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1 Introduktion
1.1 Filtplatta

Resistansen hos en platta av indiumantimonid 6kar d& den infors i ett magnetfalt. Plattan kan goras
mycket liten och anvéndas for métning av magnetfilt i spolar, mm.

Féltplattan &r en magnetiskt styrbar halvledarmotstdnd, vars resistans i en viss riktning okar med
okande flodestdthet vinkelrdtt mot denna riktning.

Differentialféltplatta FP201L100 bestar av 2 seriekopplade fdltplattor, (se fig. 1).
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Figur 1. Koppling av en differential faltplatta

I® Beskriv hur man kan konstruera en omkopplare for avkinning av dndligen mha en
differentialfiltplatta och en magnet.

1.2 LVDT

LVDT star for "Linear Variable Differential Transformer ".

En LVDTs utsignal &r proportionell mot forflyttningen av en flyttbar elektromagnetisk kérna.

LVDT kan anvéndas for att méta tryck, kraft eller andra fysikaliska fenomen som kan omvandlas till

positionsdndringar.

Primérlindningen for en LVDT ér placerad néra transformatorns centrum, medan de sekundira
lindningarna &r placerade symmetrisk runt primérlindning (se fig. 2).
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Figur 2. Blockschema av en LVDT
Den sinusformade matningsspanningen (€qx) for dessa transformatorer varierar mellan 3 till 15 V

(RMS) och har frekvens 60 - 20,000 Hz. I de identiska sekundira lindningarna induceras spanningar
med matningsspanningens frekvens. Dess amplitud och fas dr beroende av kédrnans position.



Om de sekundidra lindningarna &r serickopplade i motfas (se fig. 3) kan man definiera en s.k.
nollposition (Xi = 0) for vilken utsignal dr noll (e, = 0). Kérnans forflyttning fran denna position gor
att en av de sekundira lindningarna har storre reluktans dn den andra. For sma forflyttningar runt
nollpositionen dr €, approximativt en linjdr funktion av kidrnans position Xi.
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Figur 3. Koppling av en LVDT

Utsignalen €, genomgar ett 180-gradigt fasbyte néir kérnan gér genom nollpositionen. Det finns

dessutom vanligen en fasskillnad mellan €, och é,, vilken varierar med matspanningens frekvens.

Man kan bygga en enkel faskénslig likriktare genom att anvidnda 2 dioder kopplade till de sekundéra
lindningarna enligt schemat fran fig. 4.
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Figur 4. Kretsschemat av en LVDN med faskédnslig likriktare.

2®  Férklara hur LVDN med den faskénsliga likriktaren frdn fig. 4 fungerar. Vilka dr dess fordelar
jamfort med kretsen fran fig. 3?



1.3 Virvelstromsensorer

I en spole som matas med en strom uppstar enligt Lenz lag ett magnetisk flode ®. Spénningen Gver

spolen V ér lika med spolens induktans ganger flodesdndringen _dP spolen. Om spolen befinner
dt

sig 1 ndrheten av ett ledande materials yta kommer det magnetiska flodet 4ven att trdnga in i materialet.

Det magnetiska flodet kommer da att inducera en s.k. virvelstrom i materialet (som ar motriktad
strommen 1 spolen). Strdmmen i materialet kommer i sin tur att bilda ett nytt magnetiskt fléde som é&r
motriktat flodet fran spolen (se fig. 5).

Figur 5. Inducering av virvelstrdmmar i materialet

Hela arrangemanget kan beskrivas approximativt som en transformator dir primérlindningen &r den
tidigare ndmnda spolen och dér sekundarsidan bestar av en spole med endast en kortsluten lindning (se
fig. 6).
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Figur 6. Transformator modellen for virvelstromsinducering.

R, 1 fig. 6 motsvarar primdrspolens (likstroms-) resistans, medan R,, hdrror fran resistansen i
materialet.

