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实验3.11 用示波器测动态磁滞回线
一、实验目的

（1）了解用示波器测量动态磁滞回线的原理和方法；

（2）根据磁滞回线确定磁性材料的饱和磁感应强度Bs、剩磁Br和矫顽力Hc的数值；
（3）进一步学习示波器显示利萨如图形的方法。

二、实验原理

利用示波器测动态磁滞回线的原理电路图如图1所示。
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将样品制成闭合的环形，其上均匀的绕有磁化线圈N1以及副线圈N2。交流电压u加载磁化线圈上，线路上串联了一取样电阻R1。将R1两端的电压u1加到示波器的X输入端上。副线圈N2与电阻R2和电容R串联成一回路。电容C两端的电压uc加到示波器的Y输入端上。

1.u1(X输入)与磁场强度H成正比

设环状样品的平均周长为l，磁化线圈的匝数为N1，磁化电流为i1（注意这是交流电的瞬时值），根据安培环路定律有Hl= N1 i1，即i1= Hl/ N1。而u1= R1 i1，所以可得
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式中R1，l和N1皆为常数，可见u1与H成正比。它表明示波器荧光屏上的电子束偏转的大小与样品中的磁场强度成正比。

2.uc(Y输入)在一定条件下与磁感应强度B成正比

设样品的截面积为S，根据电磁感应定律，在匝数为的N2的副线圈中的感应电动势应为
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若副边回路中的电流为i2且电容C上的电量为q，则应有
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在上式中已考虑到副线圈匝数N2较小，因而自感电动势可忽略不计。在选定线路参数时，有意将R2与C都选成足够大，使电容C上的电压降uc =q/C比起电阻上的电压降
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小到可以忽略不计。于是，公式可以近似为
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将关系式
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代入得到
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不考虑其负号时，两式比较得到


[image: image9.wmf]22

c

du

dB

NSRC

dtdt

=


将等式两边对时间积分，由于B和uc都是交变的，积分常数为0。整理后得到
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式中
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和C皆为常数，可见
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成正比，也就是说示波器荧光屏上的电子竖直方向偏转的大小与磁感强度成正比。

至此，可以看出，在磁化电流变化的一周期内，示波器的光点将描绘出一条完整的磁滞回线。以后每个周期都重复此工程，结果在示波器的荧光屏上看到一稳定的辞职回线图形。
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实际测量中的电路如图2。为了使R1上的电压降u1与流过的电流i1二者的瞬时值成正比（相位相同），R1必须是无感或电感很小的电阻。其次为了操作安全和调节方便，在线路中采用了一个隔离降压变压器T，以避免后面的电路元件与220V市电直接相连。调压变压器用来调节输入电压以控制磁化电流i1的大小。在本实验中样品MS是一用冷轧硅钢片制成的C形铁芯。
前面已说明了示波器荧光屏上可以显示出待测材料动态磁滞回线的原理。但在实验中，还需确定示波器荧光屏上X轴的每一小格代表多少安/米，Y轴的每一小格实际代表多少特斯拉。这就是所谓的标定问题。

3.X轴(H轴)的标定

由于只要用实验发放测出光点沿X轴的偏转大小与电压u1的关系，进而即可确定H。为此，采用如图3所示的线路，其中交流电流表A用于测量i10，调节i10使荧光屏上呈现总长度为Lx小格的水平线，它对应于u1的峰峰值，即u1有效值的
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4.Y轴(B轴)的标定

按图4连接电路图，得到沿Y轴光点每偏转1小格所代表的磁感强度B值为
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三、实验任务和步骤
1.显示和观察动态磁滞回线

（1）如图2组装电路。电流表A置于500mA量程。线路接好后请老师检查。


（2）将示波器光点调至荧光屏中心，逐渐增大磁化电流，使磁滞回线上的B值能达到饱和。示波器的X、Y轴的分度值调整至适当位置，使荧光屏上得到典型的美观的回线图形。记住此时的磁化电流I的大小。

2.测量动态磁滞回线


（1）先退磁。


（2）将电流调至I，以小格为单位测若干组B、H的坐标值。特别注意回线定点、剩磁与矫顽力三个点的读书。此后，示波器的X、Y轴的分度值绝对不要再改变，以便进行H、B的标定。

3.标定H与B
4.测磁化曲线


测量大小不同的各个磁滞回线的顶点的连线。
四、数据表格与数据处理


记录下列参数：


N1=400匝，N2=100匝，L=0.190m，
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（1）测I=500mA时的动态磁滞回线

标点：（单位：大格）

（0，0.4），（0.4，0.5），（0.5，1），（0.7，2），（1，3），（1.4，4），（2，5），（1.6，4.6），

（3，5.7），（3.6，6），（5，6.3），（6，6.4），（7，6.5），（8，6.7），（8.8，6.9）

（6，6.6），（4，6.4）,（3，6.2），（2.4，6），（1.2，5），（0.6，4），（0.2，3），（0，2），

（-0.2，1），（-0.4，0）

（2）标定H轴


I10=200mA，Lx=4.8大格
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（3）标定B轴


IM0=125mA，Ly=4.1大格
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（4）动态磁滞曲线如下图所示
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（5）测磁化曲线

标点：（单位：大格）

（0.5，2），（0.6，2.4），（0.8，2.6），（1.2，3），（1.9，4），（2.4，4.5），（3，5）

（3.4，5.5），（4，5.8），（5，6.2），（6，6.4），（7，6.6）

磁化曲线如下图所示：
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六、思考题解答

1.全部完成B-H曲线的测量以前，为什么不能变动示波器面板上的X、Y轴分度值旋钮？

若改变X、Y轴分度值旋钮，则之前做的标注均改变，需要重新标注。

2.如果示波器能直接测量交流电压值，R1、R2、C及其他常数皆为已知，则可以不进行H和B的标定，此时实验应如何进行？


直接读取电压值，并在利用
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，即可得到H与B的值。
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