GRANSSNITT OCH SENSORER

Fjadrarnaisingen kan
overvaka andningen

Litet, billigt och
innovativt med
induktiv

avkdinning

nduktiv avkanning har funnits i flera

decennier. Tekniken anvands i stor ut-

strackning i industristyrning och vid

industriell tillverkning eftersom den
har formagan att kontaktlost mata avstan-
det till ett ledande féremal, rotationsvinkel
och linjar position. Samtidigt kan den an-
vandas for att mata kompressionen hos en
fiader.

Historiskt har induktiv avkdnning kravt
komplexa losningar, vilket gjort att tekni-
ken blivit alltfér dyr utanfor tillampningar
som industristyrning eller barbara metall-
detektorer. Men med nya integrerade 6s-
ningar kan induktiv teknik fa ett betydligt
bredare genomslag.

Walter Pepperl och Ludwig Fuchs i tyska
Mannheim var, savitt kédnt, forst med att
anvanda induktiv avkdnning ar 1958. Moti-
vet var att hitta ett alternativ till mekaniska
kontakter som blev forstérda i tuffa miljoer
eller helt enkelt var farliga att anvéanda i ex-
plosiva miljoer pa grund av 6verslag.

DEN GRUNDLAGGANDE PRINCIPEN fOr induktiv
avkdnning ar fortfarande densamma som i
Pepperl och Fuchs ursprungliga konstruk-
tion. Den &r baserad pa en resonanskrets,
LC-krets (induktans/kondensator), som ma-
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Med utvdrderingskortet LDC1000EVM kan man enkelt demonstrera hur Tl:s krets LDC1000 kan
anvandas for att induktivt kdnna av positionen hos ett ledande foremal.

tas av en oscillator dar induktansen utgérs
av en avkdnnande spole. N&r ett ledande
foremal, sasom ett metallobjekt, kommer i
ndrheten av spolen inducerar magnetfaltet
virvelstrommar i det. Virvelstrommarna ar
en funktion av avstdndet till, material hos
och storleken pa féremalet.

Virvelstrommarna bildar ett eget mag-
netfalt, i motfas till det ursprungliga faltet,
som minskar oscillationernas amplitud.
Darmed dndras den ekvivalenta parallellre-
sistansen (Rp) hos resonanskretsen enligt
ekvationen: Rp = L/(RsC)

| ekvationen dr L spolens induktans i
henry, Rs spolens serieresistans i ohm och
C parallellkapacitansenifarad.

Den skenbara fordndringen i parallell-
resistansen dr vad systemet mater for att
bestdmma avstandet till féremalet. Mat-
ningen kan ske pé flera olika satt.
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Figur1. Blockdiagram over en induktiv ndrhetssensor med sluten reglerslinga.
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En metod dr att placera en demodulator
efter resonanskretsen och digitalisera det
resulterande likspdnningsvardet. Nar Rp
dndras, dndras resonanskretsens ampli-
tud. Nackdelen med denna metod dr att den
begrdnsar systemets dynamik och endast
fungerar for switchande tillimpningar (me-
tallforemal upptéckts eller inte).

EN BETYDLIGT BATTRE metod &r att lata de-
modulatorn féljas av en sluten reglerslinga
for att uppratthédlla resonanskretsens
svdangningsamplitud. Nar ett metallfore-
mal ndrmar sig avkanningsspolen kraver
det motstdende magnetiska féltet mer
drivstrom till resonanskretsen, vilken kan
mdtas exakt. Denna metod ger ett bredare
dynamiskt omrade vid métning av Rp och
forbattrar total prestanda (figur 1).

Det finns ménga tillampningar for induk-
tiv avkdnning, till exempel kan tekniken
anvandas for att ersdtta mekaniska knap-
par vid maskinstyrningar. Detta kan enkelt
skapas genom att man placerar en ledande
metallbricka Gverst pa en tryckknapp sa
att avstandet mellan knappens Gvre del
och den underliggande spolen minskar om
knappentrycksin.

EFTERSOM KRETSEN VET knappens position
kan den dven avgéra hur hard knapptryck-
ningen ar (genom f6randring i position
kontra tid). Denna teknik kan vara lamplig
att anvdnda i stoppbrytare om en operator

baravill stanna en maskin (hormal avstang- »
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ning) eller vill gora ett pa-
nikstopp som omedelbart
laser maskinen. Bdda dessa
tillstand gar att kdnna av ge-
nom detta arrangemang.
| tuffa miljer dar smuts el-
ler korrosion férsamrar en vanlig mekanisk
kontakt paverkas inte den induktiva knap-
pen alls. Tekniken kan ocksa anvéndas for
intrangsdetektering i rack eller chassin.
Genom att placera en givare ndra en doérr
eller sidopanel kan systemet madta och upp-
tdacka om nagot otillatet ppnats. Tekniken
kan ocksa utnyttjas for att snabbt stédnga
av hogspand utrustning som annars skulle
kunna utgora livsfara — allt detta sker utan
slitaget och korrosionsproblemet hos me-
kaniska kontakter.

