Rapport - Laboration 3, uppgift b)

Kretsen som mattes bestar av en installningsbar vaxelspanningskalla, en resistor pa 1KQ och en spole pa 600
varv i serie. Spanningskallan ger en triangelformad spanning med topp-till-topp vardet 5V. Spanningen over
resistorn och spolen méattes med en oscilloskop och en representation av de erhallna spanningskurvorna
visas i figur 1 nedan.
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Figur 1: Typiska spdnningskurvor éver resistorn (bld) och induktorn (orange) i kretsen. Obs! Inte aktuell métdata, endast illustrativ I syfte.

Figur 1 visar tydligt hur spanningen over resistorn foljer spanningskallan medan spanningen éver spolen ar
en symmetrisk, fyrkantsvdg-liknande kurva med en ‘ramp’ del 6verlagrad.

Matpunkterna som togs ar amplituden fér spanningen 6ver spolen ( ULmD ), amplituden for spanningen

over resistorn ( U, top ) OCh spdnningsskillnaden dar spanningen over spolen byter tecken/riktning

(2 -UL) . Den sistndmnda ger, pa grund av symmetrin, dubbla medelamplituden, eller dubbla den
spanningen som erhalls precis i mitten av ‘ramp’ delen. Detta &r viktigt eftersom det ar just i den punkten
som U, &rnoll, vilket betyder att ingen strém gar igenom kretsen och attden U, som mats inte &r

paverkad av nagon resistiv del hos spolen, utan enbart av sjalvinduktionen.

Matningar togs vid fem olika frekvenser.

Frekvens [kHz] 0,5 1 1,5 2 2,5
Ume [mV] 52 86 122 158 196
2-U, [mv] 76 142 214 284 356

rReop VI 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48




For att kunna berakna induktansen och resistansen i spolen fran den uppmatta datan maste forst uttryck for
dessa tas fram.

En triangelvag kan definieras som en kurva med en konstant derivata som byter tecken periodvis.
Tillsammans med induktionslagen:
di
U=L —
dt

sa kan man konstatera att U, blir en konstant som véxlar tecken/rikting samtidigt som spanningskallans

derivata gor.

| verkligheten, och ddrmed i méatningarna, far man dock rdkna med att det ledande materialet som utgoér
spolen ocksa har en viss resistans RL . Spanningen 6ver en icke-ideal induktor kan darmed uttryckas:

di
U,=R, - I,+L -—
L L L dt

Spanningsfallet 6ver denna ‘interna’ resistans nar det gar strom gor att fyrkantsvagen far en lutning och blir

trapezoidformad istéllet. Genom att mata denna lutning kan RL berdknas.

Genom att mata punkten dar det inte gar nagon strom i kretsen (U, ) sa far man dock tillbaks férsta

uttrycket, vilket kan skrivas om for att |6sa ut L:

For att bestdmma spolens resistans ( RL ) kan man ta den maximala spanningsskillnaden orsakad av den

resistiva delen (med andra ord, skillnaden mellan UL och U ) och dela med den maximala

L,top

) enligt Ohms lag. 1 bestams genom att tillampa Ohms lag 6ver 1KQ

strommen i kretsen (I R, ton

R, top
resistorn. Spolens resistans kan darmed uttryckas pa foljande vis:

RL — UL, tog_UL

I

R, top

Berdkningarna for Loch R, ger for varje frekvens féljande varden:

Frekvens [kHz] | 0,5 1 1,5 2 2,5
L [mH] 7,6 7,1 7,2 7,1 7,3
RL [Q] 5,62 6,02 6,02 6,42 7,34

Medelsvarden for L och RL blir 7,26mH respektive 6,280Q.



