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Mereni B a H stejnosmeéernych magn. poli

Meéreni fluxmetrem
Fluxmetr = voltmetr s integracnim zesilovacem

[
N Kr dod
% Me Ui\ F) ki) () =N—=
A A A A B=konst.
(® = konst.)
* Pri otoceni MC o0 90° resp.
vznllku nebo ZaTku pole: S ...plocha obepnuta zavity MC
B = S_NkFAa — S_Nki"tAUz N ...pocet zavitu MC

kg ...konstanta fluxmetru
Aa ...zména vychylky

Kin¢ ...integracni konstanta
integratoru

kine AU, AU, ...zmena napéti V-metru

* Pri otoceni MC o 180° resp.
komutaci pole:

1
B = _kFAC( =

2SN 2SN



Mereni B a H stejnosmeérnych mag. poli

Meéreni fluxmetrem

Fluxmetr LZ840, Linkjoin
(http://www.hystograph.com/)

Elektromechanicky fluxmetr



Mereni B a H stejnosmeérnych magn. poli

Méreni Hallovou sondou

Hallav jev — 1879
I‘ UH

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/H

]?
alleffekt.svg)

U —BIR
H= 7 1H

B ..mérena indukce

I ...poomocny DC proud

d ...tloustka desticky

Ry ...materialova konstanta

Edwin Hall
(1855-1938)

* Vhodné pro méreni stredné
silnych a silnéjsich poli
(~10 uT = ~10T).

* Frekvencni rozsah:

DC az ~10 kHz

* Teplotni zavislost



Méreni Ba H stejnosmernych magn. poli

Meéreni Hallovou sondou

Priklad: A1326, Allegro
Microsystems, [2]

 Citlivost: 2,5 mV/G
Linearita: 1,5 %

Napajeci napéti: 4,5V az
55V

Mezni frekvence: 17 kHz

Minimalizace teplotniho

driftu vnitfni kompenzaci

) £

Tuned Filter
U:$
o % ;I
<
o
c
o

Sensitivity and
Sensitivity TC

V+ V
11] 2[3 ouT
T/ 8 VOUT LO
. A132x
= Cgypass —
0.1 pF GND,
3[2]

Pin numbers in brackets
refer to the UA package

Typical Application Circuit

(prevzato z Data Sheetu A1326, [2],
www.allegromicro.com)



Meéreni B a H stejnosmernych magn. poli

Mereni feromagnetickou sondou (tzv. Fluxgate sensor)

Ip
o— Ho = konst.
o | L | (@0 = konst.)
ZhilE
u
AV \:’ A\ 4 i \ 74 //_o
SC
v i .
D,(t) Di(t) Vlastnosti:
* Klidovy stav: e Linearizaci je mozno
Hy=0 = &, (t) + &,(t) =0 provadet kompenzacnim
Su; =0 vinutim.
e Méfrici rozsah:
* Pfitomno vnéjsi pole: ~100 pT az 100 pT
Hy#0 = ®,(t) + &,(t) # 0 * Frekvencni rozsah:

DC az ~1 kHz
>u; #0 (Uirys = Hp)



Meéreni B a H stejnosmernych magn. poli

Méreni pomoci magnetorezistoru

Tri typy:
 AMR (Anisotropic Magnetoresistive Sensor)

GMR (Giant Magnetoresistive Sensor)

SDT (Spin Dependent Magnetoresistive Sensor)

Pro linearni aplikace (méreni poli) jsou vhodné AMR senzory
zejména v mustovém provedeni a s vnéjsi kompenzaci.

Meérici rozsah: ~100 nT az ~1 mT

Frekvencni rozsah: DC az ~1 MHz



Mereni B a H stridavych magn. poli

Mereni snimaci civkou Ve vakuu resp. ve vzduchu:

N
U
MC U H, = —%X
Ho ' ™ 4NSuof
AAAA B(t)
(@(t))

N ...pocet zavitd MC

S ...plocha obepnuta zavity MC
f ...frekvence pole

Uo ---permeabilita vakua

Pristroj meéri stfedni hodnotu
usmernéného indukovaného

napeti. o (47 - 1077 H/m)
u;(t) = N——
at Pozn.: Pro méreni stfidavych
Ugp = |u; ()] magnetickych poli Ize pouZit také
U Hallovu sondu, Fluxgate sensor a
B, = —— magnetorezistory v rdmci
4NSf uvedenych frekvencnich rozsahu.




Mereni hysterezni smycky feromagnetik

Tj. prevedeni magnetickych veli¢in na jim umérna napéti, ktera
|ze zaznamenat (osciloskop, zapisovac, mérici karta v PC).

