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Nedestruktivni indikétor lokalnich podpovrchovych
nehomogenit obsahujici spektralng ¢isty zdroj (A) napéti,
fizeni (C) buzeni sondy (D), sondu (D), ladény
pfistrojovy zesilovaé (G) a vyhodnocovaci jednotku (1),
kde vystup (b) spektralné &istého zdroje (A) napéti je
propojen se vstupem (a) fizeni (C) buzeni sondy (D),
prvni vystup (b1) fizeni (C) buzeni sondy (D) je propojen
se vstupem (a) sondy (D), a druhy vystup (b2) fizeni (C)
buzeni sondy (D) je propojen se vstupem (a) ladéného
piistrojového zesilovade (G) a s vystupem (b) sondy (D),
kde dale obsahuje obvod (H) automatického vyvazeni,
referenéni indukénost (B), obvod (E) pro kompenzaci
ptiblizeni sondy (D) a vlivu defektu, a obvod (F) pro
vyvazovani mistku, kde vystup (b) spektralné €istého
zdroje (A) napéti je propojen se vstupem (a) referencni
indukénost (B), vystup (b) referenéni indukénosti (B) je
propojen se vstupem (a) obvodu (E) pro kompenzaci
pfiblizeni sondy (D) a vlivu defektu a druhym vystupem
(b2) ladéného piistrojového zesilovage (G), druhy vystup
(b2) fizeni (C) buzeni sondy (D) je dale propojen se
vstupem (a) obvodu (F) pro vyvazovani mistku, prvni
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Nedestruktivni indikitor lokalnich podpovrchovych nehomogenit

Oblast techniky

Vynalez se tyka nedestruktivniho indikatoru lokalnich podpovrchovych nehomogenit v paramag-
netickych materialech s vysokou elektrickou vodivosti.

Dosavadni stav techniky

PFi vyrobg i provozu mechanickych téles je ¢asto nutné podrobné zkoumat, zda neni pouzity ma-
terial t&lesa poskozen. Casto zde dochazi k mikroskopickym, lidskému oku nepatrnym prasklin-
kam, které mohou sniZit jeho Zivotnost, zhorsit u¢innost nebo znigit celé zatizeni. Zkoumanymi
piedméty jsou Casto lopatky turbin a rotaéni ¢asti to€ivych strojui. Pro inspekci povrchii kovovych
I polovodiCovych matridli jsou ¢asto pouZivany snimaci zafizeni se sondami pro buzeni vitivych
proudii. Indukované proudy maji obecné pomérné malou energii, a proto se v soudasnosti techni-
ka omezuje na zasadni ovlivnéni zplisobené trhlinami, ubytkem materiélu a dutinami. Technika je
okrajov€ vyuzivana i pro identifikaci materidlu pro stanoveni makroskopické vodivosti. Jinou
oblasti je sledovani natérii a izola¢nich povlakii pfipadné koroze mezi jednotlivymi vrstvami a
Jejich tloustky. V kazdém pfipadé méfeni je silné zavislé na vzajemné vazbé mezi sondou a
zkoumanym povrchem. Ve vétsiné pripadii je detekovana pravé zména souvisejici s vazbou ve
smyslu zmény tlouStky izola¢niho natéru, absenci materidlu pfi opotiebeni anebo pii existenci
praskliny nebo dutiny. Aby bylo dosazeno dostatetné citlivosti a byla co nejvice minimalizovéana
nejistota méfeni, jsou pouzivany relativné rozmérné sondy ¢asto v kombinaci s budici a snimaci
sekei. Jejich plocha a zpiisob detekce vede k necitlivosti na homogenity s podstatné mensimi
rozmery, jaké jsou subtilni oxidové negistoty, kontaminace vméstky a krystalické clustery nebo
zmény v mikrostruktufe souvisejici se smritovanim kovi pfi krystalizaci. Dalsi aspekt, ktery je
zapotiebi fesit je fizova odchylka odezvy od nehomogenit nachazejicich se hloubéji v materialu a
vytvafejici faleSny obraz o rozloze defektu pripadné zavadgjici signdlové pozadi snizujici citli-
vost.

Vzhledem k aspektiim jak byly uvedeny dfive, existuje potfeba takového zatizeni, které umozni
velmi citlivé méfeni lokalnich podpovrchovych nehomogenit zalozené na vyvazovani impedang-
niho mistku s nékolika nelinearnimi prvky a fazovacimi, ¢lanky, které soudasna zafizeni neobsa-
huji. Neumoziiuji tedy ptimo potlacit vliv vazebnich nedokonalosti, rozm&mych defektd a hloub-
kovych odchylek nehomogenit.

