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Feromagneticka sonda

Oblast techniky

Piedkladané feseni se tyka feromagnetické sondy uréené k pfesnému méfeni slabych magnetic-
kych poli.

Dosavadni stav techniky

Feromagnetické sondy se pouZivaji pro méfeni slabych magnetickych poli v geofyzice, lékarské
diagnostice, navigaci a pro bezkontaktni méfeni elektrickych proudi. Vyznamné je i jejich vo-
jenské pouziti - napf. pfi hledani nevybuchlé munice a bomb, detekci vozidel a navadéni sttel.
Nejcastéji se pouzivaji feromagnetické sondy s rovnob&znym smérem magnetickych poli. Sondy
tohoto typu maji nejéastéji toroidni jadro, méné jsou pouzivana ovalna jadra nebo jadra ve tvaru
drétu. Tyto sondy maji zpravidla dvé civky: budici a snimaci.

Hlavnimi nevyhodami dosavadnich feromagnetickych sond s rovnob&znym smérem magnetic-
kych poli jsou velka spotieba, velké rozméry a vysoka cena.

Daéle jsou znamy feromagnetické sondy s kolmymi magnetickymi poli. Vyhodou téchto sond je,
?e mohou byt buzeny stiidavym proudem, ktery protéka feromagnetickym jadrem. Jadro té€chto
sond je nejlast&ji ve tvaru dratu, trubiky nebo tenké vrstvy. I tyto sondy vSak musi mit snimaci
civku.

Nutnost pouzit alespoti jednu civku je jednou ze zasadnich nevyhod feromagnetickych sond.
Miniaturizace takové civky je totiz velmi obtiZzna a u miniaturnich feromagnetickych sond se z
toho diivodu nedosahuje pozadovanych parametri.

Podstata technického feSeni

Shora uvedené nedostatky znamych feromagnetickych sond odstratiuje feromagneticka sonda s
feromagnetickym jadrem, opatfenym elektricky vodivym prvnim a druhym vstupnim proudovym
kontaktem, tedy budicimi kontakty, podle predkladaného feSeni. Jeho podstatou je, Ze pfimo toto
feromagnetické jadro je opatieno elektricky vodivym prvnim a druhym vystupnim napétovym
kontaktem.

V jednom mozném provedeni je prvni vystupni napétovy kontakt slouCen s prvnim vstupnim
proudovym kontaktem a druhy vystupni napétovy kontakt je sloucen s druhym vstupnim prou-
dovym kontaktem.

Feromagnetické jadro zv14§t& vhodné pro tento typ senzoru je napiiklad feromagnetické jadro se
$roubovicovou anizotropii. Tuto anizotropii lze vytvofit riznym zpusobem, napf. Zihanim pod
torznim mechanickym napétim.

Vyhodnym uspofadanim je feromagnetické jadro ve tvaru tenké magnetické vrstvy na elektricky
vodivém dratu.

Je tedy vytvorena feromagnetickd sonda bez civek, jejiz jadro z feromagnetického materialu je
pfimo opatieno dvéma elektricky vodivymi vystupnimi napétovymi kontakty. Toto feromagne-
tické jadro je magnetovano prichodem stiidavého budiciho elektrického proudu a vystupem
feromagnetické sondy je napéti na feromagnetickém jadru, nejcastéji druha harmonicka tohoto
napéti.

Vyhodou tohoto uspofadani je, Ze senzor neobsahuje zédnou civku. Tato konstrukce tedy umoz-
tiuje snadnou miniaturizaci a integraci senzoru.
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Piehled obrazki na vykrese

Ptiklad provedeni fluxgate senzoru bez civek podle pfedkladaného technického feSeni je sche-
maticky naznaden na pfiloZeném vykrese. Na obr. | je uvedeno provedeni se dvéma elektricky
vodivymi vstupnimi proudovymi kontakty a se dvéma elektricky vodivymi vystupnimi napét’o-
vymi kontakty a na obr. 2 je piiklad, kdy jsou vstupni proudové a vystupni napétové kontakty
slou¢eny. Senzor ma feromagnetické jadro 1, kterym protéka stfidavy proud I. Vystupem je nej-
Cast&ji druha harmonicka vystupniho napéti U.

