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Zapojen{ k vyhodnocovédn{ signdlu diferenéni sondy

Vynélez se tyké zapojeni k vyhodnocovyni signélu diferen&n{ sondy predevdim pro
defektometrii kovovfch povrchi.

Pro kontrolu povrchovych defektd tdlfsek valivych loZisek, ale i jinfch soulésti,
ptedevidim pro indikovéni prasklin, prevalkd a pord, které jsou témér neviditelné a nedajf
se indikovat optoelektronicky, se zatim pouzivaji defektometry 8 jednoduchou aktiwvni son-
dou, kterou je feritovd ty3inka s vinutim, tvoiic{ indukinost oscildtoru ovliviovanou
povrchovymi defekty. Metoda s diferenin{ pesivn{ sondou, tvorenou dvima rovnobdinymi feri-
tovymi ty¥inkami & budicim vinut{m kolem ka%dé z tylinek, navinutym tek, %e magneticky tok
se v obou tyfinkéch usavird a se sekundérnim vinut{m navinutym kolem obou ty%inek se pro
uvedeny d¥el dosud neprosadil presto, Ze tato metoda dévé predpoklad nékterych vyhodnéj-
$f{ch vlastnostf. Predevdim diferendnf sonda indikuje pouze vzéjemné rozd{ly materidlu pod
obéme jédry leffcimi t¥snd vedle sebe & v ddsledku toho potlafuje jeho pomalu se ménfc{
nehomogenity a reaguje hlavné na 3érové vedy nap¥.praskliny a bodové vady, gapr.péry. Ze
stejného divodu je i necitlivé ke zmin¥ vzdélenosti kontrolovaného povrchu od sondy, pokud
zména probthé od obou jader souhlasnd. Déle u diferen¥n{ metody lze pouZft pfi detekei
vysokofrekvenintho signélu tzv. fdzovou selekci, kterd umoZnuje zvyraznit urdity druh
zmén kontrolovnn‘ho povrchu, napf. praskliny proti jinym zméném, které neni Zddouci indi-
kovat, napt. smény elektrické a magnetické vodivosti materiélu. Vhodné fézové aelekce
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umofnuje dokonce kontrolovat souZasné praskliny i tvarové vady, které v saledténéa stavu

jsou rovndi obtiZnd sjistitelné optoelektrenicky.

Uvedené vyhodné vlastnosti diferenin{ hotody visk nebylo moino pro dany ﬁ&.lbdosud
vyuZi{t, a to rovnéZ v ddsledku nevhodného zpuiobu vyhodnocové:_x:t signélu diferensnf sondy.
U dosavadnich nafiicni Jo primérnt vinut{ sondy napdjeno nesymetricky, to je tai:, %o Jeden
jeho konec je pripojen na vyetup vysokofrekven®niho generdtoru a druhy na kostru pMut::o:)o.-
Zer{zen{ nemé moZnost vyrovnéni vlasini elektrické nesymetrie sondy a v ddsledku toho je
slofka neufite¥ného napéti jejfho sekundérnfho vinuti mnohondsobn¥ vét3{ ne% sloZka uii-
te¥ného vystupniho napétf v ddsledku indikovanych zmén kontroloveného povrchu.

