REMACOMP C

zur rechnergesteuerten

Messung dynamischer Kennwerte

von weichmagnetischen Werkstoffen

Einleitung

Die REMACOMP® C Messgeratefamilie umfasst
automatische, rechnergesteuerte Messsysteme,
mit denen die Eigenschaften von weichmagneti-
schen Werkstoffen bei Aussteuerung im Wech-
selfeld (AC) bestimmt werden konnen. Diese
Daten werden in der Materialforschung, Qualitats-
sicherung und Systementwicklung bendtigt.

Die charakteristischen Grof3en ergeben sich aus
einer Messung der Hystereseschleife. Wichtigste
Eigenschaften sind Verluste, Remanenz, Koerzi-
tivfeldstarke und Permeabilitéaten.

Die meisten Komponenten
des REMACOMP® C sind im
zugehorigen Computer inte-
griert. Hierdurch wird die
Anzahl der externen Kabel-
verbindungen klein gehalten.
Die Ausgangsdaten des
externen Leistungsverstarkers kdnnen in einem
weiten Bereich an spezielle Erfordernisse ange-
passt werden. Der Frequenzbereich der Messan-
lage reicht von 10 Hz bis 2 kHz, 10 kHz oder
500 kHz, je nach Modellvariante.

Typische Probenformen sind beispielsweise
Ringkerne und Schnittbandkerne. Diese haben
einen geschlossenen magnetischen Weg, so
dass kein Abschlussjoch erforderlich ist. Zur Mes-
sung werden die Proben mit einer Primar- und
Sekundarwicklung versehen.

Die magnetische Feldstarke H wird aus der
Stromstarke in der Primarwicklung berechnet.
Diese wird unter Verwendung eines Messwider-
stands mit vernachlassigbarer Induktivitat be-
stimmt. Die Flussdichte B wird durch numerische
Integration der in der Sekundarwicklung induzier-
ten Spannung ermittelt. Die Zeitverlaufe dieser
Spannungen werden von zwei schnellen A/D-
Wandlern synchron abgetastet. Aus den Daten
einer Periode werden die Hystereseschleife
ermittelt und Kennwerte wie  Ummagnetisie-
rungsverluste, Koerzitivfeldstarke, Remanenz und
Permeabilitét berechnet.

Die Hysterese-
schleife erscheint
automatisch ska-
liert auf dem Bild-
schirm. Daneben
kann auch der
zeitliche  Verlauf
von Feldstarke
und  Flussdichte
angezeigt werden. Die numerische Anzeige der
Ergebnisse auf dem Bildschirm  schlief3t
Ablesefehler aus. Die graphische Darstellung
erubrigt zeitaufwendige  Auswertungen und
Umrechnungen.

Durch konsequente Anwendung von Techniken
der digitalen Signalverarbeitung wird ein hohes
MalR an Messsicherheit und Bedienungskomfort
bei kurzer Messzeit und guter Dokumentation er-
zielt. Die Gerate eignen sich daher fir den
Einsatz im Labor und in der Qualitatskontrolle.

Das zugrundeliegende Messverfahren entspricht
der Norm DIN IEC 60404-6 (digitales Verfahren).

Fur andere Probenformen
als Ringe sind verschie-
dene Vorrichtungen er-
haltich. Ein  Epstein-
Rahmen, der im Lieferum-
fang des REMACOMP®
C—-1200 enthalten ist,
erlaubt Messungen nach
der Norm IEC 60404-2. Mit Streifen- und Tafel-
messvorrichtungen in verschiedenen GroRRen
sind Messungen im offenen oder geschlossenen
Magnetkreis maoglich.

Wicklungsadapter mit mehreren Wicklungen
erlauben z.B. Messungen an Ringen oder Stanz-
teilen, ohne dass individuelle Wicklungen aufge-
bracht werden mussen.



Die 10 kHz-Version des REMACOMP® C kann
mit einem REMAGRAPH® C kombiniert werden.
Der REMAGRAPH® C ist ein Hysteresemess-
gerat fur quasistatische (DC) Messungen an
weichmagnetischen Materialien. Er erflllt die
Forderungen der Norm DIN IEC 60404-4.