Tento problém se a¢ nedokonale snaZi fesit nize uvedena zatizeni, které viak nedokai citlive
méfit mikroskopické nehomogenity, jako jsou oxidové negistoty, kontaminace vméstky, krysta-
lické clustery nebo zmény v mikrostruktufe souvisejici se smritovanim kovii pti krystalizaci, a
jejich pouziti pro takové ugely je tedy nevhodné.

Spis US 4 864 236 A predstavuje dratovy detektor nehomogenity, tvofeny permanentnim magne-
tem ve tvaru pismene ,,C* s dvéma navinutymi vinutimi, mezi které je vloZen zkoumany elektric-
ky vodivy vodi€. Systém pracuje na zaznamendvani zmény vitivych proudd, které vyvolavaji
nehomogenity ve vodi€i, a zjistuje tak nerovnomémé rozlozeni médi ve vodi¢i. Predkladané
feSeni tedy tento spis nepopisuje.

Spis NL 85 002 37 A predstavuje nehomogenni detektor pro testovani magnetickych materialg,
zejména ocelovych plati. Jde o kombinaci zdroje toku a detektoru pohybujiciho se podél povrchu
zkoumaného materialu. Zafizeni je tvofeno dvéma magnety oddélenyma ocelovym dilcem. Vng;j-
$i konce magneti jsou opatieny pélovymi patkami, které vedou magneticky tok do jejich spod-
nich rovaych &asti. Mezi ocelovymi dilci a spojovacim prvkem Je umistén detektor, kterym miize
byt i civka. Tok je veden mezi pélovymi dilci pres dopravnik, ktery drzi zafizeni pohromadg, a
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dale pres testovany materidl. Vzhledem k tomu, Ze je text pfihlasky napsany holandsky, nejsme
schopni jeho blizsi analyzy. Zda se vsak, ze je zaméfen na provedeni detekéniho zafizeni a nikoli
na princip jeho funkce.

Spis US 6 781 370 B1 predstavuje testovaci zafizeni urcené k detekci a zjistovani nehomogenit
materiald. Pfedstavené feSeni sestava z nosic¢e zkoumaného vzorku, zafizeni pro regulaci teploty
ve vzorku, pohonu propojeného s nosi¢em pro ucely zmény pozice vzorku a alespoti z jednoho
méfici senzoru pro bezkontaktni méfeni magnetického pole nad vzorkem. Po podrobnéjsim sez-
nameni se se spisem je mozno fici, Ze jde o provadéni méfeni na zakladé termoelektrického efek-
tu, na kterém vsak predkladané feSeni nepracuje. Reseni je tedy odlisné.

Spis DE 3 530 525 A1 piedstavuje nedestruktivni metodu testovani nehomogenit materiald, spo-
¢ivajici v osazeni snimace dal$im pfijimacim civkovym zafizenim. Toto zafizeni mize byt tvore-
no dvéma civkami nebo pfijimaci civkou.

Hlavni nevyhodou predstavenych feSeni je nutné zohlednéni pienosu dvojice civek véetné kom-
penzace teploty a predev§im snizena citlivost v disledku oddalovani civek od materidlu. Vliv
odchyleni je sice kompenzovan jednou z civek, ale zafizeni neni schopno reagovat na drobné
odchylky vodivosti. Dal§i nevyhodou pak miize byt vétsi pracovni rozmér a nemoznost skenova-
ni plochy s vysokym prostorovym rozliSenim.

Cilem vynalezu je predstavit takovy indikator lokalnich podpovrchovych nehomogenit, ktery by
umoznil méfeni i velmi malych materidlovych nehomogenit.

Podstata vynalezu

Vyse zminéné nedostatky odstraiiuje do znaéné miry nedestruktivni indikator lokalnich podpovr-
chovych nehomogenit obsahujici spektralné Cisty zdroj napéti, fizeni buzeni sondy, sondu, ladény
pristrojovy zesilovaé a vyhodnocovaci jednotku, kde vystup spektralné Cistého zdroje napéti je
propojen se vstupem fizeni buzeni sondy, prvni vystup fizeni buzeni sondy je propojen se vstu-
pem sondy, a druhy vystup Fizeni buzeni sondy je propojen se vstupem ladéného ptistrojového
zesilovade a s vystupem sondy, jehoZz podstata spociva vtom, ze dale obsahuje obvod automatic-
kého vyvazeni, referenéni indukénost, obvod pro kompenzaci pfiblizeni sondy a vlivu defektu, a
obvod pro vyvazovani mustku, kde vystup spektraln€ Cistého zdroje napéti je propojen se vstu-
pem referenéni indukénost, vystup referenéni induk¢nosti je propojen se vstupem obvodu pro
kompenzaci pfiblizeni sondy a vlivu defektu a druhym vystupem ladéného piistrojového zesilo-
vade, druhy vystup fizeni buzeni sondy je dale propojen se vstupem obvodu pro vyvazovani
mistku, prvni vystup ladéného pfistrojového zesilovade je pfipojen ke vstupu obvodu automatic-
kého vyvaZeni, prvni vystup obvodu automatického vyvaZeni je propojen s prvnim vystupem
obvodu pro kompenzaci pfibliZzeni sondy a vlivu defektu, druhy vystup obvodu automatického
vyvéazeni je propojen se vstupem vyhodnocovaci jednotky, tfeti vystup obvodu automatického
vyvéZeni je propojen s druhym vystupem obvodu pro vyvazovéani mistku, a druhy vystup obvodu
pro kompenzaci piiblizeni sondy a vlivu defektu je propojen s prvnim vystupem obvodu pro vy-
vazovani mustku a uzemnén.

