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Einleitung: Funktionsprinzip:
Es ist nicht moglich ausschlieBlich mit Hilfe von statischen Um den Abstand zwischen Magnet und Spule zu bestimmen,
ferro- oder paramagnetischen Effekten etwas schweben zu messen wir das resultierende Magnetfeld mit einer Hallsonde. Das
lassen. Dies besagt Earnshaws Theorem. Mit Hilfe einer Signal der Hallsonde wird an den Eingang einer
aktiven Regelung klappt es dennoch. Pulsweitenmodulation (veranderliche Rechteck-Spannung) gelegt.
In unserem Aufbau misst Csonkern Dieses Signal wird an eine H-Brlicke weitergegeben, die in
eine Hallsonde das _ Abhangigkeit vom Signal Starke und Richtung des Spulenstroms
resultierende  Magnet-Feld  Spule steuert.
einer Spule und eines | Regelkreis Steuerung
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Es entsteht ein geschlossenes, schwingfahiges System. Tatsachlich
beginnt der Magnet zu schwingen. Die Amplitude wird mit der Zeit
immer starker, bis der Magnet sich schlieBlich ganz an den
Eisenkern heranzieht, oder aber herunterfallt. Um dies zu
verhindern, ist es notwendig, den Steuerkreis um einen Regelkreis
zu erganzen. Mit Hilfe des pgeikreises Wird €ine Verstarkung sowie
Phasenverschiebung zwischen dem Signal der Hallsonde und dessen
Umsetzung in einen neuen Spulenstrom erreicht. Wenn die
Phasenverschiebung richtig eingestellt ist, erfahrt die Schwingung
des Magneten eine Dampfung und der Zustand ist stabil.
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Steuerung: Regelung: Schwierigkeiten:
Das Kernstlick der Steuerung ist die Der Regelkreis ermoglicht es, dass Signal der Um zu verhindern, dass die Bauteile
Pulsweitenmodulation. Wie in der Hallsonde ZU verstarken und eine durchbrennen, ist es notwendig, den
Abbildung zu sehen ist, hangt der Phasenverschiebung ZU erzeugen. Die Strom zu begrenzen. Um dennoch ein
effektive Spulenstrom linear von der Moglichkeit zur Verstarkung ist notwendig, um ausreichendes Magnetfeld zu erhalten
Hallspannung ab. Als effektiven Strom das Gewicht des Magneten, die haben wir Eisenkerne und eine hohe
bezeichnen wir einen Gleichstrom, der Spulengeometrie und Temperatur-Effekte in Wicklungszahl verwendet. Dadurch
notig ware, um das gleiche Einklang zu bringen. Wenn dies erreicht ist, ist wurde der Strom von >2A auf 0.5A
Magnetfeld zu erreichen. Das Bild (instabiles) Schweben moglich. Hierbei kommt gesenkt. Es stellte sich heraus, dass
eines effektiven Magnetfeldes kann ein regelbarer 50kQ-Widerstand zum Einsatz. die Feldverstarkung auBerhalb der
also trotz der Rechteckspannung Durch Verstarkung und Phasenverschiebung Spule sehr viel schwacher ist, als in
aufrechterhalten werden. (mittels Kondensatoren und regelbaren ihr. So verstarkt der Eisenkern das
Widerstanden) wird das  Aufschwingen Feld im AuBenraum etwa um den
unterdrickt. Optimale Einstellungen konnen Faktor 3 und nicht um p_.._.. 1000,
| durch Bode-Diagramme ermittelt werden. wie wir erwartet haben.
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Der Schaltplan:
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Das folgende Bild zeigt eine PWM, die H§+ .. .. P
aus einer Sinusspannung resultiert. SRl T A
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der Spule abhangig.