Der Hauptvorteil einer echten quasistatischen
Messung ist, dass man die Hystereseschleife
ohne Beeinflussung durch Wirbelstréme erhalt.
Messungen konnen an Ringen, Stében und
Blechstreifen durchgefihrt werden. Detaillierte
Angaben Uber die Madoglichkeiten und das
Zubehér des REMAGRAPH® C entnehmen Sie
bitte der Spezifikation dieser Messanlage.

Eine REMAGRAPH®-REMACOMP® -Kombination
ist preisgunstiger als 2 separate Anlagen, da viele
Komponenten nur einmal benétigt werden. Bitte
beachten Sie aber, dass einige Komponenten
von den in den Einzelgeraten verwendeten

Messverfahren

abweichen. Daher ist eine nachtragliche
Erweiterung eines REMAGRAPH® oder eines
REMACOMP® zu einer Kombination nicht
maoglich. Nur externes Zubehdr kann noch
hinzugefiigt werden.

REMAGRAPH®-REMACOMP® Kombination C - 710
mit zwei elektronischen Fluxmetern EF 5. (Der separate PC
ist nicht abgebildet.)

Abhéngig von Modell und Zubehér des REMACOMP® C sind die folgenden Messungen maglich:

Absolutmessungen an Proben mit einheitlichem Querschnitt und geschlossenen magnetischem Weg
wie ringférmige Proben. Fir diese Messungen mussen zwei Wicklungen auf die Proben aufgebracht

werden.

Vergleichsmessungen an anderen Proben, die mit zwei Wicklungen versehen werden kénnen.
Messung an streifenférmigen Proben in einem offenen Magnetkreis in einer offen Feldspule mit

Messspule (Umspule)

Messungen von Bandschnitten in einem Epstein-Rahmen
Messungen von Bandschnitten oder Tafeln in einem Tafelmessjoch

Proben

Der REMACOMP® C erlaubt Messungen an verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen magnetischen

Eigenschaften, wie beispielsweise:
Weichmagnetischem Stahl
Elektroblech
Eisenlegierungen
Weichmagnetische Ferrite
Kristalline Ni-Fe-Legierungen
Amorphe Magnetmaterialien
Nanokristalline Legierungen

Allgemeine Angaben zu idealen Probenabmessungen sind nicht mdglich, da diese von den gewiinschten
Messbedingungen und der Gerateausstattung, wie Frequenz, Typ des Leistungsverstarkers, Windungs-
zahlen und den magnetischen Eigenschaftender Probe selbst, abhangen.

Ringférmige Proben kénnen sein:
Massive Ringproben
Gesinterte Ringkerne
Bandkerne
Stanzbleche (einzelne Proben oder Stapel)



Typische Abmessungen von Ringproben sind beispielsweise:
Querschnittsflache 10 mm?2 bis 500 mm?2
Empfohlenes Verhéltnis von AuRendurchmesser D zu Innendurchmesser d : D/dE 14

Proben mit den folgenden Werten von Auf3endurchmesser D, Innendurchmesser d und Hohe h kénnen z.B.
verwendet werden:

D =55 mm, d =45 mm, h=5mm.

Die maximale magnetische Feldstarke H in der Probe héangt vom Ausgangsstrom des Leistungsverstarkers
und von der Windungszahl der Primarwicklung ab. Fir Ringproben sollte die Amplitude der Feldstarke
10 kA/m nicht Gberschreiten, wenn eine Erwarmung der Probe wahrend der Messung vermieden werden
soll.

Produktfamilie

Die folgenden Versionen des REMACOMP®C sind
erhéltlich. Hauptunterschiede sind Frequenzbereich und
Ausgangsleistung:

REMACOMP® C - 100

Frequenzbereich : 10 Hz ... 500 kHz
Leistungsverstarker : 180 VA

REMACOMP® C - 200

Frequenzbereich : 10 Hz ... 10 kHz
Leistungsverstarker : 200 VA

o Gerateschrank des REMACOMP® C — 100
REMACOMP®™ C - 1200 mit Leistungsverstarker und PC
Frequenzbereich : 10 Hz ... 2 kHz
Leistungsverstarker : 1200 VA

Die Modelle REMACOMP® C - 200 and REMACOMP® C - 1200 verfligen Uber eine digitale Regelung des
Stromverlaufs, um einen sinusférmigen Verlauf der Flussdichte B zu erzielen.

