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Kparak onuc

[lo3HaBame MarHeTcke nmepMeadmIHOCTH (EPUTHHX MarepHujajia je BeoMa BaKHO NMPUWIMKOM JU3ajHUpamba U oxadupa
MarepHjajia 3a U3paiy eIeKTPOHCKAX KOMIIOHEHTH. HIYKTHBHOCT MHAYKTOPA ca (JEPUTHUM je3rpOM He 3aBHUCH CaMo OJ
Opoja winm reomerpuje HaBojaka Beh m ox mepmeaOwiHocTH ¢eputHOr jesrpa. Ilocroje pasnmumre Merone 3a
onpehuBame mepemabmnHoctn. Hajuemrhe kopummhena meTonma 3a onpehuBame MepMeaOMIHOCTH MaTrepujaia jecTe
TpaHCMHCHOHA/pediekcrona Metona. [lopen HaBeneHe METO e MOCTOje TaKOlje W MeToIa ca SKBHBAICHTHUM KOJIOM Kao
Y pE30HaHTHA METO/Ia.

MarHeTrcka epMeaOWIIHOCT ONHUCYje MHTepaKkiujy u3Mel)y MarHeTCKOr MoJjba U Marepujajia M3JI0KEHOT TOM I0JbY, a
MIPEACTaBJba OJHOC BEKTOpa MarHeTHE MHAyKIHje B m BekTopa jaumHe marmerckor mosba H. KommekcHa penatuBHa
MEpPMEaOUIHOCT CaCTOJH CE O PEaJHOT JieNa, |’ KOjH MpeIcTaBiba YCKIAUIITEHY CHEPrujy U IMarnHapHoOT jerna, p’
KOjU TIpeicTaBjba AWCHUIAIM]y cHare. 3a ojpehuBame KOMIUICKCHE IEPMEaOMIHOCTH HHUCKUM (peKBeHIHjaMa
(ppexsentnu omncer 1 kHz — 1 MHz) meTona ca TucKkpeTHIM HaMOTajeM. 3a Mepema y HiKeM ()peKBEHTHOM oricer he ce
BpiutH Ha LCZ metpy HP 4277A.

®deputHE MEPHU Y30paKk MOpa OUTH M3BEZEH y OONMKY TOpyca MUHHMAIHUX JAUMEH3M]ja: YHYTpalIbher IpeyHrka 4 mm,
CIOJBAIIBET MPeYHrKa 7 mm U BucuHe 1| mm. OBe MUHHUMaNHEe AUMEH3Hje Cy 3a7are Kako Om Moryhe maa ce Ha TOpyc
HaMOTa KaJIeM 3a UCIIUTHBAE.

Merona ce cactoju u3 JBa ceTa Mepema. [IpBo ce BpIIM Mepema KajeMa HaMOTAHOT Ha (DEPUTHH TOPYC a MOTOM Ce
HAMOTaj UCTOT O0JHMKa M JAUMEH3Hja Mepu O0e3 (¢eputHor jerpa. Y 3 momoh JII[3 merpa mepe ce cienche Benmuunme:
HUMIIeanca , cos O n uHayKTHBHOCT. KoprcTehn pa3BujeHr MaTeMaTHIKH MOJIS M3 U3MEPEHHUX BEIMYHHA MPEepadyHaBa
Ce KOMIUICKCHA TIEPMEaOUITHOCT.

TexHHYKE KAPAKTEPUCTHKE:
Mepnu cuctem ce cactoju ox LCZ merpa, pa3BHjeHOT MPOrpaMCKOr ajiata 3a KOHTPOJLy MHCTPYMEHTA U MPEy3HUMarbe

HM3MEPEHHUX BPEIHOCTH Ca UCTOT W JIBA MHJETHYHA KaieMma (Ha TOpyCcy M HaMOTaHOT Ha JAWENICKTPHUYHN MaTepHjal HIIP.
Te(IIOH).

