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Abstract: The purpose of this article is the design of a gaussmeter with a three-axis probe for mag-
netic field mapping and subsequent reconstruction of the image using magnetic impedance tomog-
raphy (MIT). Commercially available gaussmeters have low bandwidth for these purposes, and
signals cannot be measured in synchronous detection mode. The aim of the paper is select the most
suitable magnetic field sensors for the MIT purposes and to design the entire measuring device to
meet the measurement requirements in the wider frequency band and synchronous detection.
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UVOD

Magnetickd impedancni tomografie je metoda rekonstrukce obrazu vzorku vychazejici z rozlozeni
konduktivity na jeho povrchu. Aby bylo mozné rekonstrukci uskutecnit, je nejdiive nutné proveést
mapovani magnetického pole na povrchu vzorku. K tomuto Gc¢elu se vyuZzivaji gaussmetry pracujici
na riiznych principech méfeni, a to v zavislosti na pfesnosti méfeni a velikosti méfeného magnetic-
kého pole. Mezi zdkladni pozadavky na mapovani magnetického pole patii pfedev§im pfesnost me-
feni a co nejmensi snimaci plocha, ¢imz bude dosazeno vysokého prostorového rozliseni. Pro labo-
ratorni méfeni se nejvice nabizi pouziti gaussmetri s Hallovymi sondami. Komer¢ni pfistroje maji
zpravidla velmi omezenou $itku padsma a neumoznuji synchronni detekci signalu. Neni mozné
S nimi méfit v zaruSeném prostiedi. To je zasadni z hlediska budouciho pouziti této metody pro od-
halovani defektd v kovovych materialech v primyslové praxi.

Tato prace se zabyva navrhem vlastniho tfiosého gaussmetru, ktery se stane podkladem pro jeho
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detekce pii stiidavych méfenich.

ROZBOR A REALIZACE

Magnetickd impedan¢ni tomografie je metoda rekonstrukce obrazu konduktivity, kterd vyuziva
znalost indukce magnetického pole vné rekonstruovaného objektu, ktery je pripojen ke zdroji stej-
nosmérného ¢i sttidavého elektrického proudu. Proud prochazejici objektem vytvari magnetické
pole v jeho okoli. Ze slozek indukce magnetického pole 1ze poté ziskat rozlozeni proudové hustoty
v objektu a nasledné rozlozeni konduktivity. Metodu je mozné uplatnit v mnoha primyslovych od-
vétvich. Vyznamné vyuziti bude mozné nalézt i v 1ékatstvi, pfi rekonstrukci obrazu lidskych tkani.

Pro vytvoteni kvalitniho obrazu konduktivity je nutné co nejlépe zmapovat magnetické pole nad
meéfenym vzorkem. Aby bylo dosazeno co nejvyssiho prostorového rozliSeni, méla by Hallova son-
da mit co nejmensi snimaci plochu a byt umisténa co nejblize méfenému vzorku. Tolerance mapo-
vani magnetického pole by neméla piesahnout 1 %.

Na zékladé provedeného prizkumu trhu komeréné dostupnych gaussmetrti bylo patrné, Ze vlastni
navrh zafizeni bude pro potieby MIT nejvhodnéjsi. Zejména proto, Ze externi synchronni detekci
neumozinuje zadny z dostupnych gaussmetri. Neméné zasadni je i nizs$i cena. B&€zné se ceny
gaussmetrd s tiiosymi sondami pohybuji v fadech stovek tisic korun.
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2.1 BLOKOVE SCHEMA