Der REMACOMP® C - 1200 ist besonders zum Einsatz mit einem Epsteinrahmen zur Messung von
Elektroblech geeignet. In seiner Standardkonfiguration ist ein 25 cm Epstein-Rahmen enthalten. Durch eine
digitale Luftflusskompensation ist eine Gegeninduktivitat unnétig.

Verschiedene Leistungsverstarker mit unterschiedlichen Ausgangsleistungen, Spannungen und Strdmen
sind optional erhaltlich. Die Auswahl hangt von den Eigenschaften der zu messenden Proben ab (Material,
Abmessungen, Frequenz). Wenn Sie uns Informationen tber Ihre Proben zur Verfiigung stellen, kénnen wir
Sie bei der Auswahl der Komponenten fir ein optimal auf Ihre Anwendung zugeschnittenes System
beraten.

REMAGRAPH °-REMACOMP®-Kombination C - 705
Kombination von REMAGRAPH® C - 530 and REMACOMP® C - 200, zur Messung von Ringproben, mit
einem elektronischem Fluxmeter EF 5

Frequenzbereich : DC, 10 Hz ... 10 kHz
Leistungsverstarker : 36V, 12 A

REMAGRAPH °-REMACOMP®-Kombination C - 710

Kombination von REMAGRAPH® C - 500 und REMACOMP® C - 200, mit zwei elektronischen Fluxmetern
EF 5, Messjoch MJR 5 und Messspulen JRR, JRF, PS-R 40/58 (Einzelheiten siehe REMAGRAPH® C-
Spezifikation).

Frequenzbereich : DC, 10 Hz ... 10 kHz

Leistungsverstarker : 36V, +12 A



Funktionsprinzip

Das Blockdiagramm zeigt die wichtigsten Komponenten eines REMACOMP® C mit einer ringférmigen
Probe (3), die mit einer Primér- und einer Sekundarwicklung versehen ist.
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Messprinzip des REMACOMP® C: 1 Funktionsgenerator, 2 Leistungsverstarker,
3 Probe, 4 Datenerfassungssystem

Frequenz, Amplitude und Kurvenverlauf des Primarstroms werden im Funktionsgenerator (1) programmiert.
Dessen Ausgangssignal steuert einen Leistungsverstarker (2). Die Primarwicklung mit N; Windungen ist in
Serie mit einem Préazisionsmesswidertand R, der eine vernachlassigbar geringe Induktivitat hat, an den
Ausgang des Verstarkers angeschlossen. Der Spannungsabfall U; = R | am Widerstand ist zur magneti-
schen Feldstarke in der Probe proportional.

Die Spannung U,, die in der Sekundarwicklung induziert wird, ist proportional zur Anderung des magne-
tischen Flusses dF /dt. Durch numerische Integration der Sekundarspannung ergibt sich spater die
Flussdichte B. Beide Spannungen U; and U, werden synchron mit zwei schnellen Analog-Digital-Wandlern
abgetastet. Die sich daraus ergebenden Daten werden im PC zur weiteren Verarbeitung gespeichert. Die
Hystereseschleife wird angezeigt.

Die im Rechner gespeicherten Messdaten kénnen auch fur andere Aufgaben exportiert werden, z. B. zur
statistischen Aufbereitung von Ein- und Ausgangsprufungen.

Der REMACOMP® zeichnet sich durch die einfache Bedienung aus, die sich aus dem Bildschirmdialog mit
dem Rechner ergibt. Sind die gewiinschten Messbedingungen einmal eingestellt, geniigt ein Tastendruck
und die Messung lauft vollautomatisch ab.

Der Einsatz eines externen Leistungsverstarkers erlaubt es, das System leicht an verschiedenartige
Messaufgaben anzupassen.

