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Detektor a lokalizator feromagnetickych inkluzi v kontinualné prochazejicim mediu

Oblast techniky

Vynilez se tyka detektoru a lokalizatoru feromagnetickych inkluzi v kontinudlné prochazejicim
mediu, zahrnujici primarni budici civku, skrz kterou medium prochazi a dale zahrnuje alespoi
dvé snimaci civky.

Dosavadni stav techniky

Systém liniové detekce kovovych ¢i nekovovych ¢astic je zndmy a vyuziva elektromagnetickych
poli k detekci Castic v prostoru (v jedné linii). V ramci téchto systémi je dilezité uvazovat
citlivost a velikost detekéni oblasti. Pro systémy umozitujici lokalizaci je nutné definovat navic
maximalni detekni vzdalenost a presnost lokalizace. Tyto parametry jsou izce svazany a nelze
je posuzovat nezdvisle. Pienosné lokitory a systémy pro lokalizaci kovovych pfedmétd,
spadajicich do jiné aplikacni oblasti, jsou zaloZeny na posuvu detekéni soustavy do mista s
charakteristickou odezvou systému. Diky vlastnim rozmérim, detek&nim parametriim a nutnosti
pohybu v detekEnim prostoru nejsou vhodné ke kontinualni detekci napf. na pasovych
dopravnicich.

Z evropskeho patentu EP 2 433 159 je znam systém na lokalizaci kovovych objektt, zejména
detektor kovii provozovany v Pl-médu, s nékolika vysilacimi civkami a nejméné jednou prijimaci
civkou, které jsou spolu spojené indukéné a pro potladeni vzajemného plisobeni jsou uspofadané
tak, Ze se Cdstecné prekryvaji, pficem? je dosaZitelny bod optimalniho vyruseni vzajemného
pisobeni. Systém dale zahrnuje snimacovou elektroniku pro proudové napajeni vysilacich civek
a pro vyhodnoceni pfijimaného signalu pfijimaci civky. Vysilaci civky alesponi ¢astecnd
piekryvaji nejméné jednu piijimaci civku. Vysilaci civky pfi stejném proudovém napajeni piisobi
na tuto nejmeéné jednu pijimaci civku, pridemz vznika lokalni bod optimalniho vyrueni. Pfi
proudovém napdjeni prvni vysilaci civky se bod optimalniho vyrugeni pohybuje do prvniho
sméru, zatimco pfi proudovém napajeni daldi vysilaci civky se bod optimalniho vyruseni
pohybuje do druhého sméru. Regulagni zapojeni pro regulaci proudii k &astem vysilaci civky
vede k pohybu lokalniho bodu optimalniho vyruseni, které zptsobi vyruseni pfijimaciho signalu.

Detektory kovu pro vyrobni linky se vétSinou sestévaji z minimalné jedné budici a nejméng jedné
primarni snimaci a nejméné jedné sekundarni snimaci civky. Snimaci civky jsou vinuty opacnym
smerem, a tudiz se jejich piispévek nuluje, pokud se uvnitf detekéni oblasti nenachézi kovova
Castice. Napfiklad z evropského patentu EP 2 629 (21 je znam detektor kovu, zahrnujici kovovy
uzavieny prostor se vstupnim otvorem a vystupnim otvorem, jehoz plochy pfi¢ného prifezu se
lisi od sebe navzajem co do velikosti. Déle zahrnuje uvnitt uzavieného prostoru civkovy systém
hrani¢ici s detekéni zonou, ktera se rozprostira mezi vstupnim otvorem a vystupnim otvorem a
skrz kterou se mohou kontrolované pfedméty pohybovat podél trasy pohybu tak, Ze vstupuji do
detektoru kovu skrz vstupni otvor a opousteji detektor kovu skrz vystupni otvor. Detekéni zona
ma profil pfi¢ného prifezu, ktery se méni podél trasy pohybu. Systém civek zahrnuje nejméné
Jednu vysilaci civku a nejméné jednu prvni a nejméné jednu druhou prijimaci civku. Civky se
vzajemné 1i8i co do velikosti, pfi¢emz nejméné jedna vysilaci civka, kdyZ je napajena energii
stiidavym elektrickym proudem, generuje priméarni elektromagnetické pole, které zase indukuje
prvni napéti v nejméné jedné prvni pfijimaci civce a druhé napéti v nejméné jedné druhé
pfijimaci civee. Nejméné jedna prvni piijimaci civka a nejméné Jedna druha pfijimaci civka jsou
umistény relativné k nejméné jedné vysilaci civee v nestejné vzdalenosti, takze prvni napéti a
druhé napéti se navzajem rusi, pokud neni p¥itomen kov v kontrolovanych pifedmétech.

