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. ZAPOJENT ELEKTRICKE 84sTI ZaRfzENf PRO SELEKTIVN .
LEPTANT METALOGRAFICKYCH V¥BRUSU.

~ Vyndlez se tyka zapoaeni elektrické S4sti zarizent pro- selektlvni lepté-
n{ metalografickych vybrusd a snfmént potenciodynamickyeh nebo 1ntenzlosta— '
tickfch krivek, jeho% funkéni 84st je spojena’'s elektrickou ¥4sti kabelem.
zarfzeni je uréeno zejména pro automatlcké sniméni metalografickych vybrus@,
nebo pro automatické snimént jejich potenclodynamlckych krlvek (proud - po-
tencidl) na pripojeném souradnicovém zaplsovaéz.,

Z hledlska v8eobecné fy21kélne-chemlcké aplikace se poten01ostaty pouﬁi—
vajl v rdznych oborech a slous{i pri stud1u ryehlosti a rizeni elektrodovych
deja, pro. sniméni polarlzaénich krivek kovovych- materidld, pro studium koro- _
ze kov& pri zvolenych potencidlech, pro selektlvni vylufovédni a anodické roz-
pouéteni pri elektrolyze organickych ldtek a podobne. V soufasné dobé se
potenc1ostaty v tuzemsku nevyrébéji a exlstuJi Jjen v nekol1ka laboratornich
prototypech, popripadé jsou dovd¥eny. Funkce uvedenych zarizen{ je Jednodée—
lovéd a tato vykazujf rdzné nedostatky; napriklad nedostatedny vy¥stupni proud,
maly rozsah referendniho napeti. Méreni lze provédet pouze runé bod po bodu
‘prifem? se uﬁivagi mechanicky pohdnéné mistky, jako Kohlrauschﬁv duben nebo
apirdlovy. potenclometr které se pouZivaji Jako zdro j referendniho napeti
.nebo je nutno pouéivat externi generétory funkce, které Zasto pro tak pomalé
déje nevyhovuji nebo je nutno ufivat pomerne drahé z dovozu. Rovne¥ ﬁpravy



y o -_é‘_.

struktury na vjbrusech'kqvovych nateridld, se prbvédéjilbudzchemickjmi-éinig-
1y, elektrolytickym le3ténim a lepténim, vakuovym, iontovym, nebo pdtencid*
etatlckym lepténim a zahrivénim_na vzduchu. Uvedend ‘metody neJjsou unlverzél-
ni a lze je s vyhodou pou%it pouze v uréltych vymezenych pripadech.

_ Potenciostatické lepténi metalograflckych v¥brusd Je gednou z ve1m1 pro=-
gresivnich metod vyvoléni struktury zkoumaného materidlu. Dovoluje nejen
stejne kvalitni nelepténi celé rady vybrus& ze stejného materlélu,‘ale_v et~
nych pripadech selekfivni leptdni vybranych strukturnich soudésti, ’éoz je dd-
le%ité v kvantitativni metalografii, zvlééte pr1 pou¥ivéni monltorovych ana-
lvzétorﬁ obrazu.

Funkdn{ 8&st zab{zenf, tzv..leptact buiika, je provedena napffklad podle:
autorského osveddeni &. 176440, a je ovlddéna elektronickym zarfzenim, Vliast-
ni elektronické zarifzeni, pracujfci ve spojeni s uvedenou leptaci bufikou
s'piisluénymi‘elektrodami, je pristroj pro studium a’ kontrolu kovovych mate-
rigld a pro sledovéni elektrodovych dejd pr1 kontrolovanych potenclélech.
Zpisob méreni se provddi prevéfne potenclostatlckou metodou, t.j. metoda me-
reni zsvislosti proudu na napeti kde nezdvisld veli¥ina - potencidl - Jje kon~-
stantn{ a jeji pribsh se mér{ Fizené a dostaneme tzv. potenciostatickou kFiv-
ku. ' o ' '

" Naproti tomu, pro nékteré ufely je vfhodng§ i zplsob méreni za konstantniho
proudu, tzv. intenziostatickd kifivka. PFi znémém potenciostatickém lepténi
metalografickych vybrusd dochézl ke zna¥nym nepresnostem pri méreni, k roz-
kmitén{ celého elektrického okruhu, k ¥astému prerulenf elektrického okruhu
vlivem plynovych bublinek a podstathou nevyhodou stédvajicich zarfzen{ je rov-
neﬁ zdlouhavé manipulace jak prl umisteni v¥brusu do leptaci buﬁky, tak pr1
vlasthim mereni a snimeni dynamlckjch kr1vek.

