Nanokristalyos lagymagneses vasmagok mindésitése

1. Kvazi DC hiszterézis gorbe felvétele

A berendezést foleg extrém lagymagneses anyagokbdl (Hc < 1 A/m) késziilt
toroid mintak tesztelésére fejlesztettiik ki, de az 50 A-es Kepco tapegység lehetoveé
teszi félkemény (Hc <10 kA/m) anyagok hiszterézis gorbéjének a felvételét is.

A berendezés sematikus abraja az 1.4bran lathato.
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Toroid alakii minta esetén néhany menet gerjeszté és jelfogd tekercseket
hasznalunk. Extrém lagy anyagbol késziilt toroid esetén elegenddé egy menet
gerjesztd tekercsként, ami lényegében a toroid kozepén atmend egyenes vezeto.



A berendezés ,,hardware” részének a leirasa

A gerjesztd teret eldallitd aramot egy mérdellenallassal Uy/R fesziiltségmérésre
vezetjiik vissza. Toroid minta esetén a gerjesztd teret az (1) képlettel szadmoljuk ki:
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A toroid atlaghosszat a (2)-es képlettel a valodi keresztmetszetét a (3)-as képlettel
szamoljuk ki:
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Az indukalt fesziiltséget, Ui, a (4) képlet adja meg a vasmag S keresztmetszete
valamint az f méréfrekvencia €s az N2 mérdtekercs menetszam fliggvényében:
U =N, s -2 V] 4)

Ezt az indukalt fesziiltséget integralja fel a Walker integrator és megkapjuk a
mérendd magneses B indukciot:

B(O)= < [U0)at[T] @

Esetiinkben N; = 1 és N, = 10-100 kozott van. Minél nagyobb az N,, annal jobb,
mert csokkenti az integrator driftjét.

A gerjesztd jelforma létrehozasara tobb lehetdséglink van:

1. A Kepko teljesitménygenerator beépitett jelgeneratora. Ez csak korlatozott
szamu ¢€s alaku gerjeszto jelalak eldallitasat teszi lehetdve.

2. Az Agilent fliggvénygenerator nagy szabadsagot ad kiilonb6z6 meglévo
jelformak illetve megtervezhetd jelformak eldallitdsara. Szamitogéppel
tervezett gerjesztd jelalakot szintén az Agilent jelgeneratoron keresztiil (mint
DA konverter miikddik) juttatjuk el a Kepko tapegységhez.



A berendezés software részének a leirasa:

A megvasarolt eszkozok kiilonbozd felbontasti és kiilonb6zd frekvencidju
mintavételezést tesznek lehetové:

1. A lock-in felbontasa a legjobb: 1 mV-os a felbontas -10 és +10 V kozétt,
a mintavételi frekvencia 28 kHz, tehat két mintavétel kozott minimalisan 35 psec
telik el (maximalisan 0,1 sec). Egyszerre 32 000 pontot tud felvenni maximalisan.

2. Az oszcilloszk6p érzékenysége 20 mV/256, de egy mérés soran csak 1000
adatot tud eltarolni. A mintavételi sebesség 1 MHz, tehat jobb mint a masik két
eszkoz.

3. Az Kepko tapegységhez vasarolt AD kartya érzékenysége: 2.5 V/4096,
mintavételi frekvencia 150 kHz.

Lényegében tehat 3 AD konverter van (1. abran az 1, 2, 3 lehetséges mérési
Osszeallitasok), amiket kiilonb6z6 feladatokra tudunk optimalizalni. Nagyon alacsony
frekvencias hiszterézis gorbe felvételeknél, nagyon kis Hc méréseknél a lock-in AD
konvertere a legmegfeleldbb, mig magas frekvencids mardseknél az oszcilloszkop
AD konverterét hasznaljak.

