pole
sterujace niz byloby to wymagane w stanie statycznym. Procesy opdznie-
nia zmian pola wwoluja réznice w wynikach badan statycznych 1 badan
procesow dynamicznych zachodzgcych we wzmacniaczach magnetycznych.

Nalezy zaznaczy¢, ze okreslajac w tym ukdadzie pomiarowym przebieg
U =Ff H)) mozna rownoczesnie wnioskowaC o charakterystyce wzmacnia
cza 'wejscie - wyjscie’.

“obo m T <Het> ®

Miedzy przebiegami procesow w ukdadzie Robertsa i jednopoldwkowym
wzmacniaczu z samonasyceniem istnieje bowiem Scista odpowiedniosce.

Jezeli zatozyny, ze w pomiarowym ukdadzie calkowita zmiana strumie-
nia za polove okresu jest proporcjonalna do Sredniej wartosci sterujg-
cego rozmagnesomujacego natezenia pola, dziakajgcego w tym czasie to
rownanie linionej czesci charakterystyki rdzenia ma postac:

GJ +C @

gdzie:
G - nachylenie linionej czesci charakterystyki.
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C - wielkos$¢ staka réwna
C=Up-6Jgp & (o)

Podstawiajac 7/yrazenie (7) do (@) przy uwzglednieniu zaleznosci (10)
otrzymamy rownanie charakterystyki sterowania jednopoldwkowego wzmac-
niacza magnetycznego z samonasyceniem.

Dobc m °°5 - 0 Jst TF-)- “1) <>

Wphyw pradu wstecznego prostownika mozna uwzgledni¢ obliczajac war-
tos¢ Srednig wstecznego pradu w uzwojeniu roboczym w okresie sterowa-
nia.

Istotny wpdyw na dokdadnoS¢ wyznaczenia  magnetycznych parametrow
rdzenia wywiera prad w uzwojeniu sterujacym i w cewce pomiarowej, wzbu-
dzony napieciem indukowanym przez zmienny strumien rdzenia. Dziakanie
pol wywokanych tym pradem obniza wartos¢ sterujacego pola rozmagneso-
wujacego- W rezultacie dziakanie tych pradow nastepuje niekorzystne
zmniejszanie nachylenia roboczej czesci charakterystyki. Przyblizong
wielkos¢ zmiany wspolczynnika G mozna okresli¢ przyjnujac, ze pelna
zmiana strumienia za polowe okresu jest proporcjonalna do Sredniej
wartosci rozmagnesomujacego pola sterujgcego. Przyblizenie +to nie od-
daje wprandzie dokkadnie istoty zjawiska, ale moze shuzye do okresle-
~mawphwu dziakania tych praddow.

Roznagnesowujacy przephyw (Jz)st dziakajacy na rdzen po uwzgled-
nieniu wplhywU praddw wzbudzanych w sterujacym uzwojeniu wyraza rowna—
nie:
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gdzie:
Rg™ - opormos¢ obwodu sterowania
Up - Srednia wartoS¢ napiecia za polokres w obwodzie pomiarowym.

Podstawiajac do rownania (7) znalezione wyrazenie rozmagnesoamjace-
go przephywu (J.z)”™ zamiast JgE zg~ otrzymujemy:

G.J.z.+C
si-g — @3) -
, C *zIt

% - Rse

Porownujac wyrazenie (7) z (13) widzimy, ze wphyw zmiennej sklado-
wej pradu obwodu sterowania na wskazania ukdadu pomiaronego jest tylko
wtedy znikomo mady, gdy:

G = zft
7p-TfSE." 1- < >

Dla pomniejszenia strat energii od pradu przemiennego, wzbudzanego
w obwodzie sterowania mozna wprowadzi¢ do obwodu sterowania duza induk
oyjnos¢ liniowg.

Podstawowy parametr rdzenia, podlegajacy pomiarom to amplituda pola
nasycajacego uzwojenia wzbudzenia. Amplitude te mozna najlepiej okres-
1i¢ na podstawie dynamicznej petli histerezy.