Fézové selekce signélu se provdd! detekc{ vysokofrekveniniho signélu pomoc{ fésovd
citlivého detektoru, na nej¥ se kromé zesf{leného signélu sekundérniho vinutf{ sondy p#ivédf
Jjedt$ Aaldf napdtf, vhodnd fézové posunuté vﬂéi-napdj,oeinu napét{ primérnfho vinut{. Toto
napétf se s{skévé sloXitym postupem. Z nap¥tf generdétoru napédjejfefho primérn{ vinutif
sondy se pomoc{ fédzového obvodu zf{skévé napdt{ fdsové posunuté o 90°, jing se bud{ vykono-
vy zesilovac{ stupen. Nap¥tim generdtoru a napétim vykonového a'tupni ge budf Advé statorovd
viméi fégového varidtoru, geometricky udhlov# orientovand rowndi o 90°. Napstf indukované
v Jjeho rotorovém vinut{ né fézovy posuv sévisly na thlové f)olozo rotoru viii statorovia '
vinut{m, ktery miZe byt méndn ir rossahu O a% 360°. Nevyhodou Je nutnost vyrdbvét technolo-
gicky aérolny va_ridt.oz" i znalnd sloXitost celého saffzenf, coX zvySuje jeho celkové virob-
n{ néklady. PFitom noz;xoat fézového posuvu napét{ v rozsahu O aZ 360° je scela zbytednd,
nebot vjatupnt signdl fdzové ci}}tlivého detektoru se pii rézofr‘n posuvu o 180° J% opakuje .
néd pouse opanou polaritu, coX je zcela lhoste jné, nebot amplituda signélu vedy se vyhod-
nocuje absolutné. Pro dany ulel je dokonce vyuiitelny pouze fésovy rossah mens{ naZ 90°.
VJslednou nevihodou celého szarfsenf, predeviim zavinénou nemoinost{ kompensovat signél ne~
symetrie sondy, je nemoZnost vyud{t stejno-mérhou sloZku vystupntho signélu fésové citli-
vého detektoru k untavohi sondy vi¥i kontrolovanému povrshu, éini se dokonce mil¥e atdt, Z¥e
pti Spatném ustaven{i sondy se sahlt{ zesilova® nebo tézovy citlivy detektor. Na spriévné
uotnnn! sondy vi¥i kontrolovanému povrchu je mo¥no ususovat jen podle prnbihd signdlu
. posorovaného pomoc{ osciloskopu, coZ je vhodné pouu" pro laboratofe, ale nevhodné a neeko-
nomické pro provos. Vystupnf signél fésové citlivého detektoru nelse v tomto pi{padé vy~
uZft ani k statickému vyhleddn{ vedy, které je niékdy dSelné.

Uvedené nedostatky odstranuje predmit vyndlezu, kterya je sapojen{ k vyhodnosovén{
signélu diferenin{ sondy. Podstata vynélesu spo3ivé v tom, Ze na vystupy lyutﬂck‘ho ge-
' nerétoru je jednak p¥ipojenc.primérni vinut{ difereninf sondy, jednek ssmolinny prepinad
féz{ e obvod pro volbu fdsové selekce p!'odvolitolnoﬁ plynulo nebo po stupnich a ddle obvod
pro vykompensovén{ redlné alo!ky\ nesymetrie a obvod pro vykompensovén{ jalové sloiky nesy-
metrie diferenin{ sondy, na jejich spojené vystupy je pﬂpo;]on Jeden konec sekundérntho
vinatf této diferenidn{ sondy, pri¥em# druhy konec tohoto vinuti je veden na vetup reso-
nan¥ntho obvodu, jeho vystup je pripojen na vstup sui_.iovn&o' integrovaného obvodu, na jehoX
dal¥{ v¥vod je pripojen spétnovasebnf potenciometr a vystup s&lilovuao Je spolu s vistupen
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obvodu pro samodinné prepindnf féz{ nebo s vyatupon' obvodu pro volbu fdzové selekce pies
radné ovlédany prepina¥ piipojen ke vetupim fégové citlivého detektoru integrovaného obvo-
du a k jeho vistupu je pripojen jeden vivod méFicfho p¥istroje, p¥ilem% jeho druhy vyvod
Je ptipojen k vystupu proménného nnp&_{ového d¥li¥e, jehoZ dva neproménné vyvody jsou pFi-
pojeny k napéjecimm nap¥ti integrovaného obvodu.

Pokroi: dosaZeny vyndloimn spotivd v tom, %e celé zapojeni pro napdjeni diferendni
sondy & pro vyhodnocovédnf jejfho 8igndlu se zjednodulf a zlevni a pfesto proti dosavadnimm
‘sapojenf umonuje podle vychylky vestaviného mé¥icfho pF{stroje vyvdZen{ nesymetrie ac;ndy,
ustaven{ sondy vi¥i kontrolovanému povrchu i statické vyhleddnf vady. Predeviim odpadne '
vjrobné néro¥ny fésovy veridtor s budicim vykonovyim zesilovalem nap&t{ fézové posunutého
o 90°, Celé tato %4st se nahradf levnym obvodem pro volbu fézové selekce piedvolitelnou
plynulo.nebo po stupnich obvykle promdnnym odporem R-C &lenu, ktery tento obvod tvorf.
Kron! toho je moZno cely vysokofrekven¥ni zesiloval vystupnfho signdlu sondy v&etné& fézo-
vé eitlivého defektoru realizovat jedinym a levnym integrovanym obvodem urdenym pro vysoko-
frekvendnf zesfleni a detekci frekven¥nd modulovanych rozhlasovych signdld, Eim% se celé
satff{zenf ddle zjednodudf a zlevni.