Pasovy dopravnik prostupuje témito civkami, takZe takovéto uspoFadani neni vhodné pro ucely
lokalizace. K omezeni vlivu okolnich kovovych predmétii a ruseni se celé zafizeni umistuje do
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kovové stinici komory. V jinych usporadanich se vyuZiva vazany rezonantni obvod tvofeni
budici a snimaci civkou, aviak ani tato uspofadani nejsou pro ulely lokalizace vhodna (viz napi.
US 8841903 B2).

Podstata vynalezu

Nevyhody stavu techniky odstrafiuje detektor a lokalizator feromagnetickych inkluzi v
kontinualné prochazejicim mediu, zahrnujici primarni budici civku, skrz kterou medium prochazi
a dale zahrujici alespoii dvé snimaci civky, podle vynalezu, jehoz podstata spociva v tom, ze
snimaci civky jsou uspofadany v roving kolmé k roving primarni budici civky. V8echny snimaci
civky jsou vinuty v libovolném smyslu. V roving snimacich civek je uspotadana alespori jedna
sekundarni budici civka.

Detektor a lokalizator feromagnetickych inkluzi podle vynalezu je schopen odhalit
feromagnetické inkluze v kontinudln& prochdzejicim mediu z magneticky transparentnich
materialii daleko presnéji nez znama zafizent.

Podle vyhodného provedeni mohou byt dal3i snimaci civky uspofadany po celém obvodu
primarni budici civky.

Detektor podle vynalezu mize byt pripojen na jakékoliv znamé vyhodnocovaci zapojeni. Podle
vyhodného provedeni jsou snimaci civky pies prvni zesilovace, pdsmové propusti a obvody
signalového zpracovani pripojeny k fidici jednotce. Ridici jednotka je dale pres prvni generétor
harmonického priibéhu a druhy zesilovag ptipojena k primarni budici civce. Ridici jednotka je téz
pres druhy generator harmonického pribéhu a zesilova¢ nf signalu pfipojena k sekundarni budici
civee.

Objasnéni vykresi

Na obr. 1 je zobrazen pohled na uspofadani civek detektoru a lokalizatoru podle vynalezu. Na
obr. 2 je blokové schéma detektoru a lokalizétoru podle vynalezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad provedeni detektoru a lokalizatoru feromagnetickych inkluzi v kontinualné prochazejicim
mediu M podle obr. 1 a 2 zahrnuje primarni budici civku A, skrz kterou medium M prochazi a
déle zahrnuje nékolik snimacich civek B, az B,, které jsou uspotadany v roviné kolmé k roviné
primarni budici civky A. Vsechny snimaci civky B, B, jsou vinuty v libovolném smyslu.
Schopnost lokalizace feromagnetickych inkluzi v kontinualné prochdzejicim mediu M je umérna
podtu snimacich civek By, B,. Snimaci civky B), B,. mohou byt mechanicky nebo jinymi zplsoby
nastaveny tak, aby byl signal na jejich vystupu minimalizovan.

V roviné snimacich civek B, aZ B, je uspofidana alespoii jedna sekundarni budici civka C, ktera
slouzi k vytvoteni zaznéje, ale také ke kalibraci. Zpracovanim vystupnich amplitudové-fazovych
signalii jednotlivych civek B; aZz B, lze ziskat informaci o pfitomnosti (detekce) a pozici
(lokalizace) feromagnetické Céstice/Castic.

Podle neznazornéného provedeni mohou byt dalsi snimaci civky B, uspoféadany po celém obvodu
primarni budici civky A.

