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(54) Schaltungsanordnng zur Bestimmung magnetischer Kenngréfen von Werkstoffen

(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Bestimmung der Giiter von Werkstoffen, besonders von
Elektroblechen, bei deren Herstellung und vor der
Verarbeitung. Ziel der Erfindung ist es, die geforderten
KenngroRen weitgehend automatisch sowohl in einem
weiten Aussteuer- als auch einem weiten Frequenzbereich
zu erfassen. Aufgabe der Erfindung ist es, die
Eigenschaften von Werkstoffproben auch bei Frequenzen
ungleich der Netzfrequenz in einem weiten
Aussteuerbereich der Induktion weitgehend automatisch
- zu bestimmen. Die Aufgabe wird ausgehend von einer
Magnetisierungseinrichtung, die wenigstens aus einer
Magnetisierungsspule, Spulen zur Erfassung der
magnetischen Feldstarke und der Induktion sowie einem
Magnetkreis besteht, dadurch geldst, daR ein in seiner
Verstarkung beeinfluBbarer Verstarker die
Magnetisierungsspule ansteuert, und den Spulen zur
Erfassung der magnetischen Feldstarke und Induktion
beeinfluRbare Verstarker nachgeschaltet sind, denen ein
Digital-Analog-Umsetzer nachgeschaltet ist, welcher an
den Bus eines Steuerwerkes angeschlossen ist. Fig. 2

Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur Bestimmung magnetischer KenngréRen von Werkstoffen unter
Verwendung einer Magnetisierungseinrichtung, die wenigstens aus einer Magnetisierungsspule,
Spulen zur Erfassung der magnetischen Feldstédrke und der Induktion sowie einem Magnetkreis
besteht, wobei die Magnetisierungsspule von einem Verstérker oder einem Generator angesteuert
wird und den Spulen zur Erfassung der magnetischen Feldstérke und Induktion Schaltungen zur
Verstdrkung und Auswertung zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daf
— ein, in seiner Verstarkung beeinfluBbarer Verstarker die Magnetisierungsspule ansteuert und
der Verstarker das Ausgangssignal eines Digital-Analog-Umsetzers, welcher an den Bus eines
Steuerwerkes angeschlossen ist, erhélt und

— daR den Spulen zur Erfassung der magnetischen Feldstérke und Induktion umschaltbare
Verstarker direkt oder (iber ein Netzwerk, welches in den Kreis einer Kompensationsspule
eingeschaltet ist, zugeordnet sind, die auf Sample- and Hold-Schaltungen arbeiten, deren
Ausgangssignal direkt oder Uber Schalter einem Analog-Digital- Umsetzer welcher am Bus des
Steuerwerkes anliegt zugefihrt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf’ im Kreis der
Magnetisierungsspule ein ohmscher Widerstand eingeschaltet und diesem ein weiterer Sample-
and Hold-Verstirker zugeordnet ist, dessen Ausgangssignale direkt oder Gber Schalter dem Analog-
Digital-Umsetzer zugeflhrt sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 einer oder mehrere
Sample- and Hold-Schaltungen (iber programmierbare Register an den Bus des Steuerwerkes
angeschlossen sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung magnetischer Kenngroien von Werkstoffen unter
Verwendung einer Magnetisierungseinrichtung, die wenigstens aus einer Magnetisierungsspule, Spulen zur Erfassung der
magnetischen Feldstarke und der Induktion sowie einem Magnetkreis besteht, wobei die Magnetisierungsspule von einem
Verstarker oder einem Generator angesteuert wird und den Spulen zur Erfassung der magnetischen Feldstérke und Induktion
Schaltungen zur Verstérkung und Auswertung zugeordnet sind.

Diese Schaltungsanordnung ist z. B. fir die Bestimmung der Giite von Werkstoffen, besonders von Elektroblechen, bei deren
Herstellung und von deren Verarbeitung bestimmt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Bestimmung magnetischer KenngréRen weichmagnetischer Werkstoffe, wie z. B. von Elektroblechen, wird ein sogenanntes
Normaijoch verwendet (DE-PS 860821). Bei dieser Einrichtung ist eine FeldmeRspule zwischen zwei parallel zueinander
angeordneten Probenblechen auf einem Hartpapierstreifen angeordneten. Um die FeldmeRspule und die Probenstreifen sind
weitere Spulen angeordnet, wobei eine Spule zur Erfassung der Induktion, die andere zur Magnetisierung dient. An die
MeRspulen ist jeweils eine Auswerteschaltung angeschlossen, die einen mechanischen Prézisionsgleichrichter, einen
sogenannten Vektormesser, enthélt. Die Magnetisierungsspule wird Giber eine Stelleinrichtung aus dem Netz gespeist.