Ve vyhodném provedeni spektralng Cisty zdroj napéti obsahuje oscilator pro generovani harmo-
nického signalu a s nim vzdjemné propojenou soustavu pasmovych propusti, pfi¢emZ soustava
pasmovych propusti je propojena s vystupem spektraln€ Cistého zdroje napéti.

V jiném vyhodném provedeni je soustavou pasmovych propusti pasivni a/nebo aktivni filtr.
V jiném vyhodném provedeni fizeni buzeni sondy obsahuje vzajemné propojeny fiditelny zdroj

konstantniho proudu nebo fiditelny regulator proudu nebo fiditelny omezova¢ proudu, napétovy
mé&fici ¢len a logaritmicky zesilova& nebo proporcionélni zesilovaé nebo kompresor dynamického
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rozsahu, pfiemz fiditelny zdroj konstantniho proudu je vyveden na vstup a prvni vystup fizeni
buzeni sondy, a napétovy méfici ¢len je vyveden na prvni vystup a druhy vystup fizeni buzeni
sondy.

V jiném vyhodném provedeni obvod pro kompenzaci pfiblizeni sondy a vlivu defektu obsahuje
kompenzacni laditelny obvod sondy a s nim vzajemné propojeny nelinearni &len pro fizeni fazo-
vé odezvy zavislé na velikosti a poloze nehomogenity nebo Fiditelny naklonovy &lanek nebo zesi-
lova¢ s nelinearni ptevodni charakteristikou nebo aproximaéni zesilova¢, pricemz kompenza&ni
laditelny obvod sondy je vyveden na vstup a druhy vystup obvodu pro kompenzaci pfiblizeni
sondy, a nelinearni ¢len je vyveden na prvni vystup obvodu pro kompenzaci pfiblizeni sondy.

V jiném vyhodném provedeni obvod pro vyvaZovéani mistku obsahuje kompenzaéni laditelny
obvod fazového posuvu nebo laditelny vSepropustny fazovaci &lanek druhého fadu nebo trans-
formatorovy fazovaci €len nebo aktivni fazovaci €lanek s operaénim zesilovadem, a s nim vza-
jemné propojeny nelinearni ¢len pro Gpravu vyvazovéani mistku nebo fiditelnym naklonovym
¢lankem nebo zesilovadem s nelinearni pfevodni charakteristikou nebo aproximaénim zesilova-
¢em, pri¢emz kompenzacni laditelny obvod fazového posuvu nebo laditelny viepropustny fazo-
vaci €lanek druhého fadu nebo transformatorovy fazovaci ¢len nebo aktivni fazovaci €lanek s
operatnim zesilovaCem je vyveden na vstup a druhy vystup obvod pro vyvazovani mistku, a
nelinearni €len pro tpravu vyvazovani mistku nebo Fiditelny naklonovy &lanek nebo zesilovad s
nelinearni pfevodni charakteristikou nebo aproxima&nim zesilovalem je vyveden na prvni vystup
obvod pro vyvazovani mistku.

V jiném vyhodném provedeni ladény pfistrojovy zesilova¢ obsahuje pfistrojovy zesilova¢ nebo
diferencialni zesilova¢, a s nim vzijemn¢ propojenou pasmovou propust, pfi¢emz pristrojovy
zesilova¢ nebo diferencialni zesilovag je vyveden na vstup a druhy vystup ladéného pfistrojového
zesilovace, a pasmova propust’ je vyvedena na prvni vystup ladéného pfistrojového zesilovade.

V jiném vyhodném provedeni obvod automatického vyvéazeni obsahuje $pickovy detektor nebo
detektor efektivni hodnoty nebo detektor stfedni hodnoty nebo detektor maximalni hodnoty, a s
nim vzdjemné propojeny chybovy zesilovag s nastavitelnou referenci, priéemz $pi¢kovy detektor
nebo detektor efektivni hodnoty nebo detektor stfedni hodnoty nebo detektor maximalni hodnoty
Je vyveden na vstup obvodu automatického vyvaZeni, a chybovy zesilova s nastavitelnou refe-
renci je vyveden na prvnf vystup, druhy vystup a tfeti vystup obvodu automatického vyvazeni.