Vynélez je znézorndn na ptiloZenén vykrese, kde na obr. 1 je aschéma zapojeni k
vyhodnocovédnf signélu diferendnf sondy a na obr. 2 je vektorovy diagram vysv&tlujicf vy-
rovnéni nesymetrie sondy a volbu fdzové selekce.

Syme tricky generétor 1 (obr.l) dvou stejnd velkyfch napdt{ Pézove posunutych o 180°
napéj{ primérnf vinutf diferendnf sondy 2 a soudasn® i dal¥{ obvody. Predevdim je to
obvod 5 pro vykompenzovéni rcﬂné slofky nesymetrie a obvod 6 pro vykompenzovéni Jalové
sloZky nesymetrie diferendni sondy _2_; Oba obvody 3, 6 sestévajl z potenciometru sapo-
jeného mezi oba vyvody symetrického generdtoru 1 a d&life nap&tf pFipojeného mezi jejich
Jezdce a kostru. Rozdfl je pouze v tom, ¥e d¥li¥ obvodu 5 pro vykompenzovdn{ redlné
s8loZky nesymstrie je vytvoien dvima odpory a d8li& obvodu 6 pro vykompenzovdni jalové
8loZky nesymetrie je vytvofen kondenzdtorem a odporem. ProtoZ¥e impedance kondenzdtoru je
mbhonéeobn& véts{ ne% hodnota odporu spojeného s kostrou, vznikéd na tomto odporu kompen-
zadn{ inpltt tém#* dokonale fézové posunuté o 90° proti nepéjecim napétim i proti kompen-
sadnimu nepéti ziskanému v obvodu 5 pro vykompenzovéni redlné sloZky neaymnfrie. Otéle-
nim potenciometri = jedné krajni polohy do jejich stfedd klesajf kompenzadni nap#t{ na
odporech nap&fovych d¥lidd spojonjch 8 kostrou z maximélnf{ hodnoty do nuly, kde se skokem
min{ jejich féze o 180° a pii dal¥fm otédent potenciometrd nardstaji opdt napéti do maxi-
adln{ hodnoty s touto opainou t&st. P¥ipojenim diferensni sondy 2 zesunutim jejiho ko -
hektoru se vyvody kompenzalnich nap&t{ spoji, prilem# ke spojenym vyvodim se p¥ipoj{ jeden
konea jejfho sekundérnfho vinutf. Proto¥e obd kompenzainf nap¥t{ jsou vzéjemns fésovd
posunuta o 90°, Je io!no kombinaci nastaveni potenciometrd privést k tomuto konci ko‘npch-
za¥n{ napdti vhodné velikosti a v libovolném fézovém posuvu O a¥ 360°.
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Druhy vyvod sekundérntho vinuti diferen¥ni sondy 2 je pipojen pres resonanini

obvod 7 naladiny ne kmito¥et symetrického generdtoru 1k ‘vysokofrekveninimn sesilovali,
od kterého je i galvenicky Oﬂd‘l\l:}ﬂ. Jako vysokofrekvenin{ gesilovad vietnd fésov¥ oitli-
vého detektoru a emitorového sledovale je s vyhodou pouZit jediny integrovany obvod
urdeny pro vysokofrekvenini zes{lenf a detekci frekvenind moduloia_nfch rozhlasovyeh sig-
‘néld (napf. MA. 661). Zisk zesilovale se nastavuje zpdtnovagebnim potok;oiomtnn 9.
Propo jeni vyaokofrekvenéhiho zesilovale s fézové citlivym detektorem je provedeno p¥imo

v integrovaném obvodu.