Die Abmessungen der Probenbleche sind relativ gro und miissen in ihrer Geometrie genau den Parametern der MeBeinrichtung
entsprechen. Die Herstellung von Proben von Sonderwerkstoffen, z.B. von amorphen Ferromagnetika, bereitet jedoch
Schwierigkeiten bzw. ist nicht méglich. Fernerhin ist durch die groen Probenabmessungen und den groen Aufbau der
Magnetisierungsspule ein hoher Blindleistungsbedarf zur Magnetisierung der Probe erforderlich. Damit ist diese Einrichtung zur
Bestimmung der magnetischen Eigenschaften bei hdheren Frequenzen kaum verwendbar, da diese Leistungen nur schwerlich
mittels Generatoren oder elektronischer Verstarker aufgebracht werden konnen. Aufgrund der festgelegten
Probenabmessungen ist ferner die meRtechnische Erfassungen technologischer Einfliisse in verschiedenen Zonen der Probe,
z.B. der Randzone, nicht mdglich.

AuRerdem ist es bekannt, der Spule zur Erfassung der magnetischen Feldstarke eine Kompensationsspule zuzuordnen, die mit
der InduktionsmeRspule verschaltet ist, wodurch bei nichtvorhandensein einer Probe die in die InduktionsmeRspule induzierte
Spannung kompensiert wird (DD-PS 16542). Zwar verbessert diese zusatzliche Kompensationsspule die Genauigkeit der
MeReinrichtung beseitigt aber nicht die vorstehend genannten Nachteile.

Weiterhin ist ein MeRverfahren fiir die Hysteresekurve von magnetischen Werkstoffen bekannt. Dabei steuert ein
Frequenzgenerator (iber eine Verstarker eine Magnetisierungsspule an. In ihr befindet sich die Materialprobe, welche von einer
InduktionsmeBspule umgeben ist. Die Feldstérke wird mittels einer PotentialmeBspule (Rogowski-Spule), die den magnetischen
Spannungsabfall {iber der Probe detektiert, erfaldt. Die MeRBwerte flir die Feldstdrke und die Induktion werden in je einem Kanal
eines schnellen Digitalspeichers synchron gespeichert und anschlieBend zur Auswertung gebracht (DE-OS 3024410).
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Nachteilig bei dieser Losung ist, daB ein sinusférmiger Verlauf der Induktion nur in einem begrenztem Bereich {(unterhalb der
Séattigung) realisiert werden kann. Fernerhin kann bei dem gewahlten MeRprinzip fir die Feldstarke nur der magnetische
Spannungsabfall iber der Materialprobe und zwischen den Enden der PotentialmeRspule erfalit werden, was einen zum Teil
erheblichen Mef3fehler bedingt. Des weiteren ist auch bei diesem MeRverfahren ein hoher manueller Bedienaufwand
erforderlich. Zwar gelingt es mittels dieses Verfahrens, die Magnetisierungskenniinie als Ganzes darzustellen, jedoch bedarf es
z.B. fir die Bestimmung der Verlustkennziffer des Werkstoffes, bestimmt bei einer vorgegebenen Induktion, einer vorherigen
Einstellung der Induktion, was mit dem dargelegten Prinzip nicht ohne weiteres mdglich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung magnetischer KenngréRen von Werkstoffen anzugeben,
bei der die geforderten KenngréRen weitgehend automatisch sowoh! in einem weiten Aussteuer- als auch einem weiten
Frequenzbereich erfallt werden kdnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Bestimmung der magnetischen Eigenschaften von Werkstoffen
anzugeben, die es gestattet, die Eigenschaften von Proben auch bei Frequenzen ungleich der Netzfrequenz in einem weiten
Aussteuerbereich der Induktion weitgehend automatisch zu bestimmen und die die oben genannten Nachteile vermeidet.
Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Magnetisierungseinrichtung, die wenigstens aus einer Magnetisierungsspule, Spulen
zur Erfassung der magnetischen Feldstérke und der Induktion sowie einem Magnetkreis besteht, wobei die
Magnetisierungsspule von einem Verstérker oder einem Generator angesteuert und den Spulen zur Erfassung der magnetischen
Feldstarke und Induktion Schaltungen zur Verstarkung und Auswertung zugeordnet sind, erfindungsgemaR dadurch gelést, daR
ein in seiner Verstarkung beeinfluBbarer Verstarker die Magnetisierungsspule ansteuert, und daf3 den Spulen zur Erfassung der
magnetischen Feldstérke und Induktion beeinfluBbare Verstarker nachgeschaltet sind, denen ein Digital-Analog-Umsetzer
nachgeschaltet ist, welcher an den Bus eines Steuerwerkes angeschlossen ist.