Texnuuke MmoryhHocru:

[Ipuxa3aam MepHH cucTeM omoryhaBa ojapeluBame KOMIUIEKCEHE TepMeadmIHOCTH (EpUTHHX MaTepHjaia Ha OCHOBY
HU3MEPEHUX CJICKTPUIHUX BemuunHa Z, cos @ u L. LCZ metap ce KOHTPOJIHIIEC TIOMONY pa3BHjeHOT MPOrPaMCKOT ajiaTa
u nohy kora ce Takohhe npey3umajy u3MepeHe BeTUUrnHEe U 3aluCyjy y TeKcTyanny garoteky (CSV dopmart). Mepema
je moryhe cipoBecTH y OKBUpY 1enor (pekBeHTHOT oricera nHCTpyMeHTa ox 1 kHz no 1 MHz.

Peanuzatopu: ®TH, HoBu Can

Kopucannm:
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HoaTun pemema: M 85 - HoBa MepHa meTosa.




YBoa

[MepmeabuaHOCT hepuUTHUX MaTepHjana HUje KOHTAaHTHA Beh HmeHa BPETHOCT Bapupa ca MPOMEHOM
bpexBeHMje a ¢ 003UpoM Ja ce (pepuTHH MaTepujalid KOPUCTE Ha PA3IUYUTHM (PpeKBeHIHjama
HEOITXOJTHO j€ TIO3HABATH BPEIHOCT MEPMEAOMITHOCTH Y ITUPOKOM (ppekBeHTHOM oricery. OnpehuBame
KOMIUIEKCHE TIepMeaOMITHOCTH HEONXOJHA je Yy JBa cllydaja: y ciy4ajy Ja je TpPOHM3BEICH HOBH
depuTHH MaTepHjal WIM y CIy4ajy Ja je KOMEpIHUjaTHO JOCTYIIHH MaTepujal HHje JIOBOJHHO
OKapaKTepUCaH.

@eputu cy XeMHjCKa jeIHBEha Koja Ce cacToje OJ] CMella OKCHa MeTajla O]l KOjUX jé OCHOBHA
komrnonenta reoxkhe okcup (Fe,Os;). Mmajy mMHOroOpojHe MpHMEHEe Kao INTO Cy M3paja CTaIHUX
MarHeTa, pepuUTHUX je3rapa 3a TpaHcOopMaTope, pauyHapCKUX MEMOpHja 32 MAaCOBHO CKIIQIHIITEHE
nojgataka wutA. [locroje BHIe BpCTa MarHeTCKUX Marepujaia, ald Cy camo (EpOMarHeTCKH W
(depuMarHeTCKu MaTepHjaddl OJf BAXXHOCTH Y TEXHOJOTHjU, jep Ce JIaKO MOTy HaMarHeTHUCaTH
penatuBHO cinabum mosbeM. DepuT je y CYIITHHH KepaMHYKH MaTepHjall Koju y cedu KOMOHHYje
OTIIOPHOCT M30JIATOPCKHUX MaTepHjalia ca peIaTUBHO BEJIMKOM NepMeabmitHothy. Jlerype gepura koje
Ce HajBHUIIIE KOPUCTE Cy MaHTaH-IIMHK (Y aJbeM TeKCTy MnZn) U HUKI-IIMHK (Y JajbeM TeKCTy NiZn).
OBHu MaTepHjaii MMajy BEIMKY YHYTpalllby OTHOPHOCT M CIOCOOHOCT Ja ce Op30 HaMarHeTHIy.
MnZn ce KOpUCTH Ha HIDKUM (pekBeHIMjama MoK ce NiZn KOPUCTH Ha BHUIIUM (pekBeHIUjama. Y
OBOM HCTpakHBamy Onhe KapakTepucaHu MaTepHjanu Ha 6a3u o0e Jerype.

[lo3HaBame MarHeTcke mepMeaOMIHOCTH (EPUTHUX MaTrepujaja je BeoMa BaKHO TNPUINKOM
MU3ajHApamha W oJabmpa Marepujajia 3a H3pagy eJICKTPOHCKUX KOMIOHEHTH. WHIYKTUBHOCT
MHAYKTOpa ca (epuTHUM je3rpoM HE 3aBUCH caMO Oj Opoja WM reoMeTpuje HaBojaka Beh U of
nepmeabuTHOCTH QeputHor jesrpa. Ilocroje pasmuumre MeTone 3a oapehuBame MmepeMabHITHOCTH.
Hajuemrhe  kopumihena Meroma 3a  onpehuBame — mepMeaOMIHOCTH — MaTepujajlia  jecTe
TpaHcMucCHOHa/pediekcrona Merona. llopen HaBegeHe MeToje TmocToje Takohe W MeToma ca
€KBUBAJICHTHUM KOJIOM Ka0 ¥ PE30HaHTHA METO/IA.