Pfiklady provedeni technického feseni

Feromagnetické jadro 1 feromagnetické sondy podle ptikladu uvedeného na obr. 1 mé tvar drétu,
ktery je opatfen na jednom svém konci elektricky vodivym prvnim vstupnim proudovym kon-
taktem 2 a na druhém konci elektricky vodivym druhym vstupnim proudovym kontaktem 3, coz
jsou budici kontakty. Krom& toho jsou na feromagnetickém jadru 1 vytvofeny jeité dalii dva
elektricky vodivé kontakty, a to prvni vystupni nap&tovy kontakt 4 a druhy vystupni napétovy
kontakt 5. Obdobné je provedeni na obr. 2, avak s tim rozdilem, Ze zde je prvni vstupni proudo-
vy kontakt 2 sloucen s prvnim vystupnim nap&ovym kontaktem 4, co% je na obr. 2 oznateno
vztahovym ¢islem 2, 4 a analogicky je druhy vstupni proudovy kontakt 3 slouden s druhym vy-
stupnim napétovym kontaktem S5, demuZ na obr. 2 odpovid4 vztahova znalka 3, 5. Vyhodou
uspofadani na Obr. 1 je, Ze pfi pouZiti odd&lenych proudovych a napétovych kontakti se potladi
vliv pfechodového odporu kontakti. Jsou-li kontakty sloudeny, pak se ubytek napéti na tomto
(Casto nestabilnim) pfechodovém odporu ptenasi na vystup senzoru. Vliv nestability tohoto pfe-
chodového odporu na parametry senzoru mize byt pro mnohé aplikace zanedbatelny. V takovém
ptipadé miZe byt proveden{ se dvéma kontakty dle Obr. 2 konstruk&n& vyhodn&;jsi.

Dratem tvoficim feromagnetické jadro 1 probiha st¥idavy elektricky proud L, ktery feromagnetic-
ké jadro 1 magnetuje v cirkumferencialnim sméru a2 do jeho saturace. Pro spravnou funkei sen-
zoru je tfeba spravnou konstrukei budicich obvodi zajistit, aby tento proud obsahoval jen liché
harmonické zékladni budici frekvence f. Na feromagnetickém jadru 1 se objevi tbytek napéti U,

zplsobeny jeho elektrickou impedanci. Pfi nulovém vné&j$im magnetickém poli ma toto napéti
Jen liché harmonické slozky zakladni budici frekvence f.

Je-li feromagnetickd sonda vystavena pisobeni axidlniho stejnosm&rného mé&teného magnetické-
ho pole B, objevi se v napéti U sudé harmonické slozky, zejména druha harmonick4. Amplituda
téchto sudych harmonickych je imé&rna velikosti pole B,

Tato zavislost se projevi naptiklad tehdy, kdyZ feromagnetické jadro 1 mé Sroubovicovou anizo-
tropii. Sroubovicové anizotropie se miize dosahnout riznym zplsobem. MoZnym zplsobem je
napf. Zihani feromagnetického jadra 1 pod torznim mechanickym napétim, Zihani v magnetickém
poli nebo aplikace mechanického napéti &i magnetického pole ptimo v procesu vyroby jadra.

Feromagnetické jadro 1 miZe byt s vyhodou ve tvaru tenké magnetické vrstvy na elektricky vo-
divém nemagnetickém dratu. Budici proud pak prochézi uplné nebo prevaZné vodivym nemag-
netickym dratem a magneticka vrstva na povrchu je pak rovnomérné magnetovana, coZ mé za
nasledek zvyseni linearity a omezeni remanence (tzv. Perming efektu).

Primyslova vyuZitelnost

Feromagnetickou sondu bez civek podle pfedkladaného fefeni lze pouZit naptiklad k méfeni
slabych magnetickych poli p¥i navigaci, uréovani polohy feromagnetickych ptedmét nebo pro
bezkontaktni méfeni elektrickych proudd.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Feromagneticka sonda s feromagnetickym jadrem (1), opatfenym elektricky vodivym prv-
nim a druhym vstupnim proudovym kontaktem (2 a3), vyznacujici se tim, Ze pfimo
toto feromagnetické jadro (1) je opatfeno elektricky vodivym prvnim vystupnim napétovym
kontaktem (4) a elektricky vodivym druhym vystupnim napétovym kontaktem (5).

2.  Feromagneticka sonda podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze prvni vystupni
napétovy kontakt (4) je slouden s prvnim vstupnim proudovym kontaktem (2) a druhy vystupni
napétovy kontakt (5) je slouéen s druhym vstupnim proudovym kontaktem (3).

3.  Feromagneticka sonda podle naroku 1 nebo 2, vyznacéujici se tim, Ze feromag-
netické jadro (1) je feromagnetické jadro se Sroubovicovou anizotropii.

4. Feromagneticka sonda podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze feromagnetické
jadro (1) je jadro zihané pod torznim mechanickym napétim.

5.  Feromagnetickd sonda podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze feromag-
netické jadro (1) je ve tvaru tenké magnetické vrstvy na elektricky vodivém drétu.

1 vykres
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Obr. 1

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