Die folgenden Grofl3en werden automatisch aus den Messdaten berechnet:

Remanenz
Koerzitivfeldstarke
Kernverluste
Permeabilitat
Formfaktor

Maximale Feldstarke
Maximale Flussdichte



Technische Daten

REMACOMP®-Modell

Funktionsgenerator

(PC-Karte)

Auflésung

Max. Ausgangsspannung
Wellenformen, max. Frequenz /
Aktualisierungsrate

Analog/Digital-Wandler
(ADC, PC-Karte)
Simultane Abtastung
Anzahl der Eingange
Auflésung
Messbereiche

Max. Eingangsspannung
Genauigkeit

Maximale Abtastrate

Leistungsverstarker
4-Quadrantenbetrieb, ver-
schiedene Modelle verfugbar

Max. Strom, Standardmodell

Max. Strom, Alternativen

Max. Spannung, Standardmodell

Max. Spannung, Alternativen

Leistung

Bandbreite

Arbeitsweise
Spannungsverstarker
Stromverstarker

Induktivitatsarmer Messwider-
stand

Widerstand (abhangig vom
Verstarkermodell)

Toleranz

Maximale Belastung

Besondere Merkmale
Offseteinstellung, DC Vorspan-
nung
Verstarkeranbindung
direkt
induktiv
Regelung
sinusformiges B(t)
sinusférmiges H(t)

C-100
(500 kHz)

14 bit

+5V

Sinus: bis zu 16 MHz;
Rechteck, Dreieck,
Rampe: bis zu 1 MHz

Ja

2

14 bit

+0,1 bis #10 V,

mit Abschwacher bis
Zu 42V

+42 V

0,65 % vom Messwert
+1mV..10 mV
(bereichsabhangig)

100 MS/s

+4,5 A
+1,5Ato+15A
+80 V

+40 V to 120 V
180 VA /360 W
DC to 750 kHz
(modellabhéngig)

Ja
Nein

0,1 Whis 1 W

0,1%
10w

Ja

Ja
Ja

Nein
Nein

C -200
(10 kHz)

16 bit

+10V

frei programmierbar,
bis zu 4 MS/s

Ja

2

12 bit

+0,2 bis #42 V

+42 'V

unter 10 V:

0,2 % vom Messwert
Uber 10 V:

0,7 % vom Messwert
5 MS/s

+12 A

+2 Ato £20 A

+36 V

+20 V to £100 V

200 VA /400 W

DC to 10 kHz...20 kHz
(modellabhéngig)

Ja
Ja

0,1 Whis 1 W

0,1%
10w

Ja
Ja
Ja

Ja
Ja

C-1200
(2 kHz)

16 bit

+10V

frei programmierbar,
bis zu 4 MS/s

Ja

2

12 bit

+0,2 bis #42 V

+42 'V

unter 10 V:

0,2 % vom Messwert
Uber 10 V:

0,7 % vom Messwert
5 MS/s

+20 A

+120V

1200 VA / 2400 W
DC to 2 kHz

Nein
Ja

0,1wW

0,1%
100 W

Ja
Ja
Ja

Ja
Ja

Aufgrund kontinuierlicher Produktverbesserungen kdnnen sich die Spezifikationen ohne Mitteilung &ndern.



Beschreibung der Hard- und Software

COMP
Software fiir den REMACOMP © C

Die magnetische Feldstarke in der Probe wird vom PC aus Uber die Funktionsgeneratorkarte gesteuert.
Eine digitale Regelung des Kurvenverlaufs ist mit den meisten Modellen moglich. Weitere Messparameter,
wie z.B. die Messbereichseinstellung, werden von Software vorgenommen. Die Messwerte der
Spannungen, aus denen sich Feldstarke und Flussdichte berechnen, werden von den beiden schnellen
Analog-Digital-Wandlern synchron erfasst. Die Hystereseschleife wird nach Erreichen der vorgegebenen
Aussteuerung auf dem Monitor dargestellt.

Die eingestellten Proben- und Messparameter kdnnen gespeichert werden. Dadurch mussen bei einer
neuen Messung nur wenige Eingaben getatigt werden. Dies ist insbesondere flir Serienuntersuchungen an
ahnlichen Proben vorteilhaft. Fir nachfolgende Messungen kénnen die vorhandenen Einstellungen als
Startwerte Ubernommen werden.

Die Ausgabe der Messergebnisse und Kurven erfolgt auf dem Monitor, Drucker oder in Ergebnisdateien,
die von Programmen wie Excel etc. weiterverarbeitet werden kénnen. Dies erlaubt z.B. eine statistische
Behandlung von Reihenmessungen.