Dla wybranej grupy wzorcowych rdzeni nalezy z kolei wykona¢ pomiary
charakterystyk sterowania wzmacniaczy w funkcji sterujgcego pola. Jeze-
i wzorcowe rdzenie zostaly tak dobrane, ze uwzgledniajg one mozliwe
odchylki- parametrow catego materiatu, to mozna bedzie okresli¢ z do-
stateczng dokdadnoscig przedziat rozrzutu charakterystyk. Korzystajac
z uzyskanej rodziny charakterystyk mozna bedzie okresli¢ natezenie po-
la sterujacego w pkt. 4 (Rys. 1) jako najmniejsza wartoS¢ niezbedng
dla uzyskania pelnej zmiany indukcji w rdzeniu. W zaleznosci od prze-
biegu tych charakterystyk punkty 2 1 3 (Rys. 1) wybiera sie tak, aby
wypadaty one na koricu liniowej czesci charakterystyki tej krzywej, kto-
rej liniowy odcinek jest najkrotszy. Wybor takich punktéow jak 21 3
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sprawig pewne trudnosci w przypadku materiatu wykazujacego duzy roz-
rzut charakterystyk. Wielkosci amplitud Impulséw wzbudzajacych, nie po-
winny hyc zbyt duze, poniewaz czym wigeksze sg te anplitudy, tym wie-
ksze uzyskujemy piki mierzonego napiecia i tym trudniej dokdadniej po-
mierzy¢ zmiany indukcji w rdzeniu. Jednakze amplitudy impulséw powinny
wystarcza¢, aby rzeczywiscie doprowadzi¢ rdzen w kazdym roboczym pok-
okresie do stanu nasycenia. W schemacie Robertsa, w wykonaniu dla stan

Rys. 4« Standartowy schemat kontroli rdzeni sposooeHt Robertsa

1 - Zroédho pradu sinusoidalnego, 2 - zroddo pradu wyprostowanego jed-

nopotdwkowego, 3 - woltomierz rejestrujacy zmiany strumienia, 4 - zrod-

40 pradu stakego, Tg - transformator powietrzny regulujacy sprzezenie,
Z - opornos¢ obwodu sterujacego

daniowych badan, (rys. 4) wprowadzono dodatkowe zrodto sinusoidalnego
pradu, dla pomiaréw indukcji nasycenia. Warto w tym miejscu zawmazyc,

ze pomiary indukcji nasycenia w warunkach magnesowania sinusoidalnym
pradem pod nieobecnos¢ pole sterujacego, dajg dokkadniejsze wyniki ani-
zeli przy pomiarach w ukdadzie Robertsa, lepiej wiec ten potrzebny pa-
rametr okresli¢ niezaleznie lub modyfikowaC uzupetnia¢ schemat Robert-
sa sinusoidalnym zroddem napiecia. Pomiar calej charakterystyki rdze-
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nia jest bardzo czasochtonny, dlatego dla skrécenia czasu kontroli moz-
na ograniczy¢ pomiary np. tylko do pkt. 1, 2, 3, 4 (rys. 1b). Punkty
te wystarczajaco dokdadnie okreslajg charakterystyke pomiarowg rdzenia
wzmaoniacza magnetycznego. Przy ocenie jakosci rdzeni  wygodniej jest

zastepawaC krzywe histerezy tymi punktami krzywej uzyskanej z badan.

Zwigzek pomiedzy danymi pomiarowymi punktéw kontrolnych i odpowiadaja-

cymi im magnetycznymi wielkosciami znajdujemy z zaleznosci:

H = s
(16)

gdzie:
1, S - dhugos¢ Srednia drogi magnetycznej 1 przekrdj rdzenia.
Wzajemne zwigzki pomiedzy rezultatami pomiaréw w punktach kontrol-
nych a danymi dynamicznej petli histerezy rdzenia ilustruje rys. 5.
Przedstawione na (rys. 5) zaleznosci okreslaja rdwnania:

2f-S_zP (17)

(18)

Schemat blokowy stanowiska do masowej kontroli rdzeni metoda Robert-
sa przedstawia rys. 6.