V jiném vyhodném provedeni vyhodnocovaci jednotka s interface obsahuje prevodnik analogo-

vého signalu na digitalni a s nim vzajemné propojenou fidici jednotku, pfi¢emz pievodnik analo-
goveho signalu na digitélni je vyveden na vstup vyhodnocovaci jednotky s interface.

Objasnéni vykresi

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci obrazkd, kde obr. 1 piedstavuje blokové schéma vnitiniho
zapojeni nedestruktivniho indikatoru nehomogenit podle vynalezu a obr. 2 pfedstavuje podrobné
schéma zapojeni nedestruktivniho indikatoru nehomogenit podle vynélezu s detailnim zobraze-
nim jednotlivych bloki zobrazenych na obr. 1.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 1 predstavuje blokové schéma vnitiniho zapojeni nedestruktivniho indikatoru nehomogenit
podle vynalezu, obsahujici spektralng &isty zdroj A napéti, referenéni indukénost B, sondu D pro
buzeni vifivych proudi a sledovéni odezvy zkoumaného materidlu, fizeni C buzeni sondy D,
kompenza¢ni obvod E pro kompenzaci ptibliZeni sondy D a vlivu defektu, vyvaZovaci obvod F
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pro vyvazovani mustku, ladény pristrojovy zesilova¢ G, automaticky vyvazovaci obvod H pro
automatické vyvazeni a vyhodnocovaci jednotka [ s interface.

Vlastni zapojeni obvodu je nasledujici:

Zdroj A napéti je pies fizeni C buzeni sondy D propojen s vyvazovacim obvodem F, a ptes refe-
renéni indukénosti B s kompenza¢nim obvodem E. Vstupy obou obvodil E a F jsou pfivedeny na
ladény pfistrojovy zesilovaC G a jejich vystupy jsou vzajemné propojeny a uzemnény. Ladény
piistrojovy zesilovaé G je propojen s automatickym vyvazovacim obvodem H, odkud je vysilan
signal do vyhodnocovaci jednotky I fidici ovladaci signaly do kompenza¢niho obvodu E a vyva-
zovaciho obvodu F.

Obr. 2 pfedstavuje podrobné schéma zapojeni nedestruktivniho indikdtoru nehomogenit podle
vynélezu s detailnim zobrazenim jednotlivych bloku zobrazenych na obr. 1. Témito bloky jsou:

a) Spektralné Cisty zdroj A napéti obsahujici:

— oscilator 1 generujici harmonicky signal, kterym mize byt generator produkujici harmonicky
signal pfipadné kmitoctova syntéza s dobrou spektralni Cistotou a sttednédobou kmitoctovou
stabilitou,

— soustavu pasmovych propusti 2, kterou muzou byt pasivni i aktivni filtry napt. typu ,,Sallen
Key“. Podminkou je precizni nizko§umové provedeni s nizkym zkreslenim.

b) Rizeni C buzeni sondy D obsahujici:

— fFiditelny zdroj 5 konstantniho proudu, jez lze nahradit fiditelnym regulatorem proudu, piipad-
né fiditelnym omezovacem proudu.

— napétovy méfici ¢len 6 umistény v detekénim rameni impedancniho miistku. Lze pouZit také

Vv v

Spi¢kovy detektor ,,true RMS* detektor, mefi¢ stfedni hodnoty stfidavého napéti.
— logaritmicky zesilova¢ 9. Miize byt pouZzit proporcionalni zesilova¢ s velkym dynamickym
rozsahem nebo kompresor dynamického rozsahu.

¢) Obvody E pro kompenzaci pfiblizeni sondy D a vlivu defektu obsahujici:

— kompenzaéni laditelny obvod 4 sondy D, kterym je v predstaveném provedeni sloZeny ,,se-
rio/paralelni* impedanéni obvod pfevazné kapacitniho charakteru. Ladéni je provadéno pro-
porcionalné nékolika varikapy. Alternativni moznosti je pouZiti gyratori nebo syntetickych
kapacitorg.

— nelinearni ¢len 15 fidici fazovou odezvu zavislou na velikosti a poloze nehomogenity, nebo
tiditelny naklonovy ¢lanek, zesilovag s nelinearni pfevodni charakteristikou, ¢i aproximacni
zesilovac.

d) Obvody F pro vyvazovani mistku obsahujici:
— kompenzaéni laditelny obvod 7 fazového posuvu. Lze pouZit i laditelny vSepropustny fazovaci

¢lanek druhého fadu, transformatorovy fazovaci ¢len nebo aktivni fazovaci ¢lanek s operac-
nim zesilovacem.