Programmeigenschaften

Anwenderfreundliche, meniigesteuerte Benutzerfiihrung

Kontext-sensitive Hilfe

Speichern der Messdaten und -parameter

Automatische Speicherung der Ergebnisse (z. B. unter der Nr. der Messung)
Auswertung der Messergebnisse

Druckvorschau

Ausgabe der Messergebnisse und Kurven tber einen Drucker

Ausgabe der Messergebnisse und Kurven uber die Zwischenablage von Windows
Ausgabe der Messergebnisse in Dateien

Umfangreiche Mdglichkeiten zur kundenspezifischen Gestaltung der Ausgabe
Darstellung der Permeabilitéatskurve und/oder Kommutierungskurve fir Permeabilitdtsmessungen
Darstellung der Hysteresekurve und/oder des zeitlichen Verlaufs von H und B fur
Hysteresemessungen

Darstellung von bis zu 5 Kurven in einem Diagramm mit Ergebnissen

Sprache fur Menus und Ausgabe getrennt wahlbar (deutsch, englisch, polnisch)
Kompatibel zu Microsoft Windows 2000/XP/Vista

Parameter

Parametervorgaben, so dass nur wenige Eingaben getétigt werden missen
Berechnung der Querschnittsflache bei Ringproben

Berechnung der magnetischen Weglange bei Ringproben

Umfangreiche Datenséatze mit Berechnungsdaten von Schnittbandkernen

Messung

Vollstandige Hystereseschleife mit Vorgabe der Aussteuerung fur Feldstarke oder Flussdichte
Messung der Kommutierungskurve mit Vorgabe der Aussteuerung fur Feldstarke oder Flussdichte
Messung der Verluste als Funktion der Frequenz und der Aussteuerung

Regelung auf Formfaktor eines sinusférmigen Verlaufs von Feldstéarke oder Flussdichte (nicht fir
REMACOMP® C - 100)

Automatische oder manuelle Einstellung der Hardware-Komponenten

Mdoglichkeiten zur Glattung durch Mittelung



Auswertung

Allgemein

Maximale Feldstéarke und Flussdichte

Amplitudenpermeabilitat, entweder als relative Permeabilitat oder als Induktivitatsfaktor (A -Wert)
Ausgabe der Proben- und Messparameter und der berechneten Ergebnisse in ASCII-Dateien
Der Einfluss eines Luftspalts kann beriicksichtigt werden (gescherte Hystereseschleife)

Ein Temperaturkoeffizient kann beriicksichtigt werden

Hysteresemessungen

Remanenz

Koerzitivfeldstarke

Verluste in den entsprechenden Einheiten W/m3, W, W/kg

Formfaktor der Feldstarke oder Flussdichte

Tabellen von B(H), wobei H benutzerdefinierbare Feldstarken sind. Die Werte von H kénnen
gespeichert werden

Permeabilitatsmessungen

Maximale relative Permeabilitdt und zugehdrige Feldstarke

Relative Anfangspermeabilitat

Tabellen von p(H), wobei H benutzerdefinierbare Feldstarken sind. Die Werte von H kdnnen
gespeichert werden

Verlustmessungen

Tabellen von P(f), wobei f benutzerdefinierbare Frequenzen sind. Die Werte von f kénnen
gespeichert werden.

Tabellen von P(H), wobei H benutzerdefinierbare Feldstarken sind. Die Werte von H kénnen
gespeichert werden.

Tabellen von P(B), wobei B benutzerdefinierbare Flussdichten sind. Die Werte von B kénnen
gespeichert werden.

Einheiten
Volle Unterstltzung von Sl- und CGS-Einheiten in Programm und Ausgabe

Wechsel des Einheitensystems jederzeit mdglich
Gleichzeitige Anzeige von SI- und CGS-Einheiten an Diagrammachsen maglich

Im Lieferumfang enthaltene Computer-Hardware fiir den REMACOMP® C

Computer (aktuelles Modell) mit ein bis CD/DVD-Laufwerk Tastatur, Maus
drei PCI-Steckplatzen (abhangig vom Netzwerkanschluss WINDOWS (aktuelle Version)
REMACOMP®-Modell) LCD-Flachbildschirm HP Deskjet Drucker (aktuelles Modell)

Der Computer muss von Magnet-Physik konfiguriert werden. Wir kénnen nur dann einen reibungslosen
Betrieb gewéhrleisten, wenn auf dem PC keine weitere Software installiert wird.
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Beispieldiagramme

