Рабочее задание

Схема установки с кольцами Гельмгольца
[image: image1.wmf]
В соответствии с приведенной схемой,

	[image: image2.wmf] = 

U

K

R

2

I


	(1)


Поле на магнитной оси колец Гельмгольца:
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Из (1) и (2):
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n = 10 витков,
 D0 = 280*10-3 м, 


R2 = 75 Ом, 

(0 = 1.257*10-6 Гн/м, 
откуда
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где KG = 0.68147 [Ом-1 м-1]
1. Измерение параметров r, L, C0 ПИМП и ПР
ПИМП:

r = 0.63 Ом; L = 0.83 мГн; C0 = 10.8 пФ.

ПР:

r = 0.48 Ом; L = 9 мГн; C0 = 7 пФ.

2. Определение метрологических характеристик трех основных видов ИМП
а) ИМП с интегрирующей схемой;

б) ИМП с интегро-дифференцирующим устройством;

в) ИМП с интегрированием на реактивностях катушки.
Основные формулы:

	Коэффициент преобразования:
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	Время нарастания фронта переходной характеристики:
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	, где tф – длительность фронта на выходе МП, 

tфп – длительность фронта поля.

	Верхняя граничная частота преобразователя:
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	Относительный спад плоской вершины:
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	, где ( - спад плоской вершины за время tи. 

	Нижняя граничная частота преобразователя:
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Погрешности результатов измерений

(при условии, что погрешность определения временных и амплитудных параметров импульсов с помощью осциллографа составляет 5%)
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 (при tф>>tф1);
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Результаты измерений и рассчитанные по ним метрологические характеристики преобразователей приведены в таблице 1.
3. Определение метрологических характеристик трех основных видов ИПТ
Основные формулы и погрешности аналогичны приведенным в п.2.

Результаты измерений и рассчитанные по ним метрологические характеристики преобразователей приведены в таблице 2.
Таблица 1. Определение метрологических характеристик ИМП

	Сх.
	Порог чувствительности
	Верхняя граница динамического диапазона
	Коэффициент преобразования на средних частотах
	Верхняя граничная частота
	Нижняя граничная частота

	
	Uконтр, 
В
	Нконтр, А/м
	Uвых, 
В
	Uконтр, 
В
	Нконтр, А/м
	Uвых, 
В
	Uконтр,
В
	Uвых,
В
	Hконтр,
А/м
	Wo, Ом*м
	Wo
Ом*м
	tф1,
мкс
	tф,
мкс
	tфп,
мкс
	fв,
кГц
	fв,
кГц
	tи,
мкс
	
дел
	Umax,
дел
	
	fн,
Гц
	fн,
кГц

	а
	0.005
	0.0034
	0.001
	9.2
	6.2695
	1.55
	0.8
	0.15
	0.5452
	0.28
	0.03
	0.72
	25
	24.98
	14.0
	0.7
	1000
	0.2
	3
	0.07
	11
	2

	б
	0.06
	0.0409
	0.01
	9.2
	6.2695
	1.75
	0.6
	0.1
	0.4089
	0.24
	0.02
	0.72
	3.5
	3.355
	104
	5
	250
	0.4
	3
	0.13
	85
	13

	в
	0.06
	0.0409
	0.01
	9.2
	6.2695
	1.7
	0.6
	0.11
	0.4089
	0.27
	0.03
	0.72
	3.2
	3.042
	115
	6
	80
	0.7
	3
	0.23
	460
	70


Таблица 2. Определение метрологических характеристик ИПТ 
	Сх.
	Порог чувствительности
	Верхняя граница динамического диапазона
	Коэффициент преобразования на средних частотах
	Верхняя граничная частота
	Нижняя граничная частота

	
	Uконтр, 
мВ
	Iконтр, мкА
	Uвых, 
В
	Uконтр, 
В
	Iконтр, А
	Uвых, 
В
	Uконтр,
В
	Uвых,
В
	Iконтр,
А
	Wo, Ом
	Wo
Ом
	tф1,
мкс
	tф,
мкс
	tфп,
мкс
	fв,
кГц
	fв,
кГц
	tи,
мкс
	
дел
	Umax,
дел
	
	fн,
Гц
	fн,
кГц

	а
	4
	53.333
	0.001
	9.2
	0.1227
	1.9
	0.15
	0.036
	0.002
	18.0
	1.8
	0.72
	35
	34.99
	10.0
	0.5
	1000
	0.3
	3
	0.1
	16
	2

	б
	55
	733.33
	0.012
	9.2
	0.1227
	1.85
	3
	0.66
	0.04
	16.5
	1.7
	0.72
	7
	6.926
	51
	3
	1000
	0.4
	3
	0.13
	21
	3

	в
	70
	933.33
	0.01
	9.2
	0.1227
	1.28
	4
	0.6
	0.0533
	11.3
	1.1
	0.72
	5
	4.897
	71
	4
	1000
	2.2
	3
	0.73
	120
	20


Примечания:
1) Верхнюю границу динамического диапазона определить не удалось ввиду того, что генератор импульсов не смог обеспечить достаточную для этого амплитуду сигнала.

2) Погрешность определения порога чувствительности может составлять до 100%. 
Заключение
В данной работе изучались принципы построения и применения индукционных преобразователей магнитного поля и электрического тока.

В первом пункте работы проводилось измерение параметров r, L и C0 ПИМП и ПР. Получены следующие результаты:

	
	ПИМП
	ПР

	r, Ом
	0.63
	0.48

	L, мГн
	0.83 
	9

	C0, пФ
	10.8 
	7


Во втором пункте были определены метрологические характеристики 3-х основных видов ИМП. Результаты приведены ниже:

	
	ИМП с интегрирующей схемой
	ИМП с интегро-дифференцирующим устройством
	ИМП с интегрированием на реактивностях катушки

	W0, Ом∙м
	0.28(0.03
	0.24(0.02
	0.27(0.03

	Hпор, мА/м
	3
	40
	40

	fв, кГц
	14.0(0.7
	104(5
	115(6

	fн, Гц
	11(2
	80(10
	460(70


Верхнюю границу динамического диапазона определить не удалось во всех трех схемах.

В третьем пункте были определены метрологические характеристики 3-х основных видов ИПТ. Результаты приведены ниже:

	
	ИПТ с интегрирующей схемой
	ИПТ с интегро-дифференцирующим устройством
	ИПТ с интегрированием на реактивностях катушки

	W0, Ом
	18.0(1.8
	16.5(1.7
	11.3(1.1

	Iпор, мкА
	50
	700
	900

	fв, кГц
	10.0(0.5
	51(3
	71(4

	fн, Гц
	16(2
	21(3
	120(20


Погрешности определения метрологических характеристик связаны, в основном, с погрешностью осциллографа. Погрешность определения порогов чувствительности не поддается оценке ввиду субъективности метода их определения.
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