MEN DET FINNS langt fler tillampningar for
induktiv avkanning an ndrhetsdetektering.
Tekniken kan anvédndas for att exempelvis
mata rotation i ldsningsfria bromsar, vred
eller flodeskdnnande turbiner. Detta gar
att gora med hjdlp av ett ledande metall-
foremal med en form paminnande om en
avsmalnande skara (figur 2). Nar féremalet
vrids 6ver den avkdannande spolen dndras
storleken av ytan som exponeras, vilket
go6r att man kan mata vinkeln till foremalet.
Genom att istdllet anvdnda ett triangulart
metallféremal (figur 3) kan linjar position
matas, exempelvis vid instdllning av sadtet i
bilar och fér autofokus i kameror.

Kretsen kan ocksa anvandas for att mata
enspolesinduktans. Omen spole harenva-
riabel induktans — som en fjader — kan den
utnyttjas somsensoriett system (utan krav
pa ett ledande féremal). Det betyder att en
fjader som redan finns i ett system kan an-
vandas som en enkel férskjutningssensor.
Ett exempel pa detta skulle kunna vara att
man anvdnder fjddrarna i en personbils
sdte for att mata den ungefarliga vikten hos
en passagerare och ddrmed avgéra om en
krockkudde bor sattasinvid en kollision.

TEKNIKEN ATT ANVANDA en fjader som sen-
sor 6ppnar fér manga tillimpningar. Om
kretsen ar tillrackligt kédnslig kan sma dnd-
ringar i fjaderns deformation detekteras.
Detta kan exempelvis anvdndas inom ald-
reomsorgen for att mdta andningsfrekvens
hos en person som sover. Fjddrarnai sjdlva
sdngen kan saledes utnyttjas for att dver-
vaka andningsfrekvensen men ocksa for
attdetektera ndrvaro.

For att alla de ndmnda tilldmpningarna
ska bli kostnadseffektiva krdvs deten hogre
systemintegration dn vad som tidigare varit
majlig att nd. Texas Instruments har intro-
ducerat en forsta helt integrerad induktiv-
till-digital-omvandlare, LDCiooo (figurs),
som har extremt hog precision och som kan
anvdndas for alla dessa tilldmpningar, lik-
sommangafler.

Genom att integrera resonanskrets, den
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Figur 3. Lateral position sensing - ett trianguldrt ledande foremal kan anvdndas for att méta linjdr

position.

Figur 2. Partial rotation sensing - ett ledande féremal med formen av en avsmalnande skéra kan

anvandas for att mdta vinkel.

slutna reglerslingan, raknare, register och
granssnitt i en enda kapsel kan ingenjérer nu
anvanda induktiv avkadnning i tillampningar
déar det tidigare varit alltfor dyrt. Den hoga
integrationen — l6sningen &r bara 4 x 5 mm —
g6r ocksa att det finna mangder av méjliga
tillampningar som ingen dnnu tankt pa ef-
tersom de alternativa l6sningarna varit for
storaochdyra.

NAGRA EXEMPEL PA hogintegrerade till-
ldmpningar ar spelkonsoler (knappar och
joysticks), flodesmatare, skrivare och mu-
sikinstrument. Likasa finns det ett stort
antal fordonstillampningar sdsom detek-
tion av bilbélte, gaspadrag och bromslage,
dorrsensorer, styrning av satesposition och
mycket annat.

Induktiv avkanning har funnits i 6ver 50
ar och anvénds idag i industriell styrning
och tillverkning. Introduktionen av nya

extremt integrerade induktiva-till-digita-
la-omvandlare g6r att manga nya tillamp-
ningar kommer att kunna skapas eftersom
l6sningarna blir billigare och mindre. Den
lagre kostnaden och mindre storleken gor
att induktiv avkdnning nu kan borja anvan-
dasikonsumentprodukter och vitvaror, dar
de erbjuder forbattrad mekanisk prestanda
tillsammans med helt nya tilldmpningar. W
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Figur 4. Texas Instruments LDC1000 dr industrins forsta induktiva-till-digitala-omvandlare. | kom-
bination med en extern spole, exempelvis pa ett kretskort, kan kretsen tradlost kdnna aven mangd

egenskaper hos ledande material.
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