Pro zajistén{ fézové selekce p¥i vyhodnocovéni signélu diferendni sondy 2 je treba
k fézovd citlivému detektoru integrovaného obvodu § privést jedtd nap¥ti konstantn{
amplitudy a fézov¥ vhodn¥ posunuté viZi nap!#ecim napét{ diferenini sondy ' 2. U pou#itého
zapo jeni se tofo napdt{ ziskdvd obvodem 4 pio volbu fézové selekce, ktery tvo#{ jednodu-
chy R-C &len, zapojeny mezi oba vivody symetrického generdtoru 1. Fézovy posuv napéti
ziskdveného timto obvodem v rozsahu témé* O a% 180° je moZno realizovet jednim nebo
obéma promdnnymi prvky RC &lenu. Nejjednodud3{ je pouZit{ promé&nného odporu. Vektorové
gnézornéni ziskévén{ napdt{ pro fézovou selekci je na obr. 2. Je-1li napét{ na jednom vyvo-
du symetrického generdtoru Vl a na druhém Vz, pohybuje se p¥i zménd jednoho nebo obou
prvkd R-C &lenu konec vektoru nap¥ti ¥y pro fézovou selekei po plilkruinici nad primirem
tvorenym soudtem obou stejnd velkych nap¥tf V; + V,. Pro p¥istroj urdeny k 1aborqfor-
nim d%elim je vyhodné pouZit RC &len ‘s jednim plynuie proménnym prvkem. Pro. prﬂnwali)ﬂ
‘pou¥it{ je vhodn&j¥{ pouZft RC ¥len s prepindnim hodnoty jednoho pﬁku po- '..ntupnich,"
kterymi se pevné predvoll fdzové sslekce. Pro povrchovou defektometrii elementd valivyeh
losisek posta¥{ dvé predvolend nepti, npt. Vg, @ Vp,, priSemd jedno slouf pro opti-
méln{ fézovou selekei vad typu prasklina s nojﬁétéin pétlaéenim vliva jingch nehomogenit
povrchu na signél a druhé pro Xompromisnf fézovou selekci vhodnou jak pro indikaci vad
typu prasklina, tak pro indikaci tverovych vad, nap¥fklad typu zale3t¥né plodke. Na obr.l
je pro jednoduchost znézornén jeden RC ¥lem s moZnost{ predvolby fézové selekce promin~
nym odporem.

Kromd mnoha vyhod mé integrovany obvod MAA 661 pouZity pro vyhodnocovdni{ signdlu
diferendn{ sondy 2 i jednu nevghodu. Stejnosm¥rnd droven vystupu fézovd citlivého detekto-
ru nen{ nulové. Je sice stabilnf, ale soulasné je i zévislé na velikosti napdjeciho napd~-
t1 Va (obr.1l). Aby bylo moZno k vystupu pripojit méfic{ pF{stroj 1l s nulou uproatfod,
urleny k vyvéZeni nesymetrie diferen¥n{ sondy 2, k ustaven{ polohy této sondy vili kon-
trolovanému povrchu a p¥fpadné k afatickému vyhleddvéni vady, je nutno druhy vyvod néficf-
ho p¥{stroje 1l p¥ipojit k vystupu pronénnéhb napdtového dsli¥e 12, zapojeného mesi
napéjec{ napdti V, & kostru. P¥i vyvaZovén{ nesymetrie diferenin{ sondy 2 pi#li jejim usta-
vovéni vidi kontrolovanému povrchu i p#i provoznf kontrole jejiho vyvéieni a ustaveni
bylo by vidy nutno nejdf{ve szkontrolovat a pfipadn# dostavit nulovou vychylku m#Fioctho
pristroje 11, pfi skratovaném vstupu gesilovade intcgzﬁv.n‘ho obvodu 8, co¥ by predpo-

klédalo komplikaci provéd¥nych operaci. Aby to nebylo nutné, je zapojeni vybaveno samolin-
nym prepinafem fdz{ 3, ktery po prepnut{ rudné ovlédeného prepinale 10 pFipojuje ¥
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poméru spinacich dob asi 1:10 ob¥ téze symetrického generdtoru 1 k fdzovd citlivému
detektoru. V této poloze rmind ovlédaného pfepinate 10 uddvéd méFic{ prfetroj 1l vichylky
ve sméru nevyvéien{ redlné sloXky nesymetrie diferendnit sondy 2 a krétkym cukédnim rudilky
smér, kterym mé byt tato sloZka vyrovndvéna. Kdy% cukén{ ustane, je redlné sloXka nesyme-
trie diferendnf sondy 2 zéela vykompenzovéna, nebof 8 napdjecim napétim jedné féze Yl
ani s redlnym napétim druhé féze v, fdzové posunutym o 180° nevzniké 2édny¥ rozdil vystup-
nich napét{ a na vystupu je stejnosmdérné uroven odpovidajfc{ nulovému nap&t{ na vstupu
zoeiloiaéo. Na tuto droven je nyn{ mo¥no nastavit uroven proménného napdfového d¥lide 12
vyrovnédnim vychylky mé&fictho pi‘:(stro.)e 11 na nulu. V¥stupni nap&t{ fézovd citlivého
detektoru 8 se vede nejen na m¥tic{ pi‘tatroj i1, ale i k dal3fm zpracovéni,