Teopujckun moae

Marnercka mepMeaOUIHOCT ONHUCYj€ HHTEPAKIMjy u3Mel)y MarHeTcKOr IoJba W MaTepujajia
W3TI0’)KEHOT TOM TMOJbY, a MpPEJCTaB/ba OJHOC BEKTOpa MarHeTHEe WHIAYKIHMje B W BEKTOpa jauuHe
Mar"etrckor nosjrka H. KoMIuiekcHa penaTuBHa MepMeabWIIHOCT 4 ~ i'— ju" cacToju ce O] peaHor

nena, W KOJU TpEeACTaB/ba YCKIAJUIITEHY €HEprujy M UMaruHapHor jena, |’ KoOju NpeacTaBiba
JUCUMANM]y cHare. 3a ojpehuBame KOMIUIEKCHE MEpPMEaOMITHOCTH HUCKUM (peKBeHIMjaMa
(ppexBentHu omcer 1 kHz — 1 MHz) meronma ca AMCKpEeTHMM HaMmoOTajeM. 3a Mepema y HUXKEM
¢bpexBenTHOM orcer he ce Bpmutu Ha LCZ metpy HP 4277A.

Ha mmwxum yuecranoctuma (1 kHz — 1 MHz) xao mto je Beh HaBeneHO KOPUCTH ce METO/Aa ca
JIUCKpeTHUM HamoTajeM. OBa MeTo/1a ce 3aCHUBA HA YMECHUIM J1a (PePUTHHU TOPYC HA KOJU j€ HAMOTaH
kasiem, Cnuka 1., MOXe MpeCTaBUTH Kao UMIIeIaHCa:

Z=R +joL,, (1)




rjae je Ly corncTBeHa MHIYKTUBHOCT a R, cepujcka oTmopHOCT. CIMYHO j€ M 3a HAMOTa] KOJU UMa UCTH
Opoj HaBoja Kao M MCTU T€OMETPH]CKH OOJIMK U JMMEH3Hje Kao KajieM Ha TOpyCy M HeroBa UMIIeaHca
Zy ce MOJKe 3aIicaTH Kao:

Z,=R,+ jolL, )

rze je Ly COncTBeHa MHIYKTUBHOCT a R CepHujcKa OTHOPHOCT Kajiema 0e3 epuTHOT je3rpa.

Cauxa 1 Mooden ¢hepumnoe jezepa ca namomajem u mwe2o6a eK8UBANEHMHA UleMd

3a npuKazaHu eJIeKTPUYHHU MOJIEN ca (PepUTHUM TOPYCOM Baxku ciejaeha jeaHakocT:

; 1 : " SN2 . ' N2 * n N2
Z=Ry+ jou,(u'=ju )Z_:Ro + jou,u o= 3)
JIOK 32 HaMOTa] 0e3 Topyca BaXKu Jia j€ uMIiesiaca Z) jeHaka:
2
Z, =R, + jou, 4)

s

W3 npukaszaHe jefHauYnHE ce MOXKE 3aKJbYUHUTH Jia ce oipehuBame mepMeabuiIHOCTH MOXKe MOCTHhr
IPEeKO Meperma UMIIeJaHCEe OJTHOCHO IMPEKO pasjIMKe MMIIEaHce HaMoTaja ca u 0e3 epuTHor TOpyca,
jennaunHa (5).

Z-Z,=R —R,+jo(L ~L). (5)

VYo6anuBamem jeqHaunna (3) u (4) y jenHaunny (5) noduja ce :

2
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WzjennayaBamem jenHaunHa (5) u (6) mobujajy ce jeHAYMHE MPEKO KOJHX CE MOXKE HM3Pa3UTH
peaHd ¥ UMaruHapHU J1e0 KOMIUIEKCHE MepMeabMITHOCTH CY JaTe Kao:

r_ ls (LSO _Ls)
lu - IUOSNz ) (7)
. [ (|Z|cos®—|ZO|cos @0) ®
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rae je Ly, Zou cos@yBpeqHOCTH H3MEpEHe 3a HaMOoTaj 0e3 GepuTHOT je3rpa a Ly, Z u cos® BpeaHOCTH
U3MEpPEHE 3a HAMOTA] Ca UCITUTUBAHUM (DEPUTHUM jE3TPOM.