* Rozmeéry smycky jsou zavislé ¢ Tvar smycky je silné ovlivnén
na velikosti buzeni (intenzité  frekvenci magnetického pole.

magnetického pole) Plocha roste s frekvenci.
18 — -
. 20[] )
B (T) Br — 025H
15— 00 He |
2] —177 | ——1.0 Hz |
06 —15T e :
' 127 - 05H 0 H ]
10T = | 20 Hz 1
o —08T g Wi 5% wm
_ 0.5 H 100 Hz i
06 | 05T O
—03T 100 i )
4.2 1.5 [[——1000Hz i
H (A/m) 20} , ]
'18 T T T T T 1 L 1 L . 1 : 1
450 100 5 0 0 100 150 20000  -10000 0 10000 20000
H(A/m)

(pfevzato z: By Zureks - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=797050) (pFevzato z [3])



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=797050
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=797050
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=797050

Mereni statické hysterezni smycky

dy +d,
kint ) 2
El Uyl Y q
kO f? 2<12
dy
k«|O
le X
Zapisovac

* Méfitko zapisovace pro osu x: Ny, Ny ...pocty zavitu

m, = Hm _ Nyky (A-m~t-mm=1) Ky, ky ...konst. zapisovace
lym Rpmds vose xay (V/mm)
dg ...stfedni @ jadra (m)
. |\/|c“eh"3}l}<:1 zap}:;\t/z;\{ie pro osu y_:1 5{23 ."ST(I,matCII'Ofporﬂ(cQ)
my = (T -mm™1) int ---konst. integratoru

lgmn  SpeN, Sre ...prurez jadra (m?)




Mereni dynamické hysterezni smycky

integrator

* Méfritko osciloskopu pro osu x: Ipys ---budici proud (A)
N N;, N, ...pocty zavitl

_ 2H,, _ 2V 2IgysNy (A-m™1-div=1) d, ...stfredni @ jadra (m)

a nd.a a,b ..SiFka resp. vyska

. MéFi’;I;;) osciloskozp; pro osu y: ?]?Y.C.Irigéglt\lf)na Vormetr
m 2 . (susm., k;, = 1,11)
My =) = gaars, N, O 4T .méfici frekv. (Hz)

’ € Sre ...prafez jadra (m?)

My




Meéreni ztrat v zeleze

Urceni ztrat z plochy hysterezni smycky:

Pre = fVreSgn | (W;Hz,m*,TA/m)

resp.

Pre = fVpeSaiwmym, (W;Hz,m? div:,A-m™"-div™,T-div™")

f ...méfici frekvence

Vge ...0bjem vzorku

Sgy ...plocha smycky (v magn. velicinach !)

S4iv ---plocha smycky v dilcich rastru obrazovky osciloskopu
m, ...meritko osy x osciloskopu

m,, ...meritko osy y osciloskopu



Meéreni ztrat v zeleze

Urceni ztrat primym mérenim
pomoci W-metru:

Ny, N, ...pocty zavitl

P* ...vystupni udaj
W-metru (W)

U, ...RMS napéti na
snimacim vinuti (V)

Ry ...vnitfni odpor
V-metru (Q)

, , Ry ..-odpor
_ Uy U napétové civky
N, Ry Ryc W-metru (Q)




Meéreni ztrat v zeleze

Pro vzorky ve tvaru plechu se pouziva tzv. Epsteintv ram.
Epsteinliv ram = pripravek s budicim a snimacim vinutim
(rovhomérneé rozlozenym). Do dutin civek jsou zasouvany meérené
vzorky, tak, aby byl vytvoren uzavreny magneticky obvod.

Priklad: Epstein 700,

Brockhaus Messtechnik

* Primarni vinuti: 4x175 z

e Sekundarni vinuti: 4x175 z
Meérici frekv.: 1 Hz az 150 Hz
Intenzita: 1 A/m az 30 kA/m
Hmotnost vzorku : 1 kg (max.)
Rozméry testovanych plech:
280 mm (min)

30 mm (max)

Epstein 700, Brockhaus Messtechnik

(prevzato z: https://brockhaus.com)



Magneticka méreni

Pro komplexni testovani feromagnetik jsou vyrabény
specializované testovaci systémy, umoznujici rychlou
automatizovanou analyzu vzorkul. Soucasti systému je PC,
ktery ovlada budici a mérici cast, ridi chod celého testu a
nasledné provadi vyhodnoceni mérenych dat.

| ) |
Primyslovy testovaci systém MPF-100-1, Brockhaus Messtechnik,
(prevzato z: https://brockhaus.com)
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