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S
olenoider har flera olika användningsomr̊aden,
inte minst inom fordonsindustrin. Inom for-
donsindustrin används solenoider bland annat

i system för bränsleinsprutning, VVT (Variable
valve timing) och klokopplingar. Det här arbetet är
baserat p̊a en applikation där en solenoid används
för styrning av en klokoppling i ett hybridfordon.
I omf̊anget av det här arbetet är en solenoid en
elektromagnet med en armatur som p̊averkas av det
magnetiska flödet som g̊ar genom armaturen och
solenoidhuset. När en ström g̊ar genom solenoidens
lindning uppst̊ar ett magnetiskt fält som i sin tur
utsätter armaturen för en kraft som för den in mot
solenoidhuset. En tvärsnittsbild av solenoiden kan
ses i Figur 1. Det här är en populärvetenskaplig
sammanfattning av ett examensarbete, där olika
metoder för att estimera solenoidarmaturens position
undersöktes 1.

Hybridfordon använder sig vanligen av en
förbränningsmotor och en elmotor. Beroende
p̊a var i drivlinan elmotorn är lokaliserad kan det
finnas ett behov att kunna koppla bort den när
fordonet färdas i höga hastigheter. I hybridfordonent
som examensarbetet är baserat p̊a är detta fallet
och bortkopplingen sker via en klokoppling som
styrs av en solenoid. Solenoiden är monterad s̊a,
att kopplingens läge (inkopplad/urkopplad) svarar
mot solenoidens armaturposition. I de flesta av
dessa kopplingar kopplas solenoidarmaturen till en
fjäder, vilken trycker armaturen bort fr̊an huset d̊a
ingen eller en liten ström g̊ar genom solenoidens
lindning, vilket möjliggör att solenoiden används
som elektro-mekanisk brytare. I applikationen
är det säkerhetskritiskt att vara helt säker p̊a
om kopplingen är inkopplad eller urkopplad. En
möjlig lösning för att kunna detektera kopplingens
läge hade varit att använda n̊agon typ av sensor,
exempelvis en optisk givare. Att använda en sensor
leder dock till en ökad kostnad och kan även öka
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komplexiteten av elektronikdesignen. P̊a grund av
detta är det önskvärt att istället kunna mäta eller
estimera positionen av solenoidens armatur. Detta
är bakgrunden till examensarbetet där olika metoder
för att estimera solenoid-armaturens position un-
dersöktes. Metoderna för positionsestimeringen g̊ar
ut p̊a att en spänningen appliceras över solenoiden
och strömsvaret analyseras.

När metoderna utvärderades användes kriterier
som hur beräkningstunga de var, hur bra olika po-
sitionsniv̊aer kunde urskiljas och deras känslighet
för störningar. För att göra utvärderingen användes
en solenoid som via ett drivsteg var kopplad till en
MicroAutoBox II. En MicroAutoBox II är en typ
av dator som kan processera och producera elekt-
riska signaler. Den programmerades med kod som
genererades fr̊an modeller i Simulink.

Majoriteten av metoderna som undersöktes i det
här arbetet byggde p̊a att den spänning som applice-
rades över solenoiden följde ett sinusformat mönster.
B̊ade magnituden och fasen av strömmen är d̊a bero-
ende av solenoidarmaturens position. Generellt sett
var fasbaserade metoder att föredra över magnitud-
baserade, d̊a de var mindre störningskänsliga och i
större utsträckning hade monotona positionsniv̊aer.

Av de metoder som undersöktes var den mest effek-
tiva den, att mäta fasskillnaden mellan spänningen
och strömmen med hjälp av Fourier-koefficienter.
Metoden är beräkningseffektiv och har bra signal-
brus-förh̊allande jämfört med andra metoder för att
beräkna fasskillnad.

Figur 1: Tvärsnittsbild av solenoiden.
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