Cauka 2. [lonpeunu npecex ¢hepumnoe mopycnoe jesepa ca obenedxrceHum nompeoHUM 2eoMempujcKum
napamempuma.

Kao mTo je Beh HamomeHyTo OBa MeTona MoJpa3symMeBa Mepeme HMHIYKTHBHOCTH Kajema ca H
HaBOjaka y Cly4yajy KajJa je KaJieM HaMmMOoTaH Ha (pepuTHO je3rpo W y ciaydajy Kajaa Hema (pepuTHOr
jesrpa ¢ orpaHuuYeHEM Ja y 00a ciaydaja KajJeM Mopa uMaTh UcTH oOiuk u pumensuje. Ilopen O6poja
HaBOjaKa 3a OBy METOJly Takohe je moTpeOHo 3HaTH (Kao MITO ce MOXe BuaeTH u3 jenHadnna (7) u (8))
U TIOBPLIMHY MONPEYHOT Ipeceka S U NyKuHy cpefbe Junuje [ feritnog torusnog jezgra, Cnuka 2.

MepHa MeTOAa U eKCIIEPUMEHTAJIHU Pe3yJITaTH

Koriste¢i gore opisanu metodu odredena je kompleksna permeabilnost za dva komercijalno
dostupna LTCC materijala ESL 40011 i ESL 40012 mnpowmssohaua ElectroScienece laboratory.
Kapakrepusanuja je BpiieHa Ha npeTxoAaHo (hadpukoBaHUM (EPUTHUM je3rpuMa AUMEH3Hja r/= 4 mm,
r;= 6,68 mm u d= 3,2 mm. Ha 06a je3rpa HamoTaHo je N= 20 HaBojaka JJaKOM H30JIOBAHE KHIIC.

Cauka 3. Mepna nocmaexa 3a oopehusaroe KoMniekcHe nepmeadurHoOCmu Ha HUANCUM
@peksenyujama.




Takohe cy HamMOTaHM U KaJIeMOBH Ha TOopycuMma oJl TedoHa KOjU Cy MpeceueHr Ha ToJjia ja Ou ce
MOTJIM CKMHYTH HaMOTaHH KaJIEeMOBH U Ha Taj HAUYMH JOOMIN KaJeMOBE KOjU Cy MAECHTHYHOT O0JIMKA U
JIMMEH3M]ja Kao KajJeMoBH Ha (eputHuM jesrpuma. JloOujeHn kaiemoBH ca U 0e3 (eputHOT jesrpa
npukspyueHu cy Ha LCZ metap HP 4277A u usmepeHe cy BpeIHOCTH 3a MOJYO MMIEAAHCE, cos® U
WHAYKTUBHOCT, Ciimka 3 U TO y MyHOM MepHOM oricery mHcTpymenta on 1 kHz — 1 MHz. Panu
epuKacHHjer U OpKer Mepema Pa3BHjeH je MPOrPaMCKH anaT KOjU YyIpaBJba pajioM HHCTPYMEHTA,
omoryhaBa Mepeme ca yHarpe]] 3a1aTUM KOPaKkoM Y 11eJIoM (DpEKBEHTHOM OIICETy M OeJIeKH U3MEpeHe
pe3yiTaTte y TeKCTyalHy JaTOTeKy Ha pauyHapy. M3rnen ynpasipaukor HHTEpdejca OBOT MPOTrpamMcKor
anaTa npukasad je Ha Cnunm 4.

Cauka 4. Vnpaswauku unmepgejc npoepamckoe arama.

JloOujeHe BpeIHOCTH YKJbYYEHE Cy y TOope HaBelneHe (opMmysiie W Ha Ta] HaUYMH MpOpayvyHaTa je
komiiekcHa nepmeadbunHoct LTCC feritnih uzoraka. W3pauyHaTe BpeIHOCTH 3a KOMIUIEKCHY
MarHeTHy nepmeadbusHocT matepujana npukazane cy Ha Ciunu 5. ESL 40011 u na Ciounu 6. ESL
40012.