Zmieniajac ukdad przedstawiony na rys. 4» przez wlaczenie drugiego
rdzenia, mozna okresli¢ rownoczesnie obok parametrow, grupy rdzeni o
odpowiednich charakterystykach.
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Rys. 5% ZaleznosC miedzy rezultatami, pomiarow w punktach kontrolnych a
petlg histerezy. Masowa kontrola rdzeni wymaga okreslenia nastepuja-
cych wielkosci:
1) Hgt2 - natezenie pola sterujacego odpowiadajace pkt. 2 (rys. 1, 2)
Hg”™ “ natezenie pola sterujacego odpowiadajacego pkt. 3 (rys. 1),
3) h3"0 ™ natezenie pola sterujgcego odpowiadajacego pkt. 0 (rys. 1),
potozonego w Srodku odleghosci miedzy punktami 2 13» 4) «Hg
- Hstc 5) B, - amplituda indukcji nasycenia odpowiadajgca wartosci sir
nusoidalnego pola wzbudzajgcego, 6) BM-B" - wartoS¢ charakteryzujaca

wspéiczynnik prostokgtnosci charakterystyki rdzenia, 7) G - nachyle-
nie charakterystyki w pkt. 0 (rys. 1)
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Rys. 6. Schemat blokowy stanowiska do masowej kontroli rdzeni metoda
Robertsa

1 - zrédhbo pradu wzbudzenia, 2 - zrodbo pragdu  stalego (pkt. 1, rys.

1b), 3 - zrédho pradu stalego (pkt. 2, rys. 1b), 4 - zrodhlo pradu sta-

dego (pkt. 3, rys. 1b), 5 - woltomierz rejestrujacy zmiany strumienia,
6 - przelacznik kolejnosci pracy, 7 - badany rdzen

4. Pomiary parametrow rdzeni zdjete w adaptowanym ukdadzie Robertsa

Ocene przydatnosci metody Robertsa do badan rdzeni dla samonasycal-
nych wzmacniaczy magnetycznych dokonano w warunkach laboratoryjnych Ka—
tedry Technologii Urzadzen Automatyki. Pomiary zostaly wykonane dla
rdzeni peimalojowych produkcji ZPD i U - T.M.Z. Gliwice, stosowanych
we wzmacniaczu typu WM 30/50.

W pierwszej kolejnosci zostaly zdjete charakterystyki sterowania
wzmacniaczy, a nastepnie wykonano pomiary w adaptowanym ukdadzie Ro-
bertsa.

4.1. Pomiar charakterystyki sterowania wzmacniacza

Uk¥ad pomiarowy przedstawia rys, 7«
Charakterystyki sterowania zdejmowano dla ukdadu wzmacniacza magne-

tycznego samonasycalnego jednopoldwkowego.
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Rys. 7. Uk¥ad pomiarowy do zdejmowania charakterystyki steronania wzmac-
niacza magnetycznego

Dane ukdadu:
Zobc = 600 zZwojdow - uzwojenie ohwodu obcigzenia
Zsfer = 260 zwojdw - uzwojenie obwodu sterowania

Rg = 30 om - rezystancja obcigzenia

W.M, - rdzen wzmacniacza magnetycznego (wymiary rdzenia 80x50x20).
Pr - prostownik
Dt - diawik.

Zdjeta doswiadczalnie charakterystyke sterowania badanego wzmacnia-
cza magnetycznego przedstawia rys. 8.

4.2. Pomiary w ukdadzie Robertsa

Zastosowany ukdad pomiarowy przedstawia rys. 9. Kontrole poprawno-
Sci przenoszonych sygnaddw przeprowadzono przy uzyciu oscyloskopu. Na-
piecie indukowane w uzwojeniu pomiarowym na poczatku wzmacniano a po-
tem podawano na ukdad pomiarowy. Sygnat z wyjsScia wzmacniacza podawany
byt na oscyloskop, celem zaobserwowania prawiddonoSci przenoszonego
ksztaktu sygnalu wzmocnianego.

