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RESUMEN

Se presenta la modificacibn de
un histerebgrafo simple, descrito
en la literatura, c¢on el propdsito
de ampliar el rango de medicidn de
los parfmetros relacionados con el
Lazo de hist&resis, tales como:

fuerza coercitiva, magnetismo rema-’

nente permeabilidad relativa.

El equipo construido permite .
caracterizar ferritas blandas con
permeabilidad relativa inicial _
pequefia 0 que requieran una gran .
intensidad de excitacibn, para al—_
canzar la saturacidn en muestras
toroidales de pequenas dimensiones.
‘$e muestran los resultados obteni-
dos al medir nficled de ferrita con
permeabilidad relativa inicialsde.
15 v excitacidn de 1800 A/m.

INTRO DUCCI 6 N

ABSTRACT

An 1mpr0vement of a conventicnal

inducticn’ curve tracer is presentecd
.- with the aim’ to achieéve a wider
. measyrement, range .of hystere51s
‘loop parameters as coercive force,

remanent induction an relatlve

permeablllty.

' The equlpment allows the study

.iof soft ferrites with low relative
initial permeability or that
"reguire a high intensity of excita-

tion field to reach saturation’ in -
toroidal small samples. Results
are shown for ferrites cores with
relative initial permeability of
15 and an exc1tac1on field of

2800 A/m,

El objetivo de 1la caracterlzac16n de los materiales maqnétlcos, como
por ejemplo las ferritas, es el de determinar los parfmetros gue permiten
. controlar .el procesc tecnoldgico empleado en su elaboracibn, verificar
la reproductibilidad de los mlsmos v brlndar 1nformac16n para ‘su utlllza—
" cién en diferentes apllC&Clones.- '
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Ex1sten, en general, dos - métodas bara obtener: los na'émetros de: 109

_ materlales magnétlcos-_uno emplea técnicas estiticas o de éorrlente dlrecta
y se utiliza_fundamentalmente en ferritas durag (1manes permanentes) y el
otro, apllcado usualmente en ferrltas blandas usa técnicas danémlcas o) de
corrlente alterna ' :

La técnlca de corrlente alterna. ‘que’ se expone p051b111ta medir los parg-
metros relac1onados con el lazo de. hlstérlsls Estos parémetros son: induc-

ﬁc1t1va (Hc} y 14 curva de permeabilidad

_ ampo, aplicado (H), que. Permite obtener paJémetros
taJes como la nermeabllldad relativa iniciai (uid, la méxima (;m) ¥ el valor
de la 1nten81dad de campo- (H) para la p@rmeaﬁllldad relativa mixima.

La referenc1a [1} describe un eduipo. para obtener el lazo de histérisis-
de ferrltas blandas y e] mismojpropone un método de calibracién {(mediante
una’ 1nductan01a mutua de valcr con001do) €8 capaz de alcanzar una pre01515n

aﬁlnten51d d d campo'neces‘r

saturar el’y e ferritd estndiada.

Al caracterizé* nicleos tor01dales deafarhita 1
Pequeno v con valer de permeabilidagd relatlvazlﬁxci
mediante el equipo desarrollado en (1), no es p051ble obtener resoluc16n .
adecuada del laza de hﬂstér si en la pantalla del 080110€C0p10, deb;do“a_"

dos causas fundamentales- én prlmer lugar, ‘el nimero de vueltas en el o
secundario del transformador de ferrlta no es-suf1c1ente para obtener el

lazo totalmente desplegado en la pantalla,.no 51ando p051ble lncrementar .
el nﬁmero de- vueltas ‘g cauza de las dlmen51ones peauenas del tordide (dig—
metro exterlor 20- mm).[h segundo 1ugar en el caso de muestras que nece51ten
uha alta 1nten51dad de- campo para saturar el material,: l'a re51sten01a puesta‘

en serle con la boblna exait ofa llmlta notablemente las p051b111dades de
1ncrementar la carrlente con una fuente de bajo potenc1a1 [21.

Este trabajo presenta un hlstereografo que permlte obtener 103 paréme-_
tros. antes expuestos de iazo de . hlstérlsls ‘en “las. ferrltas de- permeablll—
dad relatlva baja, ‘en toroldés de peouenas dlmen51ones- es dec1r, amplia el
a2l rango de med¢c1on.,=;-.. - : :

E:UNDAMENT(J TEDRICO e

El método de corrlente alterna (3) que utlllza un 01rcuito 1ntegrador

simple, se repr@senta esouemétlcamente en la Flgura 1. A? variar el campo
H con una sefigl .alterna, es p051ble .determinar 1as propledades dlnamlcas

-del material estu@ladq,
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~ factor de correccidn para obtener una precisifn adecuada (1).