Camka 5. Komnnexcrna macnemna nepmeabunnocm mamepujanra ESL 40011 y ¢hppexeenyujckom oncezy
1 kHz — I MHz.



Cauka 6. Kouniexcrna macnemua nepmeadunnocm mamepujana ESL 40012 y ¢ppexsenyujckom onceey
1 kHz — 1 MHz.

Ca npe3enToBux rpaduka Moxe ce 3akybyuuth na je 3a ¢peputau LTCC matepujan ESL 40011 u
pealHU M WMarMHapHU 10 KOMIUIEKCHE MepMeabuiTHOCTH NPUOMIKHO KOHTAaHTaH y MEpPEHOM
(bpekBeHTHOM oTiceTy MoK cy BpenHocty 3a ESL 40012 nmpuGiamkHO KOHTaHTHE Y (DPEKBETHOM OIICETY
on 1 kHz no 500 kHz HakoH uera BpeIHOCTH MOUYMEY Onaro na pacty. /loOujeHe BpeIHOCTH Cy y
CKJIaJly ca MHUIIMjaJTHUM BpPEIHOCTHUMA Koje je mpom3Bohau nmao 3a deputHe matepujane: ESL 40011
1=>200 @ 100 kHz u ESL 40012 4>450 @ 100 kHz anme je moTBpheHa BaTUIHOCT MEPHE METOJIE.

MoryhHocTH npeacraB/beHe MepHe MeTo/e

Y 0BOM TEXHOJIONIKOM peliekhy je MPUKa3aHa je MeToaa 3a oJpehuBame KOMIUIEKCHE epMeabuiTHOCTH
beputHux Matepujana. HoBuMHA ce omiena y KapakKTepu3alMju KOMEPIMjallTHO JIOCTYITHUX WU
HOBOTIPOM3BEICHNX (PepuTHUX Matepujana nomohy LCZ merpa HP 4277A u pa3BujeHOTr MpOrpamMcKor
anata. OBakaB HaYMH KapaKTepH3alyje je oMOoryheH je mpeKko pa3BHjeHOT TEOPHjCKOT MoJiefia a MPEKO
Kora je Moryhe W3 H3MEpeHHMX ENEeKTPUYHUX BEIUYMHA OAPEIUTH KOMIUIEKCHY MpeMeabuiIHOCT
UCTIMTUBAHOT (PEPUTHOT MaTepHjaa.

@depuTHU MEpHHU y30paK MOpa OUTH M3BEACH Yy OOJIIMKY TOPYCa MUHUMAITHUX TUMEH3Hja: YHYTPaIImher
npevHuKa 4 mm, CroJballiber MpeyHrKka 7 mm U BucuHe 1 mm. OBe MHHUMAITHE TUMEH3Hje Cy 3a1aTe
Kako 0u moryhe J1a ce Ha TOpyc HaMOTa KaJIeM 3a UCITUTHUBAILE.

[Ipuka3aHa MeTo/1a KapaKTepHu3alyje je TecTupana Ha komeprujaiaao qoctynmaum LTCC marepujanuma
kommanuje ElectroSienece laboratory ESL 40011 u ESL 40012 Tako mTo je Ha UCIMTHBAHO (HEPUTHO
je3rpo HamortaH Kainem on 20 HaBojaka. IHIeHTHYaH KajieM je HaMOoTa M Ha Te(IIOHCKU TOPYC KOjU je
WICHTUYHUX JTUMEH3Hja U O00JIMKAa Ka0 MCIUTHBAHU (JEPUTHHU TOPYC. 3a OBa JBa MHICHTUYHA Kajema
u3MepeHe cy cienehe enexkTpuyHe BeNMYMHE: MOJYO HUMIIEAaHce, cos® W HMHAYKTHBHOCT. U3
JOOMjeHUX U3MEPEHHUX BPEIHOCTH Y3 TOMOh pa3BHjeHOr TEOPHjCKOT MOJIea U3padyHaTe Cy BPEeIHOCTH
3a KOMIUIEKCHY NEepMeaOMIHOCT WCIHMTHBAHOT MaTepujaja 3a OBa JBa, O CaJa KOMEPIHjaIHO
JIOCTYITHA alld  HeoKapakTepucaHa Martepujama. KowmruiekcHa miepMeaOWIHOCT —oxapeheHa je



MIPEJIOKEHOM METOJIOM Ha COOHO] TeMriepaTypu. JloOHjeHn pe3yiTaTH Cy y CarjlaCHOCTH Ca OKBUPHUM

BpEIHOCTUMA KOj€ je MPOou3Bohay MPe3eHTOBA0 Y TEXHUYKO] TOKYMEHTAIU]U UCIIMTUBAHUX (DEPUTHUX
Marepujana.

