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ELTEKNIK (LEU 460) LABORATION 3

Forberedelseuppgifter

Las i ellaraboken om induktion (sid. 359-366). Induktionsfenomenet, Faradays lag och
induktorn diskuteras édven under foreldsningar vecka 38 & 39.

1. Betrakta foljande krets:

Spanningskéllan ger en likspanning U. Slingan genomkorsas av ett externt magnetfilt med
flodestitheten B(t) = B, sin(wt). Flodestitheten riknas som positiv, B(t) > 0, nir
faltriktningen dr som i figuren. Skissera en graf som visar huvudsakliga utseendet hos
sammanlagda strommen 1 kretsen.

2. Strommen genom en spole har formen av en triangelvdg med topp-till-toppvirdet 5 mA
och pulsrepetitionsfrekvensen 5 kHz.

a) Ange sambandet mellan spdnningen dver en spole och strommen genom spolen. (Anvénd
inte jo-metoden ty strommen i uppgiften dr inte sinusformad). Antag forst att spolens
resistans dr noll.

b) Rita en graf av ovan givna strom som funktion av tiden.

c¢) Bestidm vilken form som spanningen 6ver spolen kommer att ha. Rita en graf. Anvind
samma tidsaxel som i deluppgift b.

d) Satt spanningens topp-till-toppvirde miits till 0,8 volt. Bestim spolens induktans.

e) Antag nu att spolens resistans inte dr noll (sétt den till 5 Q). Ange uttrycket for spinningen
over spolen och rita en graf av kurvformen for spanningen over spolen.

f) Antag att signalen i deluppgift e har registreras med ett oscilloskop. Ténk ut hur du med
hjélp av oscilloskopbilden bestammer induktansen och resistansen.

3.

a) Rita kopplingsschema for experiment A (se nésta sida).

b) Rita kopplingsschema for experiment B (se sidan 3). Ange ocksa signaljordningspunkten
(dér oscilloskopets jord ansluts), samt var oscilloskopets kanal 1 & 2 ansluts.



Experimentella uppgifter

Laboration 3 bestar av tva obligatoriska induktionsexperiment (A & B). Utover det finns det
mojlighet att gora extra uppgift (C) som handlar om frekvensberoendet hos spolar och
kondensatorer. Den utfors i man av intresse och tid.

Redovisning

Experiment A redovisas muntligt under laborationstillféllet. Experiment B redovisas med en kortare
skriftlig inlamning (en per grupp, skriven pa dator och inldmnas via pingpong i pdf-format): Ta
enbart med miitresultat (tabeller, grafer) och analys (bestimning av spolens induktans och
resistans). Fullstidndig lab.rapport behovs inte.

A. Induktion p.g.a. externt magnetfilt

I denna uppgift skall vi "upptidcka” att Kirchhoffs spanningslag maste modifieras nir ett
externt, tidsvarierande magnetfilt genomkorsar kretsen (Faradays lag géller!) Experimentet
illustrerar ocksa induktiv koppling av en extern storning.

Experiment: Koppla seriellt tva resistor (330  och 680 Q) och en 600 varvs spole och
anslut kretsen till en likspanning pa 5 volt. I uppgiften skall spolen representera en “’vanlig”
ledare i en resistiv krets. Spolens roll blir att se till att var krets far en stor area genom vilken
ett externt magnetflode kan passera.

Verifiera forst genom métningar att Kirchhoffs spianningslag uppfylls. Oscilloskopet ska, i
alla métningar i denna laboration, vara instéllt pa DC-ldge sa att likspénningsnivan inte
filtreras bort och hela signalen registreras.

Koppla in en ”storning” i form att ett tidsvarierande magnetfilt i kretsen ovan genom att
ansluta en funktionsgenerator (instélld pa sinus, 1 volt topp-till-topp, frekvens ca. 500 Hz) via
en 56 Q (eller 47 Q) resistor till en 300-varvsspole. Placera bada spolarna kring en jarnkérna
(U-formad) och slut denna magnetiska krets genom att ligga ett ok pa U-et. Nu kommer det
magnetiska flodet fran 300-varvsspolen att genomkorsa 600-varvsspolen.

NOTERA ATT SPOLARNA INTE TAL ALLTFOR HOGA STROMMAR (max ca. 1
ampere). RESISTANSEN HOS SPOLEN AR BARA ETT PAR OHM SA SE TILL ATT
SPANNINGEN OVER SPOLEN (som ir ansluten till funktionsgeneratorn) AR LAG (<
1 volt).