- Para visualizar 1la corriente, que crea el campo excitador, en €l osci-

- loscopio, se utiliza una re51sten01a de muestreo R, obteniéndose como

" resultado que U = L Re g ‘dondé U es la diferencia de potenc1al a la

N

entrada horlzontal del 0501loscoplo.

La fuerza electromotriz inducida (E) en los extreﬁoé:del secundario
dé

' depende de la variaci®n del flujo magnético (@), /E/ = ¢ - Este fiujo

se representa por § = N,SB, siendo N, el nfimero de vueltas en el secunda-

. rio y § la seccibn transversal . del nlcleo troidal.‘Para'obtener la induc-

cibn magnética se integra la fuerza electromotriz inducida utilizando un

sistema resistencia-capacitor como integrador simple. La diferencia de

potencial entre los extremos del capacitor Uc, es funecidn &e la induccién

. N.S
. magnética; Uc = —L_— By se conecta a la entrada vertical del osc1losc0p10.

RC
De esta manera, con ambos poten01ales ‘se obtiene una flgura cerrada- el

-

lazo de hlstére51s.

La . calibracidn del equipo es importante pues determina el error intro=-
ducido en la medicibn. '

El m&todo desarrocllado en kl) utiliza una inductancia mutua (M) de

valor conocido y se fundamenta en la obtenci6én de la relacidn del valor

méximo de la intensidad de campo y de la inéUccién_magnética en funci6n dew
la corriente méxima en el primario del nﬁcieo de ferrita vy esta felacién 7
permanece constante, por lo que es factlble de 1ndEpendlzar la 1ntensldad _
de campo vy la induccién magnetlca de dicha’ corrlente ¥ callbrar 105 valoreq

"miximos de H v dé B por d1v151ones en cada escala. Una vez hecha la call—

bracién no se puede variar la ganancia pero -3t 1a corrlente de. ex01taCL6n.

DESCRIPCION DEL EQUIPO CON_STRUI:DO-

El equlpo se puede d1v1d1r en tres CtaDuS generadora, de medlc16n y de
v1sua11zac16n, figura 2
" La etapa generadora tiene la funcign de excitar el primario del trans-

formador de ferrita bajo medicidn. Se utiliza una fuente de bajo voltaje

a la frecuencia de la red comercial, formada por un autotransformador

‘variable acoplado a otro transformador reductor capaz de entregar 5A a una

tensién de 8 V.

A partir de la figura se observa ficilmente gue la resistencia R, limita
el valor de la corriente m&xima que circula por la bobina excitadora del
nicleo toroidal, por esta razdn, la disminucidn del valor de la resistaon-

cia de muestreo R es ventajosa cuando se desea alcanzar alta corrlente

a partlr de cond1c1ones dadas en la sallda del transformador reductor.

Colateralmente, puede ev1tar‘efectos indeseables; tal como la varlacidn

de la corrlente debido al calentamrmi enfo ﬂe la re51stenc1a por efecto Joule.
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_'La etapa de mediciénﬁcOmprénQe.dos leaue§;

'El'bléque I corresponde a 1a}in?ensidgdhdei
al eje horizo: ' z

- Del esquemaqelﬁctfiCof§e”6htieﬁéf
"~ dor opezﬁciénalﬁcqmo;ideal (4) .

| Bl RO

t

gahandia'médianté la resisten-
40-100,. la misma ses factible .

e

(A} se utiliza ‘en una configuracibn de -

intégféda;“prbdﬁcto”ﬂé'aiferéhtég”qaqsas,

cila R;:se escoge de pééﬂeﬁbfvalbrlﬁafaqué'el‘degfasé sea minimo,_al.agre—
gar ei‘ampiificador'A1, és'piobable“que se~ihtroduz¢;-u
ble capaz dé deformar el lazo de hist

obtenidos no éon'cqxrectoé“(ﬁ).

n desfasaje indesea-
érisis y por_%é'tanto,'iés ﬁéramétfés
También elféifcuitaﬂinteéradOr_utilizadé '
ﬁuede'aﬁmehtar el desfasaje. o ' - L o o
:,Ei;ésqueﬁé~mostradowtienemlasfsiguientes vehtéjas}'en*priﬁér luqafflat
. se * 15'gradds”jpara el'preéente'ttabajq)'a la frecuencia

.
: R 1-3=
E S '1+j§1
donde: R o
- R SIS
X = swRC- - ORC
R = S5R .Wki@)f w1
5 B A 5
_ aryg K{w) = -32_arctan-e§—
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POr ejemplo, ‘auncue la resisten- -
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Figura 3. Montaic del cquipo

Oscilograma del Lazo de Histeresis de
la muestra de Mi-Cu.
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