Postup vyrovnéni nesymetrie diferendni sondy 2 a jejiho ustavenf va&i kontrolované-
mu povrchu je nédsledujfcfi. Ruind ovlddany prepinal 10 se pfepne na vystup samo&inného
prepinafe £4z{ 3. Vyrovnénim vychylky m¥Ficfho pfi{stroje ll pomoc{ potenciometru obvodu
pro vykompenzovén{ redlné slozky nesymetrie 5 tak daleko, a% periodické cukéni rudilky
ustane, se vykompenzuje redlnd sloZka LYY celkové nesymetrie Ya (obr. 2). Neuddvé-li
néfiof pristroj 11 po tomto vyrovnéni nulu, dostavi se potenciometrem prom&nného nap&to-
vého d81li%e -12. Ru¥nd ovlddany prepinaZ 10 se prepne na vystup obvodu 4 pro volbu fézo-
vé selekce a vyrovnédni jalové sloZky nesymetrie Vs se provede potenciometrem obvodu A 6
pro-~vykomponzovdni Jjalové sloZky nesymetrie. At je tento obvod ladén plynule nebo po sko-
cich,‘ je vhodné, aby vektor nap&t{ pro fézovou selekci Vp byl pri tomto dkonu p¥ibliZné
kolmy na vektory napéti Vya ¥, smtrického generétom 1. Podle vektorového zndzornini
na obr.2 je tedy vhodndjs{ Vr1 nef Vpoo Nen{~li tato podminka spln¥na, objevi se po
spétném prepnutil ru¥né ovlédaného prepinale 10 neméieni redlné sloiky nesymetrie VRZ
a je ji nutno jedt& dokompenzovat potenciometrem obvodu 5 pro vykompenzovéni reélné sloi-
ky nesymetrie: Obvykle to viak ji¥ nen{ nutné. Konedn& se ustavi néklon diferendni sondy
2 vi¥i povrchu kontrolované souldsti tak, aby vychylka méi‘iciho. pristroje l:_l._' zlstala
opét pi‘ibl‘iiné nulové. Prepnuti{m rudné ovlddaného piepinads 10 na vystup obvodu 4 pro
volbu fézové selekce pii soulasné vhodné pi‘cdvolb§ této Pézové selekce Je pristroj pipra-

ven k provozu.

Provozni kontrola vzi;jem‘ho uatavenf diferentni sondy 2 vi¢i povrchu kontrolované
soudésti, kterd je nejlast¥j¥f, nebot se miZe pi¥i provozu zafizenf zm¥nit, se provede
prepnut{im rudng ovlddaného prepinade 10 na vystup semodinného prepinale fdz{ 3, p¥ipad-
nou korekcf ustavenf diferenn{ sondy 2 a zp¥tngm pfepnutim ru¥nd ovlddaného piepinale 10.

V'yvtloni nesymetrie diferenini sondy 2 i jo;ji ustavoni vidi kontrolovanému povrchu
noni leﬁl kritické., Jde pouze o to, aby fdzové c:ltlivy detektor integrovaného obvodu 8
nebyl zahlcen p:l'ﬂiﬁ velkym vstupnim nap&tim.

