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Technické feseni se tyka gradiometrické sondy, umoznujici
méfit i gradienty magnetického pole nékolika fadu.

Dosavadni stav technikv

Méfide gradientu magnetického pole se pouzivaji v tech-
nickych méfenich p#i urdovani magnetickych vlastnosti otev-
fenych vzorkt feromagnetickych materiala, v geofyzice pro
méfeni magnetickych vlastnosti hornin a prospekénich mére-
nich a v lékarské diagnostice k méfeni obsahu magnetickych
¢astic ve tkanich. Dalsi pouziti gradiometrd zahrnuje vyhle-
davéni kovovych predmé&td nebo detekce jejich pohybu , bez-
kontaktni meéfeni proudu, napf. v podzemnich kabelech nebo
stavebnich konstrukcich a hygienickad mérfeni.

K méfeni zvlasté slabych gradientd se v soudasné dobé

pouziva SQUID gradiometrd, Podstatnou nevyhodou téchto piis-
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trojd je nutnost chlazeni tekutym heliem, neni jimi mozno
méfit gradienty véts$i nez desitky nT/m. K méfeni gradienti
v rozséhuﬂjednotek nT/m az do mT/m‘ se pouziva diferencéniho
zapojeni 'dvou magnetickych senzord, obvykle feromagneticka
sonda nebo magnetka, s pevnou vzddalenosti - tzv. gradiomet-
rickd baze, které méri magnetické pole ve sméru spolec&né osy
obou sond. Rozdil vystupnich napé&ti obou sond Jje pak Gmérny
diferenci magnetického pole na dané bazi. Toto tradiéni us-

... pOTfddani méd vsak nékolik nevyhod. Dvojici sond je nutno vy-
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birat a nastavovat tak, aby vysledna soustava byla necitliva
na . homogenni sloZku méfeného pole, +tzv. astatizace. Tato
procedura ‘je velmi zdlouhavd a nakladna, protoZe astatismus

musi byt dodrzen v §irokém rozmezi teplot a vnéjsich poli.

Dals$i nevyhodou je, ze gradiometrickou bazi nelze zkracovat
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pod uré&itou mez, danou vzédjemnym plisobenim jednotlivych sen-
zord: u gradiometru se dvéma feromagnetickymi sondami je
nejkrat3i baze asi 20 cm. Gradiometry s magnetkami, tzv. as-
tatické magnetometry, jsou velmi citlivé na vibrace a tep-

lotni zmény, nelze je tedy pouZivat pro terenni mérfeni.

P tata chnického resSeni

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje gradiometrické sonda,
sestavajici z magnetického obvodu opatfeného budicim a sni-
macim vinutim. Jeji podstatou je, 2Ze magneticky obvod je
tvoren jedinym uzavienym magnetickym jddrem ve tvaru ovéalu
a snimaci vinuti je rozdéleno minimédlné& do dvou samostatnych
sekci. Je vyhodné, je-1li systém téchto sekci usporddan sy-
metricky vzhledem ke stfedu gradiometrické sondy.

Navrhovand gradiometrickd jednojddrovd sonda umoZfiuje
méfeni gradientu stejnosmérného nebo nizkofrekvenéniho mag-

netického pole v jedné ose. Gradiometrickd baze je dana

vzdédlenosti stfedd méficich vinuti a miZe &init nékolik jed-

notek mlllmetrﬁ aZ jednotky centimetrli, Uvedend sonda ma
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mnohé vyhody oproti stévaglcim zarizenim. ProtoZe se pouziva
Jednoho uzavreneho magnetického obvodu,je pfirozena symetrie
sondy vysoké a astatlzace podstatné jednodussi. Zmény magne-
tickych vlastnosti jadra sondy, teplotni nebo zplisobené
starnutim, ani'zmény parametrd budiciho proudu jako je amp-
lituda nebo spektralni sloZeni, nemaji vliv na vyvézZeni son-
dy. Dal$i vyhodou je, Z2e elektronické obvody jsou v porovna-
ni s pouzitim dvojice klasickych feromagnetickych sond jed-
noduss$i, sonda je odolnéj$i vidi pretiZeni homogenni slozkou
pole. Na daném principu je moZno realizovat gradiometrické
sondy s velmi krdtkou bazi. Je téZ moZné pouzitim vétsiho