Den Spulen zur Erfassung der magnetischen Feldstéarke und Induktion sind umschaltbare Verstérker direkt oder {(iber ein
Netzwerk, welches in den Kreis einer Kompensationsspule eingeschaltet ist, zugeordnet. Diese arbeiten auf Sample- and Hold-
Schaltungen, deren Ausgangssignal direkt oder (iber Schalter einem Analog-Digital-Umsetzer, weicher an den Bus des
Steuerwerkes angeschlossen ist zugefihrt wird.

Inden Kreis der Magnetisierungswicklung der Magnetisierungsspule kann ein ohmscher Widerstand eingeschaltet sein, dem ein
weiterer Sample- and Hold-Verstarker zugeordnet ist. Dessen Ausgangssignal wird direkt oder (iber Schalter dem Analog-Digital-
Umsetzer zugeflhrt.

Eine weitere Ausbildung besteht darin, daf3 einer oder mehrere Sample- and Hold-Schaltungen Uber programm«erbare Register
an den Bus des Steuerwerkes angeschlossen sind.

Ausfiihrungsbeispiel
In den Zeichnungen zeigen

Fig.1: das Blockschaltbild der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung
Fig.2: das Blockschaltbild einer Modifikation der erfindungsgeméaRen Lésung

Die zu untersuchende Werkstoffprobe befindet sich in einer Magnetisierungseinrichtung 1, die eine Magnetisierungsspule 2,
sowie Spulen zur Erfassung der magnetischen Induktion 3 und der magnetischen Feldstéarke 4 aufweist. Der
Magnetisierungsspule isteinin seinen Ubertragungseigenschaften beeinflulRbarer Verstarker 5 vorgeschaltet. Dieser Verstarker
5 wird seinerseits von einem Digital-Analog-Wandler 6 angesteuert, der an den Bus 7 des Steuerwerkes 8 angeschlossen ist.
Den Spulen 3und 4 zur Erfassung der maghetischen Induktion und Feldstérke sind umschaltbare Verstarker 9und 10 zugeordnet,
welche mitihren Steuereingdngen ebenfalls an dem Bus 7 angeschlossen sind. Im Sinne der Erfindung kénnen diese Verstarker
auch die Eigenschaften eines Integrationsverstarkers aufweisen. Zur Steigerung der MeRgenauigkeit ist meist bifilar mit der
Spule zur Erfassung der magnetischen Feldstarke 4 eine Kompensationsspule 11 gewickelt. Diese Spule kompensiert die in der
Spule zur Erfassung der magnetischen Induktion 3 induzierte Spannung, wenn sich keine Probe in der
Magnetisierungseinrichtung 1 befindet. Dieser Kompensationsspule 11 ist ein Netzwerk zugeordnet, welches aus Widersténden
und elektronischen Schaltern aufgebaut ist und, gesteuert Uber den Bus vom Steuerwerk, eine exakte Kompensation
ermaglicht.