Przebieg zmian napiecia pomiarovego w funkcji zmian pradu steruja-
cego przedstawia rys. 10.
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Rys. 8. Charakterystyka sterowania wzmacniacza magnetycznego

r\ r\

Dzielnik napigcia

Wzmacniaczrapieai

Rys. 9. Ukdad pomiarowy adaptowanej metody Robertsa
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[mA]
Rys. 10. Przebieg zmian napiecia pomiaronego fap) w funkcji pradu ste-
rujacego (Jst)

4.3. Analiza wynikdw pomiaru

Jak przedstawiono uprzednio ocene przydatnosci rdzenia przy uzyciu
metody Robertsa dokonuje sie przez pomiar nastepujacych parametrow:

1. H"2 - natezeniapola sterujacego  odpowiadajgcego p-2 (rys.1
2. HAN natezeniapola sterujgcego  odpowiadajgacego p-3 (rys-1
3. Hgto - natezeniapola sterujgcego  odpowiadajgcego p-0 (rys.1
4. G - nachylenia charakterystyki w p. 0 (nys.. 1),okreslajac

wspétczynnik wzmocnienia, wzmacniacza magnetycznego zbudowa—
nego na rdzeniu mierzonym.
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Wymiary 1 ksztakt badanego rdzenia przedstawia rys. 11,
Srednia dhugos¢ drogi magnetycznej wynosi:

sr ' sr’ 2

1sr = 0,252 D

20

Rys. 11. Wymiary i kBztadt badanego rdzenia

Wielkosci H 1 0O obliczone dla badanego rdzenia sa:

. Ha podstawie charakterystyki sterowania (rys. 8) znajdujemy:
Hst2 - 17.5 Vm  Hst3 « 35,2 A/m  Hsto =26,8 A/m
Gobc - 1,6 T/Az.

bertsa (rys. 10) znajdujemy:

Hst2 = 17,0 HSt3 “ 29,2 HSt0 " 23,5

Chob = 0,067 y/Az.

103

(19)

- Ha podstawie charakterystyki uzyskanej z pomiarow w ukdadzie Ro-
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5. Wnioski i zalecenia koncowe

Pomiary parametréow rdzeni wzmacniaczy magnetycznych w ukkadzie Ro-
hertsa z uwagi na symulowanie rzeczywistych warunkéw pracy, stanowig
skuteczng 1 odpowiednia metode oceny przydatnosci rdzeni do wzmacnia-
czy magnetycznych samonasycadnych. Jednak mozna stwierdzi¢, ze pomiary
wspotczynnika prostokatnosci rdzenia i indukcji nasycenia (B nas), z
uwagi na wieksza dokdadnosc, lepiej jest wykonywaC innymi metodami na
przykd#ad metodg oscyloskopowa, magnesujac rdzen pradem sinusoidalnym.

Wyniki uzyskane w ukdadzie Robertsa i w ukdadzie charakterysty-
ki sterowania, wykazujg pewne rozbieznosci liczbowe. Wielkos¢ tych
rozbieznosci zalezy od dok#adnosci pomiaru napiecia indukowanego w
uzwojeniu pomiaronym w ukdadzie Robertsa. Problem ten, przy realiza-
cji ukkadu pomiarowego duzej dokdadnosci nastrecza wiele trudnosci
technicznych, zwigzanych takze z kosztem wykonywania ukdadu. Duzg
trudnos¢ techniczng stanowi rowniez problem zasilacza obwodu obcigze-
nia szczegbdlnie dla wzmacniaczy wiekszej mocy. Opisane badania w ukda-
dzie Robertsa bydy wykonywane przy przyjeciu liczby zwojow 20 dla kaz-
degd z uzwojeri. Stanowi to gorng granice liczby zwojéw do stosowania w
przemystowym ukfadzie kontroli metoda Robertsa przede wszystkim z uwa-
gl na wymagamy stopien przydatnosci badanych rdzeni 1 rozwigzywania
ukdadu pomiarowego.