Uvedené nethody odstratiuje zapojeni elektrické X4sti zaFizent pro se~
lektivni leptdni metalografickych vybrusd a snimént potenclodynamlckych nebo
intenziostatickfch krivek podle vynélezu. Funkéni &4st zarizent Jje spojena
s elektrickou &4st{ kabelem. Podstata vynédlezu spolivd v tom, %e vstupni ob-
vod je tvoren prvafm operadnim zesilovafem o vysokém VStuhnim odporu, na je-'
ho% vystup jsou za sebou napojeny druhy opera&ni zesilo#aé,‘tieti opare&ni
‘zesilovaé a koncovy proudovy§ vykonovy§ zesilovad, ktery je pres proudové me-
ridlo a kalibradn{ prepina% propojen na zpetnovazebni odpor. Zpetnovazebni
odpor je zpetne spojen se vstupem do souétového bodu porovnévaciho obvodu
prvatho opera¥nfho zesilovade, do. kterého je souéasne pripojen vfstup elektro~
nického rampového zdroae s vol1te1nym referendnim napetim v rozsahu 0d ~5 V
do + 12 V a volitelnou &asovou stirmosti jeho' 11neérniho napetového vzristu.
Eléktronicky rampovy zdroj je napoaen na napetové meridlo. Vjstup koncového
proudového vjkonového zesilovade je v prdbehu leptént propogen pres éasové
relé, Jehoi spinaci doba je volltelné. Podle dal &1ho vyznaku je v prﬁbehu mé-
ren{ pr1pogena na kallbraéni prepinaé leptaci butika s elektrodami. Podle po-
sledniho vyznaku vynélezu je pro 1ntenzlostat1cky zpisodb mereni prlpoaen na
prepnuty prepinad funkce normélovy odpor. :
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‘Zapojeni- podle vynélezu umoinuge ‘pomerné . élroké moZnosti pouZitf. zarize~
ni prléemz manlpulace 8 nim Jje. velmi Jednoduché Jedné se zejména o rychlé
a stejnomernd . nalepténi rady vybrusﬁ Jednoduchou obsluhu a funkcl. Rovneé
Je- ‘mo¥no .zcela: automaticky providet- animéni poteneIOdynamzckych krlvek nebo
po- prepnuti ‘provozovat -zarizeni ‘ve funkeci 1ntenz1ostatu, tede pr1 konstantnim
proudu, -zévislém na- prlpoaeném normélovém odporu, Na: zéklade segmutych poten-
N clodvnamlckych kPivek lze provédet lepténi vzorka ve zvolenych potenclélech
,7automat1cky a. pri. uréenych éasovych exp021cich. ‘Nastavendi 1eptaciho potencig-
1u:nebo.vychoziho :napetd- reférendnitho - rampového zdroje lze volit plynule _
v rozsahu od 5.V 'do + 12 V:a-strmost ristu tohoto napeti moZno vollt v réz—h
mez1 1, 3, 6 nebo. 12 m1nut éasovy ‘spinag, ovlédagici dobu lepténi, 1ze nasta-
‘vit v rozsahu 1'a% neaméne 400 sekund. ' :

Prikladné- ‘provedeny zapogeni podle vynélezu u zarfzenf .pro selektlvni
leptdni a snimdnit potenclodynamickych krivek metalograflckych vybrusd je gche-
maticky znézornéno na prilo¥eném vikresu blokového zapogeni Jednotllvych funk~
énich -ekektronickych, obvodﬁ tohoto zarfzeni, : k

Zapoaeni zarfzent - pro selektlvni lepténi metalograflckych vybrusﬁ a sni-
méni potenczodynamlckych nebo 1ntenz1ostatlckych krivek sestévé- z elektrlcké
& funk&nt -§ésti, ‘propojenych - vzéaemne kabelem. Elektrlcké éést zabfzent sesté-

V& z -elektronickych obvodu tvoricich - repulaéni soustavu vystupniho napeti
.nebo proudu. Vatupni obvod tvoryt . prvni operadni- za31lovaé lo vysokém stupnl
odporu- MOS ktery pracuje "jako . porovnévaci ‘obvod ‘a 1mpendanéni prevodnik. Na
prvni operaéni zesilovad 1 je za sebou napoaen druhj operaéni ze31lovaé 2

a tret{ operaéni zesiloval 3 napéti{ a koncovy proudovy vykonovy zesllovaé 4,
ktery je pres- proudové ‘méridlo 6 a kalibraé&ni: prepinaé 10 “propojen 'na zpetno-
- vazebni odpor 1l. Zpétnovazebni odpor 1l je spojen zpéetne -se: vstupem do ‘sou=
€tového bodu porovnévaciho .obvodu prvniho opera&nftho - zesilovade 1. Do prvniho
“opera&ntho: zagilovade 1 je:soulasne prlpoaen vystup elektronlckého rampového
zdroge B Elektronlcky ‘rampovy zdroj 5 mé :referendn{ napeti 11bovolne stavi-
‘telné na konstantnf hodnotu v rozsahu napriklad-od. -5 do .+ 12 V. a/nebo tento’
‘napeétovy rozsah probihd z vychoziho bodu ve Styrech urdenych intervalech 1,:
3, 6 nebo 12 minut, prifem# vystupni hodnota tohoto napetf{ je udévéna napeto—
vym merldlem,;l V¥stupni proud je s vyhodou soulasne Lov1édén . éasovym relé
14, JehoZ spinaci dobu lze volit napriklad v rozsahu 1 &% nejméne 400 eekund.

