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Ehitame arvutisse sobiva retrohongulise nivooindikaatori

VELJO SINIVEE

Podrame sedapuhku selja eelmiste lugude nohustele ja tilkuvatele torudele ning
uurime veel iiht huvitavat elektroonikaskeemide komponenti — induktiivpooli.
Elemendi skeemisiimbol on histi onnestunud, sest seostub detaili omadusega —
vdimega voolu muutust endas takistada. Natuke nagu vedru: nii siimbol kui ka

omadused.

Takistatakse just muutust ennast, mitte
niivord voolu, kuigi ka igal induktiivpoo-
lil on mingi elektritakistus. Antud juhul
see meid viga ei huvita, kuid on hea tea-
da, et suurust nimetatakse aktiivtakistu-
seks. Induktiivpooli huvitavad omadu-
sed on pohjustatud asjaolust, et vooluga
juhe tekitab alati enda timber magnet-
vdlja ning muutuv magnetvili indutsee-
rib omakorda samas juhis vastupidise
pinge (elektromotoorjéud on peenem
viljend), mis t66tab muutustele vastu
nagu tubli, kuid konservatiivne linnako-
danik. Pinge sisse- voi vdljaliilitamisel on
muutus alati garanteeritud!

Magnetvoo ® kaudu on antud ka induk-
tiivsuse definitsioon:

INDUKTIIVSUS

Tahistatakse tihega L, seda Vene fiitisiku,
Tartus stindinud ja samas ka tilikoolis
oppinud Heinrich Lenzi (1804-1865) auks.
Nagu eelmistes lugudes markasime, on
iihik ise tihti hoopis teisest ooperist. Nii
ka sedapuhku - suurust moddetakse
henrides (H) USA fiitisiku Joseph Henry
(1797-1878) meenutamiseks. Induktiiv-
sus 1 H on juhil, mis tekitab temast 1 A
suuruse voolu ldbimisel magnetvoo 1
Wb (weber). See iihik on tuletatud Saksa
fiitisiku, peamiselt elektrit ja magnetis-
mi uurinud Wilhelm Weberi (1804-1891)
nimest.

1 henri on suhteliselt suur induktiiv-
sus. Raadiosageduslikes skeemides kasuta-
takse pigem mikrohenride (1uH = 10 H)
suurusjirgus poolikesi. Induktiivsus sol-
tub keerdude arvust, kuid ka alusest,
millele traat médhitud. Suure magnetilise
libitavusega materjalist, nditeks rauast
ja terasest stidamik suurendab induktiiv-
sust mdrgatavalt. Sellist alust kasutavaid
induktiivpoole nimetatakse ka drosseli-
teks vO0i maakeeli paispoolideks. Skeemi-
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tdhis on ka natuke teistsugune (vt skeemi-
tdhiste joonist).

Muide, igal juhtmel on mingi induk-
tiivsus. Enamikus skeemides on see pii-
savalt vdike, et mitte arvestada. Kdrgsage-
duslikes seadistes vdib aga sobiva moo-
duga tthendusjuhtmest (triikkplaadi ra-
jast) teha hoopis induktiivpooli. Tihti nii
toimitaksegi.

Kuigi valemites pole otseselt sees traa-
di 1abimo0otu, on ka see parameeter olu-
line, kuna piirab voolu, mida elemendist
14bi kiitta saab. Jimedamal traadil on
vdiksem takistus ja seepdrast on ka voim-
samate trafode médhised paksema “voo-
likuga“ méhitud.

INDUKTIIVPOOLE

~

Autotrafo ehk induktiivpool,
mille iihe valjaviigu
asukoht ja seega ka pinge
temal on muudetav.

Korgsageduslik relee.

Kaks releed iihes
kestas. NB! Mahised
peavad olema pinges-
tatud iihte pidi, muidu
tekkivad magnetviiljad
kompenseerivad
teineteist ja kontaktid
ei tombu.