Primarni budici civka A je vicefadé/sloupcové vinuti realizované valcovym nebo pasovym
vodigem schopnym pienést hodnoty elektrického proudu v fadech jednotek az desitek ampér.
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Snimaci civky B, aZ B, jsou snimaci elementy, které jsou pohyblivé ve sméru kolmém k primérni
budici civce A a jsou realizované geometricky pravidelnou skladbou vélcovych nebo pasovych
vodicd.

Sekundarni budici civka C je geometricky pravidelnou skladbou valcovych nebo péasovych
vodich.

Snimaci civky B, aZ B, jsou pfes prvni zesilovade 4, az 4,, pismové propusti 5, a? 5, a obvody 6
az by signdlového zpracovani pripojeny k fidici, vyhodnocovaci a zobrazovaci jednotce 1, dale
oznacované zkracené jako tidici jednotka 1.

Ridici jednotku 1 tvoi uZivatelské rozhrani s vypocetni jednotkou, kterou miize byt poditag,
mikrokontrolér, signdlovy procesor s displejem a ovladacimi prvky, ptipadné dotykovym
displejem. UZzivatelské rozhrani také poskytuje b&znd komunikaéni rozhrani pouzivand u
osobnich pocitact a primyslovych systémd.

Prvni zesilovace 4; aZ 4, jsou pfistrojové, nebo diferencidlni, ptipadné signalové piedzesilovage,
kdy podminkou je precizni nizkofumové provedeni s nizkym zkreslenim a na pracovnim
kmitoétu ladénym vstupnim obvodem.

Kazdou pasmovou propust 5; az 5, mize tvofit soustava pasmovych propusti, kterd miize byt
pasivnim i aktivnim filtrem napf. typu ,,Sallen Key*, nebo rezonanéni obvod/soustava vazanych
rezonan¢nich obvodi. Podminkou je precizni nizkosumové provedeni a monoténni fazova
charakteristika v propustné oblasti.

Obvody 6, az 6, signalového zpracovani mohou byt v analogové nebo digitalni variants. Mtze Jit
o kombinaci softwarové nebo hardwarové fesenych obvodi realizujicich: napétové reference,
obvodii pro piechod do spektralni komplexni oblasti, zesilovadi odchylky, vyfezovych filtri
spektralnich slozek, obvodii analogové-digitélni konverze a obvodii digitilniho signalového
zpracovani DSPa vypocetni jednotky PLC, hradlového pole, mikrokontroléru.

Dale je fidici jednotka 1 pfes prvni generator 2 harmonického pribéhu a druhy zesilova¢ 3
pfipojena k primarni budici civce A.

Prvni generdtor 2 harmonického pribéhu je oscilator generujici harmonicky signal, kterym mize
byt generator produkujici harmonicky signal pfipadné kmito&tova syntéza s dobrou spektrélni
Cistotou, strednédobou kmitoctovou stabilitou a dobrou fazovou stabilitou.

Druhy zesilova¢ 3 je vykonovy zesilovaé s nizkym zkreslenim a schopnosti pracovat do
nizkoimpedanéni zatéze, nebo audiozesilova¢, ptipadné zesilova¢ s proudovym vystupem.

Ridici jednotka 1 Je t€z pes druhy generator 7 harmonického pribéhu a zesilova¢ § nf signalu
pfipojena k sekundarni budici civce C.

Druhy generitor 7 harmonického pribshu miZe zahrnovat zlomkovou kmitodtovou syntézu
odvozenou od prvniho generdtoru 2 harmonického pribéhu, nebo to mize byt generator
produkujici harmonicky signal piipadné kmito&tova syntéza s dobrou spektralni Cistotou,
sttednédobou kmito&tovou stabilitou a dobrou fazovou stabilitou.

Zesilova¢ 8 nf signalu zahrnuje obvody vykonného zesilovace nf signalu napriklad diskrétni
zapojen{ v ,pracovni tfid¢ A“, monoliticky audiozesilovag, proudové posilené zapojeni s
operacnimi zesilovaci, schopné proudového buzeni sekundérni budici civky C
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Detektor a lokalizator feromagnetickych inkluzi podle vyndlezu vyuZziva principu snimani
deformaci st¥idavého budiciho magnetického pole, zpiisobenych feromagnetickym pfedmétem
uvnitf detektoru a pievodu na fizové-amplitudovy signél lokalizujici feromagnetickou inkluze.

