实验24  用电子积分器与计算机测量铁磁材料的静态磁化曲线

一．引言

电子积分器进行磁测量能测量随时间变化的磁场，且分辨率高，易实现测量自动化。目前这种方法在交直流磁测量中，得到了广泛的应用。本实验将采用电子积分器—函数记录仪等组成的测量系统连续测量铁磁材料的静态磁化曲线。
近年来，计算机的发展日新月异，其应用已深入到各个领域。在物理实验中，利用计算机技术进行数据采集、数据处理等，从而使测量手段现代化。同时还开发出一些新的实验方法，为物理实验的发展开辟了一条新的实验途径。本实验还采用模数转换接口和计算机等组成的测量系统，测量铁磁样品的静态磁化曲线。该方法利用计算机测量系统完成数据采集、处理、图形显示及打印，使测量直观快捷，给实验者以极大的方便。

二．目的要求

1.了解铁磁材料的静态磁化特性。

2.掌握由电子积分器与计算机组成的测量系统测量磁场的原理和方法。

3.进一步熟悉X—Y记录仪的使用方法。
三．原理   

1.铁磁材料的静态磁化曲线

铁磁材料在直流磁场磁化情况下所得到的磁感应强度B和磁场强度H之间的关系曲线，即为该材料的静态磁化曲线。具体地说即原始磁化曲线、磁滞回线以及技术磁化曲线。

2.电子积分器

电子积分器（以下简称积分器）是实现积分运算的一种电路。它是由运算放大器（以下简称运放）和R、C等元件组成。

在线性区，其输出电压U0=K0（U+- U–）=-K0U–。一般K0很大，而U0最大也不会超过运放的工作电压十几伏。由此可知U–很小（U–≈0），正因为U–很小，而放大器的输入端等效电阻Ri又很大（理想情况Ri→∞）,故I–可略，则上两式变为：

    I = IC
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将两式合并，并考虑到Ic=Ui/R及积分器0时刻可能有输出电压UC0，则有：
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可见该电路对电压实现了积分运算。

四．仪器用具

直流稳压电源，螺绕环，标准低阻，互感器，积分器盒，限流电阻及开关，计算机，双路模数转换接口，自耦变压器，降压变压器。
五．实验内容

    1.确定积分器的积分时间常数τ。测量步骤自拟。

    2.原始磁化曲线的测量

3.磁滞回线的测量

4.技术磁化曲线的测量

六．注意事项

1.X—Y记录仪系贵重仪器，每次通电测量之前，应调好各通道的电压常数，避免待测电压超程。

2.组成积分器的运算放大器由于存在输入失调电压和输入失调电流等问题，故使积分器在没有输入电压时，却有电压输出，而且随着时间的加长，这种输出电压还会变化，这就是零点漂移问题（可观察到记录笔离开零点而缓慢移动）。
测量时，首先应调W1和W2使输入电压为零时，输出电压稳定在零点处起码要40秒以上（即观察记录笔的稳定情况），否则会给测量带来很大误差。同时还要随时观察注意积分器的零漂问题。

3.注意开关K3的使用方法。调整零漂及测量时要断开，而在需要积分器输出为零时应使K3闭合。这里特别提醒注意的是，当利用K1进行“磁锻炼”时，应及时闭合K3，以保护记录仪的安全。

4.在给螺绕环退磁时，220V交流电压裸露在外边，注意安全勿碰上。

七．考查题

    1.在测量原始磁化曲线时，如何操作开关K1等才能使所画曲线落在第一象限？又如何操作才能使积分器输出电压初始值为零？

2.在测B—H关系曲线时，为什么电源电压E总是单调变化？

3.简述技术磁化曲线的测量步骤。
八．思考题

    1.实际上，K0及Ri都是有限值，在此情况下可推出积分器的输出电压为:
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试证明之。

2.总结一下, 正式画磁滞回线之前,如何快捷地将记录笔调到所需位置上。

3.根据本实验测量原理，试设计一测量条形磁铁端面附近的磁感应强度B的方案。
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