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ABSTRACT 

Electromagnetic emission (EME) and acoustic emission (AE) are physical phenomena 
evoked in non-conductive material by the sudden release of energy that generate rising 
cracks in structure of material. The significant is a fact that EME and AE signals are de-
tected already in stadium of materials loading whereof can be used e.g. at non-destructive 
diagnostics of building materials and constructions. Disadvantage is a minimal emitted en-
ergy and so danger of signal disappearance in sensor noise background. In the appropriate 
manner emitted signal processing then make possible to obtain valuable informations for 
improvement cracks localization and determining their physical properties. 

1. ÚVOD 

Elektromagnetická emise (EME) a akustická emise (AE) jsou fyzikální jevy vyvolané náh-
lým uvolnění energie v nevodivém materiálu, kterou generují vznikající trhliny v jeho 
struktuře. Významný je přitom fakt, že signály EME a AE se objevují již ve stádiu zatěžo-
vání látek, čehož lze využít např. u nedestruktivní diagnostiky stavebních materiálů a kon-
strukcí. Nevýhodou je velmi malá emitovaná energie a tedy nebezpečí ztráty signálu v šu-
movém pozadí snímače. Vhodným způsobem zpracování emitovaných signálů lze získat 
cenné informace pro zpřesnění lokalizace trhlin a stanovení jejich fyzikálních vlastností. 

2. GENERACE EME A AE V PEVNÝCH LÁTKÁCH 

Mechanickým namáháním pevné látky dochází v její struktuře k fyzikálním jevům, během 
kterých dochází k redistribuci elektrických nábojů obsažených v atomech. Náboje pak ge-
nerují elektromagnetické pole, které může zprostředkovat informace o probíhajícím proce-
su v látce. Aplikovaný model generace EME je založen na pohybu nabitých stěn trhliny. 
Elektrický náboj vytváří na stěnách nově vytvořené trhliny elektrický dipól a díky jejich 
kmitání má signál EME frekvenci odpovídající délce trhliny. Signál AE, který je zpožděný 
oproti signálu EME, má frekvenci úměrnou rozměrům vzorku a rezonančnímu kmitočtu 
snímače. Pro snímání signálů EME v laboratorních podmínkách je vhodný kapacitní sní-
mač tvořený dvěma deskami s dielektrikem daným sledovanou látkou ve tvaru kvádru. Pro 



snímání AE signálů se volí piezoelektrické ultrazvukové snímače, které se na vzorek při-
pevňují ve vhodných měřicích bodech. 

3. VLASTNOSTI SIGNÁL Ů EME A AE 

Znalost vlastností signálů je velmi důležitá pro volbu způsobu jejich analýzy. Na základě 
experimentálních měření a studia signálů lze signály EME a AE klasifikovat jako aperio-
dické. Reálné signály jsou často povahy impulsů, avšak signály AE se v určitých případech 
a časových intervalech jeví jako kvazi-periodické. Dále lze emisním signálům přiřadit po-
vahu stochastického procesu. Z výsledků dosavadního výzkumu totiž nevyplývá jedno-
značná odpověď na otázku, jak předem určit, kdy, s jakou velikostí energie či s jakou čet-
ností mohou nastat mikrotrhliny v materiálu. Z toho se dá usoudit, že nelze považovat 
emisní signály za jednoznačně deterministické. Generované signály jsou v globálním mě-
řítku nestacionární povahy, v krátkých časových úsecích však na ně lze pohlížet jako na 
stacionární. 

V praktických aplikacích např. v rámci řešení projektů na Ústavu fyziky FEKT a FAST 
VUT v Brně se v současné době měří a využívá řada důležitých parametrů emisních signá-
lů. V časové oblasti se zjišťuje především: doba příchodu, náběhu, trvání signálu; počet 
průchodů nulou; počet průchodů nulou před maximální hodnotou; špičková hodnota signá-
lu; energie události; časová konstanta apod. Ve spektrální oblasti pak např. zjišťování do-
minantních frekvencí, střední frekvence a s ohledem na stochastický charakter signálů se 
provádí odhady spektrální výkonové hustoty. 

4. NÁVRH METODIKY ZPRACOVÁNÍ SIGNÁL Ů 

Aby byl signál správně vyhodnocen a dále zpracován, je jedním z nejdůležitějších údajů 
při analýze emisních signálů zjištění doby příchodu signálu. Navrhnul jsem tedy metodu, 
založenou na výpočtu absolutní hodnoty velikosti změny (absolutní hodnoty gradientu) 
signálu nezávisle na jeho polaritě. Matematicky by formulace šla napsat do tvaru: 

 ( )
dt

dx
ty = . (1) 

Přitom se přibližně prvních 8% hodnot považuje za reprezentaci šumových podmínek mě-
ření. Tyto hodnoty jsou porovnávány se zbytkem vypočtených hodnot. Je-li některá další 
hodnota větší, než maximální hodnota gradientu signálu v šumové oblasti, pak je nalezen 
přibližný počátek užitečného signálu. Zároveň zde musí platit, že absolutní hodnota užiteč-
ného signálu má vyšší hodnotu, než průměrná absolutní hodnota šumu. Přesnější dohledání 
pak je od tohoto místa prováděno cyklem, který zpětně hledá místo, kde ještě platí pod-
mínka, že absolutní hodnota signálu je větší než maximální absolutní hodnota šumu. 

Dalšími metodami zjišťuji maximální hodnoty signálu a doby náběhu signálu. Doba nábě-
hu je v případě signálu EME, pro jeho impulzní charakter, počítána mezi 10% a 90% jeho 
velikosti, v případě signálu AE pak od 0% do 100% velikosti signálu. 

Pro veškeré návrhy jsem využil programový balík MATLAB. V něm jsem zhotovil pro-
gram pro zpracování signálů, který využívá navržené metody. Náhled okna programu je 
uveden na obrázku 1. Nasazení programu jsem provedl na signály EME a AE materiálu 
Extren, které byly získány z fakulty stavební VUT v Brně ve formě textových souborů.  



 

Obrázek 1: Okno realizace programu zpracování signálů EME a AE. 

5. ZÁVĚR 

Metody elektromagnetické a akustické emise se jeví jako velmi perspektivní techniky spa-
dající do oblasti nedestruktivního zkoumání vlastností látek. Jejich aplikace mohou tvořit 
alternativu k řešení úloh např. v materiálovém inženýrství. Neoddělitelnou součástí metod 
je adekvátní zpracování generovaných signálů EME a AE. V tomto příspěvku jsem snažil 
poukázat na některé možné způsoby jejich zpracování. Navržené metody a jejich přehledná 
realizace ve formě programu je zaměřena na zjišťování vybraných parametrů těchto signá-
lů v časové oblasti. Využitím metod je možné především zvýšit přesnost dalších procesů 
analýzy signálů a vlastností materiálů. Práce na programu však není zdaleka u konce a 
v blízké budoucnosti bude obsahovat i metody zjišťující i parametry ze spektrální oblasti.  
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