Hoeéa memooa 3a oopeljusare KomnjiekcHe nepMeadUIHOCHU (epUMHUX Mmamepujana y Huxicem
dpexeenyujckom oncezy (1 kHz - 1 MH?7) paseujena je na @axynmemy mexuuukux nayka y Hoeom Cady, y

okeupy mekyhez npojexma op. UHHHU-45021 ko0 Munucmapcmea 3a HaAyKy u MEXHOAOWIKU pPA360j
Penyonuxe Cpouje.

HImamnano —2014.



RECENZIJA PREDLOZENOG TEHNICKOG RESENJA

Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma
za pisanje tehnickog resenja

Merna metoda:

Metoda za odredivanje kompleksne permeabilnosti feritnih materijala u niZem
frekvencijskom opsegu (1 kHz - 1 MHz)

Broj projekta: III - 45021

Rukovodilac projekta: prof. dr Vladimir Srdi¢
Odgovorno lice: Nelu Blaz

Autori: Nelu Blaz, Andrea Mari¢, Ljiljana Zivanov,

Fakultet tehnickih nauka (FTN), Novi Sad;

Goran Radosavljevi¢,

Institut za senzorske i aktuatorske sisteme, Be¢, Austrija
Razvijeno: u okviru projekta tehnoloskog razvoja III - 45021
Godina: 2013
Primena: 01.09.2013.

Realizatori: Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Korisnici: Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Institut za senzorske i aktuatorske sisteme,
Bec¢, Austrija, Institut za multidisciplinarna istrazivanja, Beograd; IRITEL A.D., Beograd.

Podtip resenja: M 85 - Nova merna metoda.

ObrazloZenje

Problem koji se tehnickim reSenjem reSava je sledeéi: Poznavanje magnetske
permeabilnosti feritnih materijala je veoma vazno prilikom dizajniranja i odabira materijala
za izradu elektronskih komponenti. Induktivnost induktora sa feritnim jezgrom ne zavisi
samo od broja ili geometrije navojaka vec¢ 1 od permeabilnosti feritnog jezgra. Razvijena je 1
optimizovana metoda za odredivanje kompleksne permeabilnosti u nizem frekvetnom opsegu
(1 kHz - 1 MHz). Metoda ukljucuje sistem koji se sastoji iz mernog instrumenta i razvijenog
programskog alata. Ogranicenje ove metode jeste u €injenici da svi ispitivani uzorci moraju
biti torusnog tipa i ¢injenica da je potrebno dva puta namotati identi¢ne kalemove.

Karakteristike predlozenog tehnickog reSenja su sledeée: Ovo tehnicko reSenje
prezentuje metodu za odredivanje kompleksne permeabilnosti feritnih materijala na nizim
frekvencijama (1 kHz - 1 MHz). Merni sistem se sastoji od mernog instrumenta LCZ metra
HP 4277A 1 razvijenog programskog alata za kontrolu i1 preuzimanje izmerenih vrednosti




(moduo impedanse, cos® i induktivnost) sa instrumenta. Izmerene elektrine veliCine je
moguce preko razvijenog teorijskog modela iskoristiti za odredivanje kompleksne
premeabilnosti ispitivanog feritnog materijala. Feritni merni uzorak mora biti izveden u
obliku torusa minimalnih dimenzija: unutrasnjeg pre¢nika 4 mm, spoljasnjeg pre¢nika 7 mm i
visine 1 mm. Ove minimalne dimenzije su zadate kako bi moguée da se na torus namota
kalem za ispitivanje.