— nelinearni ¢len 14 upravujici vyvazovani mistku 14, nebo fiditelny naklonovy ¢lanek, zesilo-
vaé s nelinearni pfevodni charakteristikou, ¢i aproximaéni zesilovac.

e) Ladény piistrojovy zesilova¢ G obsahujici:

— piistrojovy zesilova¢ 10. MiZe byt pouzit i diferencialni zesilovac.

— pasmovou propust’ 11. MiZou byt pouzity pasivni i aktivni filtry napf. typu Sallen Key. Pod-
minkou je precizni nizkosumové provedeni s nizkym zkreslenim.
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f) Obvody H automatického vyvazeni obsahujici:

— $pickovy detektor 12. Miize byt pouZit také detektor efektivni hodnoty, detektor stiedni hod-
noty, detektor maximalni hodnoty.

— chybovy zesilova¢ 13 s nastavitelnou referenci.

g) Vyhodnocovaci jednotka I s interface obsahujici:

— pievodnik 16 analogového signélu na digitalni,

— fidici jednotka 17 tj. soustava mikroprocesor — displej — tla¢itka nebo dotykovy displej, tablet,
klavesnice apod., napi. standardizované sériové rozhrani ,,RS232 pouzivané u osobnich poci-
taci a fady digitalnich sond.

Sonda D je konstruovana pro absolutni méfeni a jeji civka navinuta na feritovém materialu zajis-
tujici prostorové smerovani magnetického pole. Buzena oblast na plose vzorku ma vzhledem k
magnetickému stinéni sondy cca 30 mm®. Sonda je buzena st¥idavym regulatorem 5 proudu, ktery
udrzuje jeho efektivni hodnotu konstantni s cilem zaji§téni neménnych pracovnich podminek v
obecné nelinedrnim magnetickém obvodu.

Aby jemné zmény tlumeni magnetického obvodu nebyly maskovany silngj§imi zménami tlumeni
a ztratovy vykon sondy D teplotné€ nesnizoval citlivost, je napétovym méficim ¢lenem 6 umisté-
nym na svorkach sondy D logaritmickym zesilovadem 9 regulovan nartist proudu do sondy D.
Funkce je aktivni pouze v okamziku, kdy vyvazeni vyzaduje ptitomnost velkého napéti na sondé
tedy v ptipadé, kdyz je sonda u diagnosticky nevhodného velmi vodivého materialu.

Sonda D je spole¢né s proudovym zdrojem 5 zapojena do referenéniho ramene impedanéniho
mistku. V protilehlém rameni impedanéniho miistku je pouzivana referenéni induk&nost 3 pii-
buzna vlastnostem sondy D nachazejici se v dostate¢né vzdalenosti od zkoumaného materialu.
Impedan¢ni mistek je nasledné vyvaZovan dvojici elektronicky laditelnych obvodi 4 a 7 pred-
stavujicich kompenza¢ni kapacitu a fazovaci ¢lanek. Oba laditelné obvody 4 a 7 jsou ladény na-
pétim a vykazuji riizné vlastnosti pii stejném budicim napéti. Ukolem fazovani je odstranéni vli-
vu hloubky nehomogenity pod povrchem a zvyseni citlivosti.

Vystupni veli¢inou sondy D je diferencialni napéti ve stiedu impedanéniho miistku zpracovavané
pfistrojovym zesilovacem 10. Tato informace v podob¢ signalu piechazejici nasledné do pasmo-
vé propusti ¢tvrtého fadu odstranujici zkresleni vznikajici v nelinearnich obvodech. Filtrované a
zesilené napéti vztazené vici signalové zemi je dale zpracovano $pickovym detektorem 12 a dale
zesileno v chybovém zesilovaci 13, kde je porovnavano s referenénim stejnosm&rnym napétim.
Chybova detekce probiha na trovni stejnosmérnych napéti s relativné dlouhou ¢asovou konstan-
tou. Chybova reference je pfitom nastavitelna a umoZziuje pouZit zafizeni k binarnimu t¥izeni
vzorki vhledem k méfené kvalité. Chybovy zesilovaé 13 je opatfen dvéma vystupy s réiznou
trovni chybového signalu, které jsou vedeny do dvou nelinearnich ¢lend 14 a 15 s nelinearni
pfevodni charakteristikou. Ta je Caste¢né nastavitelna a definuje zplisob fizeni laditelnych obvo-
di 4 a 7. Mistkovy obvod je vyvazen pouze v pfipadé pfiblizeni sondy D k povrchu zkoumaného
materidlu, pticemz dale citlivé sleduje odchylky v ramci zkoumaného povrchu vzorku. Stav vy-
vaZeni je pfitom dosazen pfi malém, ale nenulovém napéti na vystupu $pickového detektoru 12.
Vystupni napéti imérné mife loklnich nehomogenit je odebirdno z dalsiho vystupu chybového
zesilovaCe 13 a nésledné je konvertovano pomoci pfevodniku 16 analogového signélu na digitalni
s rozliSenim dvanécti bitl a data pfenesena do fidici jednotky 17. Ten zajistuje zobrazeni digita-
lizovaného napéti, komunikaci s uZivatelem prostfednictvim sady tladitek a komunikaci s okolim
promoci sbérnice napf. typu ,,RS-232¢.