An die umschaltbaren Verstérker 9 und 10 sind Sample- and Hold-Schaltungen 13 und 14 angeschlossen, welche vom
Steuerwerk 8 beeinfluRt werden. Diese arbeiten auf einen Analog-Digital-Umsetzer 16, welcher seine Ausgangsdaten dem
Steuerwerk 8 zuflhrt. Das Steuerwerk kann beispielsweise ein Mikrorechner mit CPU, RAM, ROM, CTC und PIO sein.
Entsprechend denen, in das Steuerwerk 8 eingegebenen Sollwerten, wird der Digital-Analog-Umsetzer 6 (iber den Bus 7 derart
angesteuert, daB an dessen Ausgang eine meist sinusférmige Spannung definierter Frequenz und Amplitude abnembar ist. Die
Lage der Nulldurchgénge und somit die Phasenlage der Ausgangsspannung ist durch diese Anordnung eindeutig
softwaremaRig fixiert. Die exakte Hohe der Spannung oder des Stromes, mit weichem die Magnetisierungsspule 2 angesteuert
wird, wird mit dem beeinfluRbaren Verstérker 5 festgelegt. Dieser Verstérker, welcher entweder ein hinsichtlich seiner
Verstdrkung elektrisch beeinfluRbarer Verstarker oder ein Opterationsverstérker mit zugeordnetem elektrisch beeinfluBbarem
Déampfungsnetzwerk sein kann, wird ebenfalls vom Steuerwerk direkt oder tiber einen weiteren, nicht in der Zeichnung
dargestellten, Analog-Digital-Wandler beeinfluBt.
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Soll beispielsweise die Verlustkennziffer oder der Verlauf der Magnetisierungskennlinie bei einer bestimmten Induktion
bestimmtwerden, so wird zu Beginn der Messung die Sample- and Hold-Schaltung 13, welche dem umschaltbaren Verstarker9
nachgeschaltet ist vom Steuerwerk 8 so angesteuert, da8 an dessen Ausgang der Mittelwert der der Induktion proportionalen
Spannung mefbar ist. Nach Analog-Digitai-Umsetzung steht dann dem Steuerwerk ein entsprechender Istwert zur Verfligung.
Die den Sample- and Hold-Schaltungen 13, 14 vorgeschalteten umschaltbaren Verstérker 9, 10 werden ebenfalls vom Steuerwerk
8 beeinfluRt. Die Ausgangsspannung dieser Verstérker wird entweder durch den Analog-Digital-Umsetzer selbst oder durch
Pegeldetektoren in den umschaltbaren Verstérkern 9, 10 iiberwacht. Bei Pegellberschreitung durch Anderung der Erregung
oder der Frequenz wird durch das Steuerwerk der Ubertragungsfaktor der Verstérker in Stufen verandert. Der entsprechende
Déampfungswert wird im Register des Steuerwerkes gespeichert und kann bei der spéteren MeBwertauswertung abgerufen
werden.

Vor diesem Schritt sollte ohne eingeschobene Probe die Kompensationsschaltung kalibriert werden. Hierzu wird gleich der
schon beschriebenen Betriebsart das Netzwerk 11 vom Steuerwerk so beeinfluf3t, daR? die Eingangsspannung des Analog-Digital-
Wandlers minimal ist.

Wihrend des eigentlichen Me3vorganges werden die Sample- and Hold-Schaltungen 13 und 14 entsprechend der geforderten
Aufldsung mit einer Impulsfolge beaufschlagt, deren Impulszah! ein ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer der
Ausgangsspannung des Digital-Analog-Wandlers 6 pro Periode betrégt, und deren Impulsbreite sehr schmal ist. Zugeordnet zur
Abtastung zur Phasenlage der Ausgangsspannung des Digital-Analog-Wandlers 6 werden die digitalisierten Werte fiir die
Induktion und die Feldstarke im Register des Steuerwerkes gespeichert. Je nach Umsetzgeschwindigkeit des Analog-Digital-
Wandlers 16 kann der gesamte MeRvorgang entweder in einer Periode oder unter Anwendung des Zeit-Sampling-Verfahrens
nach mehreren Perioden abgeschlossen sein. Die MeRwertweitérverarbeitung erfolgt dann glinstigerweise digital unter
Anwendung bekannter Rechenverfahren,

Fiir bestimmte Anwendungsféalle, z.B. im Wandlerbau, ist es von Vorteil, nicht die Probe mit sinusférmiger Induktion, sondern
mit sinusférmiger Feldstarke auszusteuern. Hierzu wird in den Kreis der Magnetisierungsspule 2 ein ohmscher Widerstand 17
eingeschaltet. Der Spannungsabfall dieses Widerstandes wird tiber eine weitere Sample- and Hold-Schaltung 15 den Analog-
Digital-Wandler 16 und damit dem-Steuerwerk zugefihrt. Das Steuerwerk beeinfluBt den Digital-Analog-Wandler jetzt so, da
der Ausgangsstrom des beeinfluRbaren Verstarkers 5 sinusférmig und damit auch die magnetische Feldstirke in der Probe
sinusférmig ist. Seibstverstédndlich besteht auch die Mdglichkeit einer analogen Regelung des Ausgangsstromes durch direkte
BeeinflulRung des Verstarkers 5 mit dem Spannungsabfall iber dem ohmschen Widerstand 17.

Die Schaltungsanordnung kann entsprechend den konkreten Einsatzbedingungen modifiziert werden. So kénnen in bestimmten
Féallen die umschaltbaren Verstarker 9 und 10 entfallen. Andererseits kann es von Vorteil sein, die Sample- and Hold-Schaltungen
Uber programmierbare Register 18 anzusteuern, wenn dies eine Entlastung des Steuerwerkes mit sich bringt.




¢

249 339

Gl

I\m

l

U

J \.\\w

Ll

Ve[




249 339 5

8. & e “

(=&
(e}
o

=

o




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