. Na zarfzeni lze s vyhodou pripojit pomoct kalibradnfho prepinade- 10" v ‘po-
loze mérenf funkini gdst, tj. leptaci buitku s elektrodemi P,R ay, popripade.
pr1 prepnut{ prepinadem 15 funkce pripojit normélovy odpor 17 a ‘zménit tak
funkei zarizent na intensiostaticky zplsob mereni. Funkdni Zést za?izeni 'tj.
leptaci{ builka provedené podle vynélezu &s. autorského osvedseni &. 176540, Je
.zde znézornena pouze schematicky pro nézornost prlpoaenych elektrod Elektrlc—
ké ovlédaci gdst pristroae, co% je regulaéni soustava, je zaloZena na servo-
elektrickém rizeni vystupniho’ napeti nebo proudu. Velikost vystupni velléiny
mo¥no nastavit bud na konstantn{ hodnotu ruéne, nebo ménit podle Easového pro—
gramu zmenou referenéniho napetf, které dod4vs elﬁktronlcky rampovy zdroa 5.
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Referénéni“napéti rambového zdroje 5 se porovnévd v porovnévacim obvodu
" se skute¥nym napétim mezi vzorkem § a referen&ni kalomelovou elektrodou 7.
Reguladni odchylké se zes{l{ v daldich stupnich prvého, druhého a tretfho
opera&niho ze51lovaée 2,3,4 vykonove tak, aby v¥stupni velidina (proud max = .
=1 4), privéddend pres proudové méridloe 6 na pomocnou platinovou elektrodu 9,
tuto odehylku zmen3ovala na trvalé chybové vstupni napét{, Tato trvald regu-
1a&nf odchylka je neprimo umérnd celkovému zesileni v otevrené reguladni smy&-
ce zesilovactho Fetézu. Regula&nf Fetézec se sklédd z prvého operadntho zesi-
lovade 1 se vstupem MOS-FET, ktery pracuje jako porovndvaci obvod a prevodnik
impedance, z druhého opera&niho zesilovaZe 2 o konstantnim zesilenf a ze tfe-
tiho operadnfho zesilova¥e 3, ktery pracuje  jako napetovy budlé proudového ‘
vykonového zesilova&e 4, Vystupni proud se vede pres rozpinaci kontakt h
&asového relé 14 a proudové meridlo 6 a pres kalibradni prepinad 10 na zpetno-
vazebn{ odpor Rzv 11 pri kalibraci poloha I kalibragniho prepinage 10 , nebo
pri meren{ poloha II kalibra¥nfho prepina¥e 10 do funk¥ni &4sti na prislud-
né elektrody leptaci buiiky. K témto elektrodém je pripojen souradnicovy zapi-
sova¥ 12, Zpetnovazebni napét{ je, vznikajic{ pri kalibraci na zpétnovazebném
odporu Rzv )11, nebo pri méFeni na referen¥ni kalomelové elektrodé 7, se vede
zpet na porovnédvaci obvod do'aéitaciho bodu prvého operadnfho zesilovade 1},
kde vytvér{ vstupni chybové napsti 4e, nebot do téhe¥ bodu je soufasné prive-
‘deno referendni napsti z elektronického rampového zdroje 5 jeho¥ velikost *
1ze 1ibovolné nastavit na konstantni hodnotu nebo lineérné meénit se zvolenou
strmost{ v zdvislosti na ¥ase. Jeho velikost udév4 napétové meridlo 13. Baso- -
vé relé 14 ovladd vystupni proud pii‘pbténcidétatickém intenziostatickém
leptdn{ vzorku 8 ve zvoleném Sasovém intervalu. Prepinad 15 funkce umoZiluje
prepnout zarfzenf z funkce potenciostatu poloha P na funkei intenziostatu
pqlohé h 'tim, ¥e se do aégie se vzorkem § pripoji normélovy_odpor RN LlQ

‘Eléktronické obvody jsou napdjeny ze stabilizovaného sitového zdroje ig,stej-
' nosmérného napétf. Prikladem zapojen{ tohoto zarizeni a osazeni tuzemskymi
monolitickymi integrovanymi obvody a operadnimi zesilovadi," predstavuje .pr{-
stroj s vysokymi parametry, dobrou stabilitou a linearitou a udelnym vysoce
efektivnim vyuzitim pr1 zpracovéni metalografchYch vybrusi.’