See autorelee

suudab liilitada kuni 30A
suurust voolu, nt vee-
hoilerit vdi auto tulesid.

Uhendades induktiivpooliga paral-
leelselt kondensaatori, saame vonkerin-
gi. Selline on iga raadio ja teleka sisendis
ja voimaldab sadade eetris levivate sig-
naalide seast valida vilja lemmikjaama.
Kirjeldatud vonkeringi takistus on mak-
simaalne sagedusel, millele ta hidles-
tatud. See on resonantssagedus. Muudel
sagedustel on takistus vdike ja signaal
summutatakse &ra ehk lihistatakse.
Induktiivpooli takistust vahelduvvoolule
nimetatakse reaktiivtakistuseks, tdhis
X;. Kuigi tihikuks on siin samuti oom, ei
saa seda tavalise testriga moota. Suurus
sOltub sagedusest f: XL = 2nfL

Induktiivpooli reaktiivtakistus leiab
rakendust peale raadiovastuvotjate si-
sendahelate ka nditeks toiteplokis vdil-
jundpinge silumiseks. Sobivalt valitud
induktiivsus takistab pulsatsiooni joud-
mist ploki vdljundisse, kuid alalispinget
ei takista (hiiva, alalistakistus kiill jaab,
kuid sellest viilime hetkel md&oda). Just
see, mida vaja!

Kasutades asjaolu, et reaktiivtakistus
soltub induktiivsusest ehk teisisonu

Selle "seinaadapteri" sees on samuti trafo.

Lisaks alaldussild 4-st dioodist ja pinget siluv
elektroliiiitkondensaator. Kuigi kirjade jargi peaks
viljundis olema pinge 12V, niitab tester 17V
kanti. llma koormuseta peabki nii olema, sest
12V on effektiivvaartus, koormuseta méddame
aga amplituudvaartuse, mis on eelnevast

1,4 (SQRT 2) korda suurem.

Solenoidi oo fiiiisika-
praktikumis. Sisuliselt on see
kaadervark siidamikuta trafo,
mille mahised on teineteise
suhtes nihutatavad. Mida
nditab voltmeeter teise
mabhise kiiljes, kui suuremale
mahisele liilitada alalispinge
allikas?

Muudetava induktiivsusega pool
raadio vahesagedusvdimendist



keer-zdude arvust, saab nditeks elektri-
keevituses vihendada kaare voolu, méh-
kides elektroodini minevat juhet keevi-
tustrafo imber. Keevitusagregaadi vil-
jundis on kiill alaldi ldbinud pinge, kuid
see ei tee temast kindlasti mitte alalis-
pinget, mille korral pinge pidevalt iihe-
sugune, sest sdrakas karbi viljundis
muutub pidevalt nullist maksimumini!
Ehk oleks parem nimetus pulseeriv alal-
ispinge?

Induktiivpoolile on omane ndhtus
nimega eneseinduktsioon. Poolilt pinget
lahti thendades indutseeritakse elemen-
di otstel pinge (takistamaks voolu muu-
tumist, antud juhul kahanemist). Moni-
kord isegi nii suur, et voib lilitava ele-
mendi maha poletada, kui kaitsediood
puudub. Teinekord on indutseeritud pin-
gest kasu ka: kineskoobiga pildikummu-
tites tekitati niiviisi 25 kilovolti kines-
koobi viimase anoodi tarbeks. Vilgu
sobrad tunnevad sellist korgepinge ge-
neraatorit Tesla coil’i nime all. Induk-
tiivpool on koigi tinapédevaste impulss-
toiteallikate pohiline element.