Jako sonda D miiZe byt pouzita induktivni sonda na feritovém materialu, na kovovém materialu,
pfipadné vzduchova civka, tzv. solenoid.
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Vhledem ke statistické analyze, servisnim a ladicim G¢elim a riznym zpisobGm pouziti v praxi
muize byt zpusob sbéru dat 1 odliSny. Lze vyuzit naptiklad sbérnice USB, RS—485, Modbus,
LAN, GPIB apod.

Referen¢ni indukEnost B simulujici redlné vlastnosti sondy D, jez tvofi referenéni rameno impe-
dan¢niho mistku. Referenéni indukénost B Ize realizovat i pomoci sondy totoZzné se snimaci son-
dou umisténou ve stinéném prostiedi tak, aby nebyla parazitné ovliviiovana. Zde je pouzit sloze-
ny impedanc¢ni obvod s prevazné induktivnim charakterem, ohmickymi ztratami a parazitni kapa-
citou.

Celé zafizeni je nepéjeno z linearniho symetrického izolovaného zdroje A napéti. Zdroj A napéti
Jje koncipovan konvencné. Diiraz byl kladen pouze na izola¢ni bariéru 5 kV tak, aby nebyl ohro-
Zen uzivatel nebezpe¢nym sitovym napétim a nevznikla zemni smycka pfi pfipojeni komunikag-
niho rozhrani typu ,,RS-232* do nadrazeného systému. Zdroj A napéti mize byt nahrazen i spi-
nanym zdrojem napéti s jakostnim symetrickym vystupem s nizkou urovni vlastniho Sumu.

Podstata nedestruktivniho indikatoru podle vynalezu spo€iva ve vybuzeni vifivych proudi ve
zkoumaném materialu induktivni sondou s harmonicky se ménicim magnetickym induk&nim
tokem. Vzajemna vazba vzorku a sondy je induktivni a bezkontaktni. Vzorek predstavuje castec-
né ztratové médium a v zavislosti na sub—povrchovych vlastnostech, ovliviiuje vzajemnou vazbu
a energetické ztraty v obvodu se sondou.

Zatizeni slouzi k pfehledovému zmapovani lokalnich podpovrchovych nehomogenit dobie vodi-
vych paramagnetickych materialii. Tloustka sledované vrstvy je zavisla na elektrické vodivosti a
u kovii se pohybuje okolo 100 um. Pfedpokladané vyuziti je ve strojirenstvi a metalurgii pro roz-
tiizeni vzorkd dle jejich kvality bez nutnosti pouziti ndkladnych RTG technologii a pti vyrobni
meziopera¢ni kontrole. Vzorky nemuseji byt cilené pfipravovany a lze je diagnostikovat bezpro-
stfedné po odlévani a zchlazeni. Primarné jsou sledovany nehomogenity s charakterem subtilnich
oxidovych neéistot, kontaminace vméstky a krystalické clustery nebo zmény v mikrostruktuie
souvisejici se smritovanim kova pfi krystalizaci jako jsou mezidendritické dutiny. Naopak zafi-
zeni méa omezenou citlivost na o poznani vétsi dutiny, plynové bubliny strusku apod.

Vynélez je zejména vhodny pro inspekei vlastnosti odlitkti kovovych materiald pti mezioperacni
kontrole pfipadné kontrole pfed opracovanim. Vzhledem k charakteru sondy je moZné skenovani
povrchl a vytvafeni prostorovych map sledujici lokalni a pseudolokélni nehomogenity. Po vhod-
ném nastaveni pracovniho bodu je zafizeni pouzitelné i pro polovodi¢ové materialy.