Na obréazku 1 je zndzornéno blokové schéma zatizeni. Oscilator bude slouzit jako zdroj referencni-
ho kmitoc¢tu pro synchronni detektor a zaroven z néj bude za pomoci prevodniku napéti-proud na-
pajena Hallova sonda. Oscilator je navrzen jako zdroj harmonického napéti s teplotné stabilizova-
nou amplitudou. Teplotni stabilizace je zajisténa referencnim zdrojem napéti LT1021 od firmy Li-
near Technology [1]. Na oscilator bude navazany pievodnik napéti-proud s operacnim zesilova-
¢em, ktery zajist'uje napajeni Hallovy sondy. Bezprostfedné za Hallovym ¢lankem se bude nacha-
zet piistrojovy operacni zesilova¢ s OZ OPA 211 od firmy Texas Instruments [2]. Jeho tkolem je
zesilit vystupni napéti z Hallovy sondy na zpracovatelnou uroveii. Diferencni ¢ast zapojeni zaroven
zajisti potlaceni souhlasnych ruSeni. Tato ¢ast obvodu bude umisténa az v pfistrojové krabici. Na-
vrzena deska plos$ného spoje diferenéni ¢asti predzesilovace je na obrazku 2. Pasmova propust se
sttednim kmitoctem rovnym kmitoctu oscilatoru zajisti frekvencni ofezéni signalu jen na potiebnou
slozku pro synchronni demodulaci. Synchronni demodulator navrzen za pomoci komeréné dostup-
ného integrovaného obvodu AD630 firmy Analog Devices [3], ktery umi detekovat signaly skryté
az 100 dB v sumu. Referenc¢ni signal potiebny pro synchronni detekci vedeny pies fazovaci ¢lanek,
kterym bude zajisténa soufazovost referencniho i vstupniho signalu. Dolni propusti poslouzi pro
odstranéni spinacich produktti synchronniho detektoru. Demodulované napéti bude pfivedeno na
svorky laboratorniho voltmetru nebo pifimo do zabudovano méfidla v pfistroji. Zapojeni bude
umoziovat piepnuti na externi synchronni detekci, coz bude stfidavé napéti, kterym bude napéjen
méfeny vzorek. Toto napéti pak poslouzi k demodulaci v synchronnim detektoru.
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Obrazek 1:  Blokové schéma gaussmetru s moznosti externi synchronni detekce.
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Obrazek 2:  Deska plo$ného spoje predzesilovace.

2.2 NAVRH A KONSTRUKCE SONDY S HALLOVYM CLANKEM

K ovéfeni navrZzeného principu gaussmetru byly z nepteberného mnozstvi vybrany a zakoupeny
sondy HE 144 [4]. Pouzdro sondy ma pfiblizné rozméry 3 x 3 mm, ¢imz je jasné¢ omezena hranice
prostorového rozliSeni. Pro konstrukei tfiosé sondy bude vyuzito uspofadani jako na obrazku 3.
Hallovy sondy budou nalepeny na krychli o hran¢ pfiblizné 4 mm. Krychle bude zhotovena z dobie
opracovatelného nekovového materialu, naptiklad skla, silonu nebo jiné plastické hmoty.

V zavislosti na finan¢nich moznostech bude mozné zakoupit tiiosou sondu HE444, ktera ma finalni
rozméry 3 x 3 x 3 mm, [5]. Odpadne tim mnoho problému pii mechanické konstrukei.
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Obrazek 3:  Nahled usporadani Hallovych clankt ve tfech osach.

3 ZAVER

V soucasné dobé jsou navrzeny a vyrobeny desky pro Hallovy ¢lanky a desky pro ptedzesilovace.
U vybraného typu sondy byla provedena zakladni méfeni. Zejména velikost vstupniho a vystupniho
odporu a zavislost ofsetu Hallovy sondy na teploté. Velkd pozornost byla vénovana vybéru vhod-
ného nizkoSumového operacniho zesilovace. Jsou navrzena schémata referencniho oscilatoru a
synchronniho detektoru a probih4 jejich vyroba. Do budoucna se piedpokladé také méreni teploty
ptimo u Hallovy sondy, aby bylo mozné korigovat nametené hodnoty v zavislosti na teploté. Deska
plosného spoje je nachystana na osazeni ¢idlem PT1000, [6].
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