3® Rita upp den ekvivalentkrets som erhdlls genom att transformera éver sekunddrsidan till

primdrsidan. Anta att kopplingen mellan spolarna dr perfekt (M, =+/L.L, ).



4®  Presentera den erhdllna ekvivalentkretsens impedans i normaliserad form®, dvs. som Z —R
oL

s

ddr Z; dr kretsens totala impedans.

Tips: Borja fran ekvationer for den primdra och sekunddra kretsen
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Spolens impedans dndras nédr den befinner sig i nirheten av ett ledande materials yta (se figur 8).
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Figur 8. Exempel av det normaliserade spolens impedansdiagram som visar fordndringar av spolens impedans
som funktion av materialets ledningsforméga och lift-off (L-O).

Impedansen i testspolen beror av ett flertal faktorer, bl.a. foljande:

Avstandet mellan spolen och materialets yta (Lift-off).
Materialets resistivitet p.

Materialets relativa permeabilitet L.
Matningsspénningens frekvens f.

Materialets tjocklek.

Om nagon av dessa faktorer dndras kommer alltsd dven testspolens impedans att dndras och det &r
dérigenom mojligt att detektera dndringen.

! Normering gors for att spolar med olika impedans skall kunna jamforas.



2 UPPGIFTER
2.1 Undersokning av differentialfiiltplatta

Koppla in féltplattan i en vanlig bryggkoppling (se fig. 9). Matningsspénning till bryggan ar 5 V
likspanning.

Figur 9

S® Mt upp en kalibreringskurva for givaren och rita in den i en graf. Bestim dessutom det linjira
omrddet ur kalibreringskurvan.

2.2 Kalibrering av differentialtransformatorn

a) Anslut differentialtransformatorn till kopplingsbordet. Koppla in primérlindning och
sekundérlindring (se fig. 3). Anslut oscilloskopet och generatorn. Lamplig matningsspanning ar €,, =
10 V med frekvens f= 2.0 KHz.

Tag upp en kalibrerinskurva for LVDT dvs. €, =f (X))
X; - laget hos kdrnan i mm 107

6®  Rita en graf over det erhdllna resultatet. Bestim det linjéira omrddet ur kalibreringskurvan.

b) Koppla in detektorn (fig. 4) och upprepa kalibreringsforfarandet.

7®  Rita en graf 6ver det erhdllna resultatet. Bestim det linjira omrddet ur kalibreringskurvan.

¢) Jamfor och kommentera resultat erhallna i punkt b med dessa i punkt a.



2.3 Tjocklekmditning med virvelstromsprob

Den sk Lift-off effekten (L-O) kan bla anvindas for att méata tjockleken pa en elektriskt isolerande
beldggning ovanpa ett ledande material.

I denna uppgift ska en isolerande beldggnings tjocklek uppskattas mha en absolutprob (PLA 33-11
eller PLA 3-11). Beldggningen kan tex utgdras av ett farglager. I detta fall dr beldggningen en tejp som
sitter pa en aluminiumplat (se fig. 10).

For att kunna utfora tjockleksmitningen maste man forst mdta upp en kalibreringskurva. Pa
aluminiumplaten finns det for detta &ndamaél tejp i sex olika lager, vars tjocklek &r kinda (dvs méts

med p-meterskruv). Anvind sedan denna kurva for att bestimma tjockleken pa den tvé skikten mérkta
A och B.
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Figur 10. Mitning av tejptjockleken med virvelstromsinstrument

Pé sidan av virvelstromsinstrumenten finns utgangar for X- resp Y-led. Anslut en digital voltmeter till
en av utgdngarna. Vrid sedan bilden (anvénd vinkelknapen) sa att L-O riktningen ligger i samma
riktning som den utgang du valt och nollstill virvelstromsinstrumentet.

8®  Redovisa kalibreringskurvan och uppskatta tjockleken for de okdinda beliggningarna.

Labbrapport

Rapporten skall innehdlla svar till alla 8 fragor mérkta med ® samt resultat av alla
genomforda métningar och ritade kurvor.
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