Uyvedené zapojoni mé i nékteré daldf vyhody. Nahradi-li se sonda Jedneducnym pﬁprav-
kem 13 ze dvou odpord z nichZ odpor Ry anilu:je vystupn{ nap&ti obvodu 5 pro vykompon-
zovén{ redlné eloZky nesymetrie diferendn{ sondy 2 na vhodnou hodnotu a odpor Ry
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nahrazuje vnittni odpor diforon&ni sondy 2 a pfivéd{ napdt{ na rezonandni obvod 7, je
moZno provéat hdu v¥robnich i. provoznich nastaveni nebo kontrol. Pfi nastavenf potencio-
utm obvodu §_ pro vykompcnzovéni rcélné sloZky nuy-ntric do nékteré s kmjnich poloh, ‘

Jc na rczonan&ru bvod 1 pi‘v' n‘p!‘uné definoveny slomek komtmtniho napét{ vl nebo

Vz amtriokého gonorétom _1,. i,; mén& ovlddaném prepinaci 3,__ pPepnutén na vyutup obvo-

k ) ¥ } 11 je moZno naladit rezonanci tohoto obvodu
na: lmitoéet uymtrick‘ho genoritom. ; a podlo plné vyehylky mériciho pfistroje 11 Je
9 nutavit definovany zisk szesilovade a fézovd citli-
vého dct.ktom ntogrovnntho obvodu ‘ §, véetn‘ zisku rezonandnfho obvodu J. Pokud je
zékladnf zuﬂon! p‘ " urt‘.ité poutiti novyhovujtci je mo¥no podle vychylky mpFiciho pii-
stroje 11 naatavit vyili nebo nif#f zesflenf v definovaném nédsobku nebo slomku suﬂmt
zékladnfho. Po prepnut{ ru¥nd ovlédaného pPepinale 10 k vystupu obvodu pro voldbu fdsové
selekce 4 uddvé méricf p¥{stroj 1l vychylku X, kterd odpovidéd stonésobné hodnoté cosinu
thlu svireného vektorem napdt{ Vp pro fézovou iolokc:l se sumérem vektord Vl a Vz. Podle

nolno zpétnovaubnin potoncio'

obr. 2 odpovidd napdt{ 'Vn,hadnota X, a nap$ti VFZ hodnota xz. Pomoe{ pfipravku 13
je tedy moZno predvolit nebo kontrolovat pFedvolbu fédzové selekce. Pondvad? mé pFipravek
13 pouze dva odpory, je ulelné jeo vestavdt do stejného konektoru jaky je poui{vén pro

sondu. Tim je velmi levny a prfesto je mo¥no pomocf n&j provéddt kromé nastaven{i kmito¥tu
a amplitudy nap&ti symetrického gonerétom 1 celé vyrobni aladlni a vdechny pf'ipadné kon-

troly nebo prnetavent v provozu.

PEEDMET VYINLALEZU

Zapojen{ k vyhodnocovén{ signdlu diferen¥ni sondy, vyznadené tﬁ, e na vystupy
synetrického generdtoru (1) je jednak p¥ipojeno primérni vintiti diferendn{ sondy (2),
Jednak samodinny prepfnad f£4z{ (3) a obvod (4) pro volbu fdzové selekce piedvolitelnou
plynule nebo po stupnich a ddle obvod (5) pro vykompenzovén{ redlné sloZky :icaymtrio 'Y
'obvdd (6) pro vykompenzovédn{ jalové slotky nesymetrie diferendn{ sondy (2), na jejich
6pdjon§ vystupy je pripojen jeden konec ukund&miho vinut{ této diferenini sondy (2);‘
pri.'éovn_;zf druhy konec tohoto vinut{ je veden na vstup rezonaninfho obvodu (7), jeho vystup
“;jqi’:"ptj‘i;.’ojoni na vstup zesilovade integrovaného obvodu (8), na jehoZ dal¥{ vyvod je pFipojen
' ap‘:tndvdz_obht 'p_otonci.omtr (9) a v¥stup z?silovaéo Je spolu s vystupem obvodu pro samodin-
hé-bﬁopininijfist (3) nobc‘s v¥stupenm obvedu (4) pro volbu fédsové selekce pies rulnd
l-oiitddny:pt‘o"pi:naé (10) pFipojen ke vstupim fézové citlivého detektoru integrovaného ebvodu
“(é) ;l' x J'oh‘ov'vj'atupu je pripojen jeden vyvod méfictho pristroje (11). ptiSemZ jeho druhy
“ vivod je ptipojen k vystupu proménného napd¥tového dslide (12), jeho# dva nepromdnné vivody
jsou pripojeny k napéjecimu napét{ integrovaného ’ebvodu (8). |

2 vykresy
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