Moguénosti primene predlozenog tehniCkog reSenja su sledeée: Odredivanje
kompleksne permeabilnosti u frekventnom opsegu od 1 kHz do 1 MHz. Prikazana metoda
karakterizacije je testirana na komercijalno dostupnim LTCC materijalima kompanije
ElectroSienece laboratory ESL 40011 1 ESL 40012 tako Sto je na ispitivano feritno jezgro
namotan kalem od 20 navojaka. Indenti¢an kalem je namotan i na teflonski torus koji je
identicnih dimenzija 1 oblika kao ispitivani feritni torus. Za ova dva indenticna kalema
izmerene su sledece elektri¢ne veli¢ine: moduo impedanse, cos® i induktivnost. Iz dobijenih
izmerenih vrednosti uz pomo¢ razvijenog teorijskog modela izracunate su vrednosti za
kompleksnu permeabilnost ispitivanog materijala za ova dva, do sada komercijalno dostupna
ali neokarakterisana materijala. Kompleksna permeabilnost odredena je predloZzenom
metodom na sobnoj temperaturi. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa okvirnim vrednostima
koje je proizvodac prezentovao u tehni¢koj dokumentaciji ispitivanih feritnih materijala.

Iz prethodno izloZzenog se zakljuCuje da se ovom metodom moze odrediti
permeablinost kako komercijalnih tako i novoproizvedenih feritnih materijala u datom
frekventnom opsegu.

Nova metoda za odredivanje kompleksne permeabilnosti feritnih materijala u nizem frekvencijskom opsegu (1
kHz - 1 MHz) razvijena je na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, u okviru tekuceg projekta br. I11-
45021 kod Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije..

U Beogradu, Recenzent:

08.01.2014.
Dr Miloljub Lukovié¢

Institut za multidisciplinarna
istrazivanja, Beograd
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ObrazloZenje

Poznavanje magnetske permeabilnosti feritnih materijala je veoma vazno prilikom
dizajniranja i odabira materijala za izradu elektronskih komponenti. Induktivnost induktora sa
feritnim jezgrom ne zavisi samo od broja ili geometrije navojaka ve¢ 1 od permeabilnosti
feritnog jezgra.

U ovom tehnoloskom resenju je prikazana je metoda za odredivanje kompleksne
permeabilnosti feritnih materijala. Novina se ogleda u karakterizaciji komercijalno dostupnih
ili novoproizvedenih feritnih materijala pomocu LCZ metra HP 4277A 1 razvijenog
programskog alata. Ovakav nacin karakterizacije je omogucen je preko razvijenog teorijskog
modela a preko koga je moguce iz izmerenih elektricnih veli¢ina odrediti kompleksnu
premeabilnost ispitivanog feritnog materijala.




Feritni merni uzorak mora biti izveden u obliku torusa minimalnih dimenzija:
unutrasnjeg precnika 4 mm, spoljasnjeg precnika 7 mm 1 visine 1 mm. Ove minimalne
dimenzije su zadate kako bi moguce da se na torus namota kalem za ispitivanje.

Prikazana metoda karakterizacije je testirana na komercijalno dostupnim LTCC
materijalima kompanije ElectroSienece laboratory ESL 40011 i ESL 40012 tako §to je na
ispitivano feritno jezgro namotan kalem od 20 navojaka. Indenti¢an kalem je namota i na
teflonski torus koji je identi¢nih dimenzija i oblika kao ispitivani feritni torus. Za ova dva
indenti¢na kalema izmerene su sledece elektricne veli¢ine: moduo impedanse, cos® i
induktivnost. Iz dobijenih izmerenih vrednosti uz pomo¢ razvijenog teorijskog modela
izraCunate su vrednosti za kompleksnu permeabilnost ispitivanog materijala za ova dva, do
sada komercijalno dostupna ali neokarakterisana materijala. Kompleksna permeabilnost
odredena je predlozenom metodom na sobnoj temperaturi. Dobijeni rezultati su u saglasnosti
sa okvirnim vrednostima koje je proizvoda¢ prezentovao u tehni¢koj dokumentaciji
ispitivanih feritnih materijala.

Nova metoda za odredivanje kompleksne permeabilnosti feritnih materijala u nizem frekvencijskom opsegu (1
kHz - 1 MH7) razvijena je na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, u okviru tekuceg projekta br. I11-
45021 kod Ministarstva za nauku i tehnoloSki razvoj Republike Srbije..

U Beogradu, 8.1.2014. Recenzent:

Dr Aleksandar Menic¢anin

Institut za multidisciplinarna
istrazivanja, Beograd