Oproti zavedenym principim detekce je vifivy proud buzen lokalné a zplisob detekce se vyzna-
Cuje zvysenou citlivosti na malé nehomogenity, jako jsou oxidové ne€istoty, kontaminace vmést-
ky, krystalické clustery nebo zmé&ny v mikrostruktuie souvisejici se smrtovanim kovi pti krysta-
lizaci — tj. mezidendritické dutiny. Navrzeny zpisob detekce cilené potlacuje rozmérné defekty,
jako jsou praskliny a dutiny, ale také vliv umisténi nehomogenity pod povrchem. V zapojeni se
vyuziva nékolika laditelnych nelinearnich a fazovacich ¢lenii v systému s impedan¢nim mustkem
a automatickym vyvazovanim chybovym zesilovalem.

Nedestruktivni indikator lokalnich podpovrchovych nehomogenit podle vynalezu se nesnaZi rea-
lizovat absolutni méfeni a ziskat elektrickou vodivost, tloustku natéru nebo oxidové vrstvy, ale
snaz{ se najit malé nedokonalosti/nehomogenity, které ostatni metody nezachyti. Za timto icelem
byla vyvinuta elektronika, kterd vyuziva nelinearni fazovaci a vyvazovaci bloky, které zvySuji
citlivost pravé na malé nedokonalosti. Specifickym je pouziti jediné induktivni sondy s relativné
malou aktivni plochou, kdy neni zapotiebi Zadné referencni méfenti ani srovnévani s etalonem. Je
piipadné mozné skenovani povrchi a ziskani dobrého povrchového rozliSeni. Malou plochou je
zajisténa i schopnost reagovat na malé defekty, pfi¢emZ nejsou sledovany integralni parametry
povrchu. Oproti stavu techniky je dal$i vyraznou inovaci stabilizace elektrického pracovniho
bodu sondy a na harmonické buzeni sondy.
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PATENTOVE NAROKY

1. Nedestruktivni indikator lokalnich podpovrchovych nehomogenit obsahujici spektralng Cisty

zdroj (A) napéti, fizeni (C) buzeni sondy (D), sondu (D), ladény ptistrojovy zesilova¢ (G) a vy-

hodnocovaci jednotku (I), kde

— vystup (b) spektralné Cistého zdroje (A) napéti je propojen se vstupem (a) fizeni (C) buzeni
sondy (D),

— prvni vystup (bl) fizeni (C) buzeni sondy (D) je propojen se vstupem (a) sondy (D), a

— druhy vystup (b2) fizeni (C) buzeni sondy (D) je propojen se vstupem (a) ladéného pfistrojo-
vého zesilovace (G) a s vystupem (b) sondy (D), vyznadujici se tim, Ze

— dale obsahuje obvod (H) automatického vyvaZzeni, referenéni indukénost (B), obvod (E) pro
kompenzaci pfiblizeni sondy (D) a vlivu defektu, a obvod (F) pro vyvaZzovani mistku, kde

— vystup (b) spektralng Cistého zdroje (A) napéti je propojen se vstupem (a) referenéni induké-
nost (B),

— vystup (b) referen¢ni indukénosti (B) je propojen se vstupem (a) obvodu (E) pro kompenzaci
piiblizeni sondy (D) a vlivu defektu a druhym vystupem (b2) ladéného pistrojového zesilova-
ce (G),

— druhy vystup (b2) fizeni (C) buzeni sondy (D) je déle propojen se vstupem (a) obvodu (F) pro
vyvaZovani mustku,

— prvni vystup (b1) ladéného piistrojového zesilovade (G) je pFipojen ke vstupu (a) obvodu (H)
automatického vyvazeni,

~ prvni vystup (bl) obvodu (H) automatického vyvaZeni je propojen s prvnim vystupem obvodu
(E) pro kompenzaci pfibliZzeni sondy (D) a vlivu defektu,

— druhy vystup (b2) obvodu (H) automatického vyvazeni je propojen se vstupem (a) vyhodno-
covaci jednotky (1),

— ftieti vystup (b3) obvodu (H) automatického vyvazeni je propojen s druhym vystupem (b2)
obvodu (F) pro vyvaZovani miistku, a

— druhy vystup (b2) obvodu (E) pro kompenzaci pfiblizeni sondy (D) a vlivu defektu je propo-
Jjen s prvnim vystupem (b1) obvodu (F) pro vyvazovani miistku a uzemnén.

2. Nedestruktivni indikitor podle ndroku 1, vyznac&ujici se tim, Ze spektrilng &isty

zdroj (A) napéti obsahuje oscilator (1) pro generovani harmonického signalu a s nim vzajemné

propojenou soustavu pasmovych propusti (2), pfi¢emz

— soustava pasmovych propusti (2) je propojena s vystupem (b) spektralné &istého zdroje (A)
napéti.

3. Nedestruktivni indikator podle naroku 2, vyznaé&ujici se tim, Ze soustavou
pasmovych propusti (2) je pasivni a/nebo aktivni filtr.