Hystereseschleifen
bei verschiedenen
Frequenzen

Hystereseschleife und
Zeitverlaufe der Feldstarke
und der sekundérseitig
induzierten Spannung

Kommutierungskurve
und
Permeabilitatskurve



Optionales Zubehor

Spulensysteme MC-REMACOMP ©

Spulensysteme MC-REMACOMP® werden zur Messung der Polarisation J an Streifen, Blechen oder
Staben verwendet. Sie bestehen aus einer offenen Feldspule und einer Messspule (Umspule).
Gemessen wird die gescherte Hystereseschleife.

Die Spule wird den Kundenanforderungen entsprechend ausgelegt. Dafir sind Informationen tUber das
Probenmaterial, die Form und die Abmessungen notwendig.

Messjoche MJ-REMACOMP ©

Abschlussjoche MJ-REMACOMP® werden in Kombination mit Spulensystemen MC-REMACOMP®
verwendet, um den magnetischen Kreis zu schliel3en. Sie sind fir Messungen an Blechstreifen geeig-
net. Die Joche sind laminiert und werden aus einem verlustarmen Material hergestellt. Sie werden
passend zu einem Spulensystem MC-REMACOMP® ausgelegt.

Messjoche MJC-REMACOMP ® (Streifen- bzw. Tafeljoche)

Messjoche MJC-REMACOMP® enthalten integrierte Spulen zur Felderzeugung und Messung. Sie sind
fur Messungen an Blechstreifen und Tafeln ausgelegt. Die Joche sind laminiert und werden aus einem
verlustarmen Material hergestellt.

Wicklungsadapter CB-M

Diese Anschlusskasten nutzen eine Steckverbindung mit 40 Kontakten, um eine
vorgefertigte Wicklung durch eine ringférmige Probe zu schliel3en. Die Wicklung
ist in Gruppen von 25, 10 und 5 Windungen aufgeteilt. Jede von diesen oder
Kombinationen kdnnen als Primér- oder Sekundéarwicklung genutzt werden.
Kleinster innerer Probendurchmesser: 25.5 mm.

Referenzprobe fir Epstein-Rahmen — kornorientiert

Dieser Satz von Epstein-Streifen ist aus kornorientiertem Elektroblech hergestellt. Er wird mit einem
Werkskalibrierschein ausgeliefert.

Referenzprobe fir Epstein-Rahmen — nicht kornorient  iert
Dieser Satz von Epstein-Streifen ist aus nicht kornorientiertem Elektroblech hergestellt. Er wird mit
einem Werkskalibrierschein ausgeliefert.

Beide Referenzproben kdnnen optional mit einer Kalibrierung durch die PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt) geliefert werden.

Gegeninduktivitat fir Epstein-Rahmen

Eine Gegeninduktivitat muss in der Mitte des Epstein-Rahmens installiert werden, wenn diese
traditionelle Art der Luftflusskompensation anstelle einer digitalen Kompensation gewtinscht wird.

Computer-Zubehor
Laserdrucker, CD/DVD-Brenner, etc. sind auf Nachfrage erhaltlich.



Dienstleistungen

Inbetriebnahme und Einweisung — in unserem Haus -

Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten REMACOMP® C

Die Einweisung dauert 1 Tag und ist kostenlos.

Der Kunde tragt selbst samtliche Kosten fur An- und Abreise, Aufenthalt, Unterkunft, Verpflegung etc.
seines Mitarbeiters

Inbetriebnahme und Einweisung — beim Kunden -

Einweisung in Handhabung und Software des rechnergesteuerten REMACOMP® C

Die Einweisung dauert 1 Tag und ist kostenpflichtig.

Der Kunde tragt auBerdem samtliche Kosten fur An- und Abreise (inkl. Zeitaufwand), Aufenthalt,
Unterkunft, Verpflegung etc. unseres Mitarbeiters.

Weitere Informationen, auch tiber den REMACOMP® C, sind enthalten in unserer Broschiire

MESSVERFAHREN DER MAGNETTECHNIK

von Dr. E. Steingroever
und
Dr. G. Ross

Aufgrund kontinuierlicher Produktverbesserungen kdnnen sich die Spezifikationen ohne Mitteilung andern.
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