Primarni budici civka A vymezuje rozmér detekéni-lokaliza¢ni oblasti ve dvou smérech, pficemz
primarni budici civkou A kontinudlné prochazi lokalizované medium M (viz obr. 1).

Ridici jednotka 1 nastavi na vystupu pfesného a frekveniné Cisteho prvniho generatoru 2
harmonického priibéhu pracovni frekvenci a povoli jeho vystup. Harmonicky signal je dale
zesilen druhym zesilovatem 3 a veden do budici civky A. Odezva snimacich civek B, az B, je
zesilena prvnimi zesilovaéi 4, az 4, a filtrovana strmymi pasmovymi propustmi 5; az 3.

Filtrované signaly jsou individualné zpracovany a simultanné vzorkovany obvody 6, az 6,
signalového zpracovani. Vystupy téchto obvodi 6, az 6, signdlového zpracovani jsou vedeny
fidici jednotky 1, ktera signaly vyhodnoti a nad detekovanymi signaly provede lokalizaci
Sastice/eastic. Vysledek a komunikace s uZivatelem, pipadné vazba s nadfazenym systémem se
také dgje skrze fidici jednotku 1, ktery obsahuje i vstupné vystupni rozhrani a zobrazovaci
jednotkou.

Kalibrace systému miize byt jednordzova, nebo pribézna. Pfi jednorézové kalibraci nastavi fidici
jednotka 1 frekvenci presného a frekvenéné Cistého druhého generatoru 7 harmonického pribéhu
na frekvenci lehce odlidnou od pracovni frekvence a povoli vystup druhého generatoru 7.
Harmonicky signal je dale zesilen zesilovacem 8 nf signalu a veden do sekundarni budici civky
C. Magnetickou vazbou jsou nasledné ovlivnény snimaci civky B, az B, cOZ je vyuZito pro
kalibraci v obvodech 6, a7 6, signalového zpracovani.

V piipadé potieby miiZe byt pouzita pribézna kalibrace, to znamena, Ze je signal sekundarni
budici civky C pitomen po celou dobu méfeni, aniz by zhorsil citlivost Ci jiné parametry
detektoru, naopak zaruéi adaptivitu systému na okolni podminky.

PATENTOVE NAROKY

1. Detektor a lokalizator feromagnetickych inkluzi v kontinualng prochazejicim mediu (M), zahrnujici
primarni budici civku (A), skrz kterou prochdzi medium (M), a dale zahrnujici alespoii dvé snimaci civky
(B, az B,), vyznadujici se tim, ze snimaci civky (B, az By) jsou uspoféddany v roviné kolmé k roviné
primarni budici civky (A) a vSechny snimaci civky (B, az B,) jsou vinuty v libovolném smyslu, pficemz v
roviné snimacich civek (B, az B,) je uspofadana alespoti jedna sekundarni budici civka (C).

2. Detektor podle naroku |, vyznatujici se tim, Ze dalsi snimaci civky (B,) jsou usporadany po celém
obvodu primérni budici civky (A).

3. Detektor podle naroku 1 nebo 2, vyznaujici se tim, Ze snimaci civky (B, az B,) jsou pfes prvni
zesilovade (4, a2 4,), pasmové propusti (5, aZ 5,) a obvody (6, aZ 6,) signalového zpracovani pripojeny k
Fidici jednotce (1) a fidici jednotka (1) je pfes prvni generator (2) harmonického priibéhu a druhy zesiloval
(3) pFipojena k primarn{ budici civce (A) a fidici jednotka (1) je té2 pies druhy generator (7) harmonického
pribéhu a zesilovat (8) nf signalu ptipojena k sekundarni budici civee (C).

2 vykresy
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Seznam vztahovych znadek:

A
B] az Bn

C
M
|
2

3
4, az 4,
51 az Sn
6] az 6n
7
8

budici civka

snimaci civky

sekundarni budici civka

medium

fidici jednotka

prvni generéator harmonického prib&hu
druhy zesilova¢

prvni zesilovace

pasmové propusti

obvody signalového zpracovéni

druhy generdtor harmonického pritbéhu
zesilovag nf signélu
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Obr. 1
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