Rozbieznos¢ miedzy uzyskanymi wielkosciami w ukdadzie Robertsa i w
ukfadzie wzmacniacza magnetycznego, wynikaja przede wszystkim z uzy-
skanego stopnia dokdadnosci pomiarow wykonanych w ukdadzie  Robertsa.
Nie umniejsza to jednak wartosci 1 przydatnosci tej metody,kontrolnych
badan przemystowmych. Wielkosci testujgce H 1 G dangj grupy wzmac-
niaczy mozemy bowiem jednorazowo okresli¢ dla rdzenia wzmacniacza, O
wymaganej charakterystyce sterowania, nastepne zas, beda moghy by¢ kon
trolowane na zgodnoS¢ parametrow z parametrami  rdzenia  Wzorcowego.
Jest to jak najbardziej shuszne, jesli tylko wystepuja powtarzalne wa-
runki pomiardw.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze chociaz badania i1 kontrola materia-
46w magnetycznych w warunkach przemystowych, z uwagi na techniczne pro-
blemy realizacji ukdadéw pomiarowych napotyka na duze trudnosci, to ko-
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rzysci osiggane ze stosowania kontrolowanego procesu doboru materiakdw
magnetycznych na rdzenie powinny zadecydonvaC o tym, aby jak najszerzej
wprowadza¢ te metody do praktyki przemystowej .

Chodzi tu oczywiscie o zapewnienie uzyskania optymalnych 1 powta-
rzalnych charakterystyk "wejscie - wyjscie" samonasyconych wzmacniaczy
magnetycznych, ktdrych zastosowanie przemystowe jest coraz to bardziej
powszechne.

Analityczne i1 doswiadczalne badania parametrow materiakow magne-
tycznych dla wzmacniaczy magnetycznych jak i charakterystyk wzmacnia-
czy magnhetycznych nie stanowig zamknietego problemu i wymagaja dalsze-
go kontynuowania.
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THE ROBERTS, METHOD OF TESTING THE DYNAMIC PROBERTIES
OP THE MAGNETIC MATERIALS FOR SELF - SATURATING TRANSDUCTOR
AMPLIFIERS CORES

Summary

In the article are shown problems of controling the magnetic mate-
rials for self - saturating transductor amplitiers, the basic princi-
ples of the Roberts method, which can be used in that control and the
results of the laboratory testing.

The results of testing allow for statement that the adapted. Ro-
berts method in the industrial control of cores for selfsaturating
transductor amplifiers secure production of the cores with reprodu-
cible steering charakteristic.

I.CCIIEfIOHAHV.E CilOLCTa MAnNIihTHUX wATfcIVAJIOB
Ha UhVJUUKKh i,unihTHUX yCLIB.TKJIUi hitTOflOM POEIPTUA

V e 3 b ue

B padoTe paccnaTpeHo Bonpocii kohtpojih MarHHTHiax uaTepnajioB npnHnuaevtbii
jijui MarHHTHiix ycHJWTejieti ¢ uHyTpeHKoii odpaTHou csa3eii. OnucuBaDTca ochob-
Hue iipnKannu MeToxa 1'odepTca b nnpMeHeHnii k cepaewHHKOM cauoHacuniaeMux ua-
rHHTHBDC yciuiHTeaevt a Tarae htcth BKcnepwMeHTa-nbhlix MCCjie,noBaHH&, I|loByqgeH-
Hue pe3yjiETaTu iiosbojihut 3aKlinvHT, mo a,sanTnpoBanHbM Me-rofl Podepxca npn-
ueiifleuuB juih 3auoaaKoro kohtpojih odecneuvtBaeT nojiy'ieHHe noBTopaeusx bkco-

KoKay eoTbh eHKUx xapaKT epHCTHK nccjie.no BaiiHux yCHIJiHTejiel .



