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Non-contact Resistance

The responses of a LRC circuit driven by an AC source can be
changed by inserting either a non-magnetic metal rod or a
ferromagnetic rod into the inductor coil. How can we obtain the
magnetic and electric properties of the inserted rod from the
circuit’s responses”?

Nekontaktni odpor

Odezva RLC obvodu napajeného stfidavym zdrojem se muze
zmenit vlozenim bud nemagnetické kovove tycky, anebo
feromagnetické tyCky do indukéni civky. Jak muzeme urcit
magneticke a elektrické vlastnosti viozenée tycky z odezvy
obvodu?




RLC obvod |—r.=»

je analogovy oscilacni elektricky obvod slozeny z
* rezistoru R

« civky L R u?
 kondenzatoru C

spojenych , hebo ( )
* energie v obvodu se periodicky premeénuje

na napéti kapacity a proud indukce U I_ l UL
* Vv civce se opakovane vytvari a zanika magnetické pole

« kondenzator se ve stridavem obvodu periodicky nabiji a vybiji
e odporem je dano tlumeni

 zdroj stfidaveho (~) napéti (tvrdy / mékky) C l L!:
(stejnosmérnym bychom mérili jen R)
 voltmetr (osciloskop)

TyCka (jadro civky):
« kovova nemagneticka (méd, hlinik, dural, ...)
» feromagneticka (ferit, ocel, ...)

Rezonance:
pfi urcité frekvenci f se vyrovna vlivL a C




Rezistor Kondenzator
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Z ... impedance (brani pruchodu elektrického proudu)
R ... (ohmicky) odpor (tepelné ztraty)

; : X ... reaktance (jalovy odpor)
ix
[e** ~sin(x)] @ ... fazovy posun U vagdi |/



Capacitor V - | phase relationship
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pri urcité frekvenci fse vyrovna vlivL a C
XL <XC: UL < UC’f<fT'

RLC obvod ma kapacitni charakter QA
proud v obvodu predbiha napéti o uhel ¢
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)
Xp>Xc:U,>Ue s f > fr LY
RLC obvod ma induk¢ni charakter
napéti v obvodu predbiha proud o uhel ¢ U
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XL — XC: N U?
RLC obvod je v rezonanci U
—> nastava pfi rezonancni frekvenci ; f = f,
¢=0 U
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 pfi urcité frekvenci f se vyrovna vlivLa C AN
« Ualjsou ve fazi: X
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Z ... impedance (brani pruchodu elektrického proudu)
R ... (ohmicky) odpor (tepelné ztraty)

X ... reaktance (jalovy odpor)

¢ ... fazovy posun U vuci |



Civka

 el. proud ve vodici I
= mag. pole

* idealni solenoid je
nekonecny
-> korekce ... B

0.0.0.0.0.0.0




IndukcCnost civky

L = N podkSu,

_ ar2 N; ... hustota zavitu
Lo = NjpodkS.1 Uy ... permeabilita vakua,
[ ... délka civky
L e
_ S ... prurez civky
Hr L, U, ... relativni permeabilita

k ... geometricky faktor

1 &
fr = - U, = . d t (Cu)
. = r = 73 « diamagnet: u, <1 (Cu

21V LC f] « paramagnet: u, > 1 (Al)
« feromagnet: u, > 1 (Fe)

« ferit, Zelezo: u, 2 10 + 2 (>>100)
* dural:u, 20,8102 (~ 1) * k se meni po viozeni jadra

« oprava na vzduch? (Su,) . Demagnetizace
jadro nezaplnuje zcela



Demagnetizacni pole B = po(H+ M) = po(1l+ xm)H = pH

B (1_|_Xm):,ur
HZHOHTZE M
Am = 77

mH

Hine = Hexe =NM Volné podle poznamek prof. Pavia:
* ksjadrem se az u,-krat maze lisit
Yy = Askut  zkusit material s relativné malou p,
L+ N¥skut | analogicky velka p,., ale male S (drat)
T Xmer * nespoléehat na do§tupné civlfy,
Askut = 77 Ny navinout si vlastni podle potreby

B ... magneticka indukce

H ... intenzita mag. pole

M ... magnetizace

N ... demagnetizacni faktor



Demagnetizacni pole
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TABLE 1. Approximate effective (“integral”) demagnetizing factor along applied magnetic field.

. O [Shape Geometr Demagnetizing factor along applied field
P Yy g g g app
- ) [ =] d‘
XT)" Ellipsoid (exact) N = %EE i d ; .
XSkut — 0 (s—l—z—z}\/(s—l—l)(s—l—z—g) (s—l—i—g)
P
[, Feoemeier abad I N7 =1+3¢(1+9)
Uskut = 1N y
- Strip, rectangular “ : _ [ N-l=1+ %E for (¢/a > 5), = 1 + %E for (¢/a < 5)
Strip, elliptical ‘23_2_C/W N-1=1 + E
N = 0,08: e
° . — 11 Cylinder, axial JH . E N-1=1 + 1.6§
-2 Uskut = 92 o
* Umer = 0,8 “a
9 MSkut = 0’86 Cylinder, transverse \ }/2,;:& N1 =92+ %%

Great pyramid

¢ TO rOid: N - (cone, cuboid)

H N = 0.64 (0.64,0.49)




konecna Sirka rezonance
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Praktlcke aspekty

promerte si zdroj
* CO Mérime?
(peak-to-peak, V2, ...)
 promerte si soucastky
(multimetrem)
* nastavte osciloskop
(vysoky R)
e spravna kombinace
L=>C:R
=>» vhodna f,
* vysoke frekvence
(>> MHz)
- skin efekt?
 mereni fazoveho
posunu
 modelovani vlastnosti
Civky ...

» elektricke vlastnosti?
mereni odporu Civky ...
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