Mt (med oscilloskop) spanningen dver respektive resistor samt likspanningskillan. Tank pa
vilken position i kretsen som anslutits till pluspol respektive jord pa oscilloskopet sa att du
gor en korrekt avldsning av signalens styrka och polaritet!

Stammer Kirchhoff? Forklara resultatet!

Studera ddrefter hur storningar fran externa magnetfilt med andra signalformer 4n sinus, t.ex.
en triangelvag yttrar sig i kretsen. Testa ocksa att generera storningen genom ansluta en
likspanningskélla som kan varieras manuellt (men tidnk pa att halla spidnningen ganska lag sig
max 2 volt), samt genom att koppla bort spanningskillan helt och anvind en stavmagnet for
att aindra magnetflodet genom spolen. Hur ser de i kretsen inducerade storningarna ut?
Kommentera!




B. Sjalvinduktion

Tidsvarierande magnetfilt och med dem associerade virvlande elektriska félt (och darmed en
elektromotorisk spdnning, ems) upptriader i en slinga inte bara p.g.a. tidsvarierande externa
strommar utan dven av slingans egen strom. Fenomenet kallas sjdlvinduktion och leder till det
”spéanningsfall” man tillskriver spolar som &r anslutna till vixelstromskretsar.

I det hiir experimentet skall vi utnyttja sjdlvinduktionen till att bestimma en spoles induktans
(och resistans). Mitresultaten tolkas med hjélp av induktionslagen; vi tillimpar sambandet
mellan spianningen over en spole och strommen genom spolen. [Det finns dven andra
mitmetoder for bestimning av induktansen och resistansen hos en spole, t.ex. uppmétning av
resonanskurvan for en LC-krets (se lab.1) dér kapacitansen &r kind, eller magnetisk
flodesmitning (t.ex. med Halleffektsensor). Dartill finns sirskilda matinstrument, sasom
LCR-metern, ta sjélv reda pa hur den fungerar ...].

Experiment: Anslut en triangelformad spanning med topp-till-toppvirdet 5 volt till en krets
som utgors av en 600 varvs spole seriekopplad med en resistor (ca.1000 €2). Studera med
oscilloskop spdnningen dver resistorn och spianningen dver spolen vid fem olika frekvenser
(Vilj sjélv frekvenserna! Testa nagra olika innan métserien inleds sa att du far en "bra”
miétsignal). Anvind vid métningen oscilloskopets bada ingangar (CH1 och CH2).

OBS! Ténk pa att ingdngarna har en gemensam jord: Koppla in jordkabeln (svarta ledningen)
fran bada oscilloskopingangarna till samma punkt i kretsen. Denna punkt ska INTE vara
punkten dér signalgeneratorn har sin jord, utan vilj istédllet punkten dér spolen &r kopplad till
resistorn, GOr man inte detta sa blir nagon komponent kortsluten... Denna nodvandiga atgiard
leder dock till att polariteten for en av spidnningarna kastas om i oscilloskopet sa var observant
vid avldsningen! Man kan ocksa “invertera” en av kanalerna i oscilloskopet och pa sa sitt fa
korrekt polaritet pa signalerna som visas i displayen.

Bestdm med hjilp av métresultaten spolens induktans och resistans. Anvind sedan LCR-
metern och jamfor métvirdena!
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lindningsvarv och A, d samt [ dr spolens tvérsnittsarea, (medel)diameter respektive langd.

Induktansen kan ocksa beridknas approximativt med uttrycket L =

EXTRA UPPGIFT (for dem som har tid & intresse)

C. Impedansens frekvensberoende hos spole och kondensator

Anslut en spole (10 mH) till LCR-metern (en modell dir man kan variera frekvensen
kontinuerligt) och mit impedansen som funktion av frekvensen. Notera fasvinkeln sa att du
ser vilken karaktir komponenten har (induktiv, kapacitiv)! Rita en graf av IZ| som funktion av
foch bestdms resonansfrekvensen (om sadan finnes). Forklara grafens utseende! Man kan
ocksa snabbt fa uppfattning om resonansfrekvensen genom att studera fasforskjutningen (hur
stor dr den vid resonans ... och vad hidnder med dess tecken kring resonans)?

Upprepa mitningarna for en elektrolytkondensator (100 WF) och en keramisk kondensator (10
nF). Kommentera resultaten!