Automaatikaseadmetest tuttav ele-
ment - relee - on samuti induktiivpool,
kuid siin kasutatakse asjaolu, et iga
pingestatud méhise timber tekib mag-
netvdli. Traadipusa ldbiv suhteliselt nork
vool tdmbab kokku suurt voolu juhtivaid
klemme. Nii saame omamoodi vooluvoi-
mendi. Nditeks auto starteris liilitatakse
paariamprise juhtvooluga sisse elektri-
mootor, mis voib paukuva pakasega tar-
bida isegi 200 amprit! Relee méhisega
paralleelselt tuleb kindlasti ithendada
kaitsediood, mis laseb maéhises voolu
katkestamisel eneseinduktsiooni tottu
tekkiva korgepingelise virgutava sdraka
sumbuda médhises eneses, mitte aga liili-
tavas transistoris. Muide, sona relee tu-
leb prantsuse keelest, ja tihendas algselt
vdsinud hobuste puhanute vastu vahe-
tamise kohta, postijaama. Musketdride
lugude kangelastele viga vajalik paik!

Kui médhime kaks traati iihele alusele,
saame trafo. Voib-olla moéni lugeja mé-
letab veel kooli fiitisikatunnist udust
juttu vastastikusest induktiivsusest. Tra-
fos seda ndhtust kasutataksegi. Trafo
iilekanne on vordeline mahiste keerdude
arvude jagatisega. Ulekandetegur K = 10
tdhendab vooluvorku iihendatud trafo
puhul, et saame sekundaarméhisest pin-
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ge 230V/10 = 23 V. Vorku tihendatud
mdhist on kombeks kutsuda primaar-
madhiseks. Aga ... kui anname sekundaar-
mdihisele 23 volti, kas siis saab primaar-
madhisest 230 volti tagasi? Jah, saab kiill.
Loomulikult peab olema tegu vahelduv-
pingega: iihendades sama trafo sekun-
daari kas voi autoakuga (alalispinge!), ei
saa me mitte 12 Vx 10 = 120V, vaid suit-
supilve!

MINGI SKEEM PEAB KA OLEMA...

Kindlasti annab kirjeldatud elementide-
ga mone huvitava asja teha. Nuputasin
just, millise nimelt, kui kolikambris so-

m hitp://www.colomar.com/Shavano/inductor_info.html

traadi vajaliku jameduse;

m http://en.wikipedia.org/wiki/Inductance induktiivpooli teooria;
m http://www.allaboutcircuits.com/vol_2/chpt_3/2.html veel teooriat, mdned praktilised arvutusvalemid;

m http://www.coilgun.info/mark2/inductorsim.htm eriti mugav Java pohine drosselite kalkulaator, iitleb ka méahis-

m http://www.kpsec.freeuk.com/components/relay.htm releede valimise ja iihendamise juhendid;

m http://www.eskimo.com/~billb/tesla/tesla.html Tesla “vedrude” lingikogu;

m http://m.bareille.free.fr/vu-in13/vumeter_in13.htm nivooindikaatori originaalskeem;

m http://www.oomipood.ee/index.php?t=k_o&otsi=that2252 skeemis kasutatava erimikroskeemi saab siit.

rides sattus kitte ndukaaegne gaaslahen-
dusindikaator IN-13. Sellest saaks ju teha
nivooindikaatori arvutile v6i vOimen-
dile! Ja koik seni kirjeldatud jupid kenas-
ti kasutusel. Skeem ise pdrineb netiaad-
ressilt:  http://m.bareille.free.fr/vu-in13/
vumeter_in13.htm.

Tasub meeles pidada, et 150 volti on
piris ohtlik pinge ja nduab skeemis
tegutsemisel tihelepanu. Tesla trafod, te-
gelikult paispoolid, on muidugi veelgi
othlikumad. Vihimgi vale liigutus v&ib
vabalt jddda viimaseks. Olge siis ettevaat-
likud...

Head tinutamist! B

VELJO SINIVEE (1964) todtab Tallinna Tehnikaiilikooli
filisikainstituudis elektroonikuna. Huvialadeks
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E-aadress: felch@staff.ttu.ee.

Koduleht: http:/parsek.yf.ttu.ee/~felc/
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