Ennek megfelelden 3 kiillonbozd programot irtunk a hiszterézis gorbe felvételére
a 3 kiilonboz6 AD konvertert tartalmazo eszkoz felhasznalasaval, mivel a kiilonb6zo
konverterek utasitds rendszere ¢és miikodési elve eltér egymadstol. Ezeket a
programokat DELPHY nyelven készitettilk, pontositasuk és felhasznald baratibb
finomitasuk folyamatban van.
Mindharom program a kdvetkezd f6 részekbdl all:

L. Gerjesztés
II.  Fluxus mérés
III.  Hiszterézis gorbe felvétel

A mérOmiiszerek a hémérséklet ingadozasra nagyon érzékenyek, ezért a mérés
folyaman lehetéleg allandé6 hoémérsekletet kell biztositanunk. A korben 1évo
termofesziiltségek, az erdsitd zaja, stb., a mérendd jel cstiszasat (driftjét) okozzak,
amit a grafikon felvétele utan szoftveresen korrigalunk



A 2. abran bemutatjuk a 3 program ko6zos folyamatabrajat.
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2. Abra: A mérdprogram folyamatébraja



3. A permeabilitas frekvencia fiiggvényének mérésére szolgalo elrendezés

A berendezés sematikus dbraja a 3. abran lathato:
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Az impedancia analizatorok (Hewlett-Packard 4274A és Agilent 4285A) 1ényegében
a sorosan csatolt egyenértékii L indukciot és R ellenallast adjak meg.
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L: indukcié (H-ben), R az ellenallas (Q-ban)

4, vakum permeabilitas = 47.10”7 Vs/Am

1’: magneses permeabilitas valods rasze

S: vasmag keresztmetszete (m’-ben)

N: menetszam

I: toroid magon beliil a magneses uthossz (m-ben)
o : korfrekvencia



A kapott adatokbol meghatdrozzuk a mag u.n. josagi tényezdjét, Q, a frekvencia
fliggvényében:

Q=#H -
U

Néhany klsérleti eredmény:

A kvazi DC hiszterézis gorbe ¢és a lemagnesezés utan felvett u.n. szlizgorbe lathaté a
4-es abran az ultralagy Finemet nanokristalyos anyagra, amit 540 °C-on egy Oran at
nanokristalyositottunk és igy a ROUND tipusti (nem lefektetet, nem negyszoges)
gorbét kaptuk.
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4. abra. A ROUND tipusu hiszterézis gorbe egyszerien hdkezelt Finemet
anyagra (540 °C/1h). A betét abran lathato a mérés kivalo felbontésa.



Ugyanennek az anyagnak a permeabilitds spektruma az 5-os abran lathato6:
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5. &bra. Az egyszerden hokezelt Finemet (5400C/1h) frekvencia spektruma ¢€s a
josagi tényezo frekvenciafiiggése.

A hatarfrekvencia ~ 40 kHz, amit a permebilitds képzetes részének a maximumabol
olvashatunk le. A josagi tényez6 mar 10 kHz {6lott egységnyi nagysagura csokken.

Részlegesen tranzverzalis anizotropidval rendelkezd vasmag hiszterézis gorbéje kis
tereknél ellaposodik de nagyobb tereknél a gorbe alakja az indukalt anizotropia
mentes ( ROUND tipust gorbe) gorbére emlekeztet (6 dbra). Ez az u.n ,,darazsderék”
(WASP) alaku gorbe.
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6. abra. Részlegesen tranzverzalis indukalt anizotrépidval rendelkezd vasmag kvazi
DC hiszterézis gorbéje.

Ugyanennek a mintanak a permeabilitds spektruma a 7-es abran lathato.

Kis gerjesztéseknél, ami a permeabilitds mérésre jellemzd, a ,,dardzsderék™ hatdsos
modon lecsokkenti a sztatikus permeabilitast és kiterjeszti a frekvenciahatart. A
részlegesen indukalt anizotropia viszont a mintdk szorasat eredményezi, ami latszik a
#1 és #2 mintdk adatain.

35000 —
] flim = 100 kHz sample #2
B = HE B g .
30000 = flim = 130 kHz sample #1
|
25000 4A A A A A A 4 = = #2 mu'
_ A o #2mu"
A 1
20000 ALMU
= A A #1Mu
3 i u
o) !}
& 15000 -
© | 4
=3
10000 .
0 &
5000 L RABR P
o A Iz,
T E A A 0
od mnm R AR 8o
0.1 1 10 100 1000 10000
f(kHz)

7. é4bra. A részleges tranzverzalis indukalt anizotropiaval rendelkezd  vasmag
permeabilitas spektruma.