’ mnoéstv1 méficich civek pom001 jedné sondy zaroven méfit ho-

mogennl slozku pole i gradlenty nékolika fédﬁ
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Pfehled obrazkt na vvkresech

Gradiometricki sonda bude blize popsiana pomoci vykresu,
kde na obr.1 je schematicky znézornéno usporadani gradiomet-
rické sondy se dvéma sekcemi snimaciho vinuti a na obr.2 je
uvedeno zapojeni snimaciho vinuti se tfemi sekcemi pro sou-
¢asné méreni gradientu a homogenni sloZzky magnetického pole.

Priklady provedeni

Magneticky obvod gradiometrické sondy je tvofen uzavienym
magnetickym jaddrem 1 ve tvaru ovalu, na kterém je navinuto
budic{ vinutf{ 2. Snimaci vinuti je v prvnim prikladé tvoifeno
dvéma samostatnymi sekcemi 3 a 4, které jsou zde usporadany

symetricky vzhledem ke stfedu gradiometrické sondy.

Princip d&innosti gradiometrické sondy je velmi podobny
principu feromagnetické sondy. Periodicky proud do budiciho

vinuti 2 o frekvenci f méni efektivni permeabilitu magnetic- -

kého jddra 1 s frekvenci 2f. Jeslize je v ose sekci 3 a 4

snlma01ho v1nuti nenulove ‘magnetické pole, bude se do téchto.

wsekél 1ndukovat napétl s kmito&tem 2f. Rozdil napéti dvou
kratkych sek01 3 a 4 snimaciho vinuti je umerny rozdilu mag-
netickych" poli v misté st¥edu téchto sekci 3 a 4 za predpok-
ladu, Ze magnetické jadro 1 je dostateéné protahlé, takze je

mozZno zanedbat demagnetizaci.

V praxi to znamena, ze pri méreni gradientu 1.fadu uspo-
fadanim gradiometrické sondy podle popsaného prikladu, jsou
zaCatky prvni a druhé sekce 3 a 4 snimaciho vinuti spojeny
a vystupem je napéti mezi konci téchto sekci 3 a 4 snimaciho
vinuti. Timto uspofadénim lze meéfit i homogenni slozku mag-
netického . pole, tedy gradlent 0.f4du. V tomto pripadé jsou
'propOJeny zadatek Jjedné sekce 3 resp. 4 s koncem druhé sekce

4 resp. 3 snimaciho vinuti a vystupem je napé&ti mezi zbyva-
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jicimi nepropojenymi vyvody.

Pfi pouziti rozdéleni snimaciho vinuti do tfi sekci 3,
4 a 5 podle obr.2, je princip funkce stejny. Vyhodou tohoto
uspofédéhi je, Ze umozrnuje zdroven meérfit gradient O.
i 1.#4du. V tomto pfipadé je gradient 1.fadu mé&fen pfi zapo-
jeni krajnich sekci 3 a 4 snimaciho vinuti tak, jak je uve-
deno v pfedchozim pfikladé a gradient O0.fédu je mé&fen mezi

vyvody prostfedni sekce 5 snimaciho vinuti.

Primyslova vyuZitelnost

Takto vytvofenou gradiometrickou sondu lze pouzit naprik-
lad p#i urcéovadni magnetickych vlastnosti ‘otevienych vzork
feromagnetickych materi4ld &i hornin, pii prospekénich mére-
nich, v lékarské diagnostice, pfi vyhledavéani kovovych pred-
métd nebo pii detekci jejich pohybu nebo pfi bezkontaktnim

mérfeni proudu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Gradiometrickd sonda sestavajici z magnetického obvodu,

. opatfeného budicim a snimacim vinutim, vy z na & u j i-
ci se tim, 2e magneticky obvod je tvofen jedinym

uzavienym magnetickym jadrem (1) ve tvaru ovadlu a snimaci

vinuti je rozdéleno minimalné do dvou samostatnych sekci

(3), (4).

2. Gradiometricka sonda podle bodu 1, vy znaduijici
se tim, 2Ze systém jednotlivych samostatnych sekci
(3).(4),(5) je uspofidddn symetricky vzhledem ke stfedu

. gradiometrické sondy.
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