4. Nedestruktivni indikator podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze Fizeni (C) buzeni

sondy (D) obsahuje vzijemn& propojeny fiditelny zdroj (5) konstantniho proudu nebo Fiditelny

regulator proudu nebo fiditelny omezova¢ proudu, napétovy méfici &len (6) a logaritmicky zesi-

lovag (9) nebo proporcionalni zesilovag nebo kompresor dynamického rozsahu, piitemz

— fiditelny zdroj (5) konstantniho proudu je vyveden na vstup (a) a prvni vystup (b1) Fizeni ©
buzeni sondy (D), a

— mnapétovy méfici len (6) je vyveden na prvni vystup (b1) a druhy vystup (b2) Fizeni (C) buze-
ni sondy (D).
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Nedestruktivni indikator podle naroku 1, vyzmnacdujici se tim, Ze obvod (E) pro
kompenzaci pfiblizeni sondy (D) a vlivu defektu obsahuje kompenza¢ni laditelny obvod (4)
sondy (D) a s nim vzijemné propojeny nelinearni ¢len (15) pro Fizeni fazové odezvy zavislé
na velikosti a poloze nehomogenity nebo fiditelny naklonovy ¢lanek nebo zesilovaé s neli-
nearni pfevodni charakteristikou nebo aproximaéni zesilovag, pticemz

kompenzacni laditelny obvod (4) sondy (D) je vyveden na vstup (a) a druhy vystup (b2) obvo-
du (E) pro kompenzaci pfiblizeni sondy (D), a

nelinearni Clen (15) je vyveden na prvni vystup (bl) obvodu (E) pro kompenzaci pfiblizeni
sondy (D).

Nedestruktivni indikator podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze obvod (F) pro

vyvazovani miistku obsahuje kompenzac¢ni laditelny obvod (7) fazového posuvu nebo laditelny
vSepropustny fazovaci ¢lanek druhého fadu nebo transformatorovy fazovaci €len nebo aktivni
fazovaci ¢lanek s operacnim zesilovacem, a s nim vzajemné propojeny nelinearni ¢len (14) pro
Gpravu vyvazovani mustku nebo fiditelnym naklonovym ¢lankem nebo zesilovaem s nelinearni
prevodni charakteristikou nebo aproximacnim zesilovacem, pficemz

9.

kompenzacni laditelny obvod (7) fazového posuvu nebo laditelny vSepropustny fazovaci ¢la-
nek druhého radu nebo transformatorovy fazovaci ¢len nebo aktivni fazovaci ¢lanek s operag-
nim zesilovacem je vyveden na vstup (a) a druhy vystup (b2) obvod (F) pro vyvazovani muist-
ku, a

nelinearni ¢len (14) pro upravu vyvazovani mastku nebo fiditelny naklonovy ¢lanek nebo
zesilovad s nelinearni prevodni charakteristikou nebo aproximacnim zesilovacem je vyveden
na prvni vystup (bl) obvod (F) pro vyvazovani mistku.

. Nedestruktivni indikator podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze ladény pfistrojovy

zesilova¢ (G) obsahuje pfistrojovy zesilova¢ (10) nebo diferencialni zesilovac, a s nim vza-
jemné propojenou pasmovou propust’ (11), pficemz

pfistrojovy zesilovac (10) nebo diferencidlni zesilova¢ je vyveden na vstup (a) a druhy vystup
(b2) ladéného pristrojového zesilovace (G), a

pasmova propust’ (11) je vyvedena na prvni vystup (bl) ladéného pfistrojového zesilovace
(6.

. Nedestruktivni indikator podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obvod (H) auto-

matického vyvazeni obsahuje $pi¢kovy detektor (12) nebo detektor efektivni hodnoty nebo
detektor stiedni hodnoty nebo detektor maximalni hodnoty, a s nim vzajemné propojeny chy-
bovy zesilova¢ (13) s nastavitelnou referenci, pficemz

Spickovy detektor (12) nebo detektor efektivni hodnoty nebo detektor stfedni hodnoty nebo
detektor maximalni hodnoty je vyveden na vstup (a) obvodu (H) automatického vyvézeni, a

chybovy zesilovaé (13) s nastavitelnou referenci je vyveden na prvni vystup (bl), druhy vy-
stup (b2) a tieti vystup (b3) obvodu (H) automatického vyvazeni.

Nedestruktivni indikator podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze vyhodnocovaci

jednotka (I) interface obsahuje pfevodnik (16) analogového signalu na digitalni a s nim vzajemné
propojenou fidici jednotku (17), pfiCemz

prevodnik (16) analogového signalu na digitalni je vyveden na vstup (a) vyhodnocovaci jed-
notky (I) s interface.

1 vykres
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