zZarizeni podle vynélezu umoﬁﬁuae tyto zékladni funkce:

Pfiklad 1

Sniméni potenciostatické polarizadni kiivky se provédd{i tak, %e po pripo-
Jenl elektrodového systému leptaci buillky sestdvejici z referen¥ni kelomelové
¢lektrody 7, vzorku 8 a pomocné platinové elektrody 9, a souradnicového zapi-
sovate 12 a po vlo¥eni zkoumaného vzorku § se nastavi elektronicky rampovy
zdroj 5 na vjchozf hodnotu napriklad -4 V. Potom se prepne kalibraini prepi-
nad 10 z polohy kalibrace (I) do polohy mereni -(II) a vybavi se tladftkem -
“Start" elektronického rampového zdroje 5. Pri zvolené strmosti &asového prd-
“behu 1, 3, 6 nebo 12-minut referendnfho napeti je poté sniména automaticky
celé polariza¥ni krivka. Po skonfeni zépisu lze stladenim startovactfho tlafft-
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ka vrétit elektronlcky rampovy zdrog 5 saokem do vychozi hodnoty referenéni—
ho napetf’ -4 V. o S e L

Priklad 2

Poten01ostat1cké lepténi vzorku 8. Podle zdznamu potenclostatlcké krlvky
daného materidiu ve zvoleném elektrolytu se naleznou oblasti rozpoudteént
strukturnich 8loZek, vyaédrené v mV. Po nastaveni tohoto potencidlu na elek-

" tronickém 2zdroji 5 a po zvolent vhodné leptaci doby ¢asového- relé 14, stisknu-
tim tlaéitke "las” probihd leptani vzorkd 8, v daném tasovém intervalu poten-
ciostaticky. Poté 1lze provést sérii’ lepténi stejnych vybrusﬁ vlioZenim vzorku
8 do leptaci buﬁky a stisknutim tlatftka ”Gas"

Priklad 3

Intenziostat - pristroge moéno provozovat ve funkcl intenziostatu pre-
pnutim preptnafe 15 funkce z polohy. {P) do polohy (1). Ti{m se zapoj{ mezi
~svorky R a V normélovy odpor napriklad 100 0. . :

Zédany proud se nastavi bud pomoct . referenéniho”napéti elektronického
rampového zdroje 5, nebo po stisknuti tla¥ftke "Start" se ziska proud linedr-
ne vzristajici ve zvoleném ¥asovém intervalu, a tim se leptd vzorek 8 bud pri
Konstantnim proudu, nebo se snimé 1nten21ostat1cké krlvka v zév1slost1 na
linedrné vzrﬁstaaicim proudu. ‘

Preduét vyndlezu

1. Zapojent eiektrické 84sti zarizeni pro selektivni lepténdt metalograf1cchh
vybrusd a snimdnf potenciodynamickych nebo intenziostatickych krlvek, Je-
ho# funkini &d4st je spojena s elektrlckou gdst{ kabelem, vyzna&ené tim, Ze
vetupni obvod je tvoren prvnim opera¥nim zasilova&em (1) o vysokém stupni
odporu, na.jeho% vystup Jsou napojeny za sebou druhy opera¥nif zesilova& (2),
tret{ operadni zesilovad (3) a koncovy proudovy vykonovy ze31lova6 (4),
ktery je pres proudové méridlo (6) a xalibradni prepinaé (10) propogen na
zpetnovazebni odpor (11) ktery Je zpetne spojen se vstupem do soudtového -
bodu porovndvaciho obvodu prvniho operaéniho zesilovade (1) do kterého je
souéasne prlpogen vystup elektronického rampového zdroje (5) s volitelnym
referenénim napéetim v rozsahu od -5 V do + 12 V a volitelnou gasovou str-
mosti jeho linedrntho napefového vzristu a napogen&m na napetové meridlo’
(13),. prifem% v§stup koncového proudového vykonového ze81lovaée (4) je
v pr&behu lepténi. propogen pres tasové relé (14), Jehoi spinaci doba Je
volltelné. :

‘2. Zapojent podle bodu 1, vyznaéené tim, Ze v prﬁbehu mereni je na kalibradnt
prepinad (10) pres prepinaé (15) pripo jena 1eptaci builka s- elektrodaml.
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3+ Zapojent .podle.bodu-2,.vyznagené. tim, Je.pro.intenziostaticky -aplaob.nd=
-;z,i'.gm'- de. zna...'jgf'_gpp}ltjw prepinad (15) -funkce pripojen. normélovy-odpor: {17).
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