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Автоматизований вихрострумовий неруйнівний контроль відіграє важливу роль у системі контролю яко-

сті виробів з електропровідних матеріалів як на етапі виробництва, так і під час їх експлуатації. Поява нових 

сплавів, ускладнення геометрії виробів та умов контролю, підвищення вимог щодо достовірності та вірогідно-

сті результатів контролю стимулюють прискорення процесу створення нових засобів вихрострумового конт-

ролю. Технологія прототипування дає змогу вирішити це завдання. Метою статті є аналіз функціональних 

можливостей та технічних характеристик Red Pitaya для використання в технології прототипування засобів 

вихрострумового контролю, а також створення на її основі архітектури прототипу автоматизованої сис-

теми вихрострумового контролю. 

Вибір платформи Red Pitaya як зручного інструменту для прототипування автоматизованих систем був 

зроблений завдяки її функціональності, надійності та доступності. В цілому, стаття висвітлює переваги та 

перспективи використання платформи Red Pitaya в прототипуванні автоматизованих систем вихрострумо-

вого неруйнівного контролю. Детально розглянуто аспекти апаратного забезпечення Red Pitaya та його мож-

ливості для розширення функціоналу, що дає змогу створювати високоефективні та гнучкі системи контро-

лю. Розглянуто питання сумісності Red Pitaya з іншими пристроями та аксесуарами, що значно підвищують її 

універсальність та адаптивність до різних вимог та застосувань. 

В статті наголошено на важливості використання в сукупності з Red Pitaya застосунку Jupyter Notebook 

як зручного інструмента для розроблення програмного забезпечення. Це сприяє полегшенню процесу створення 

та програмної реалізації складних алгоритмів опрацювання сигналів у системах вихрострумового контролю, 

забезпечує гнучкість у створенні нових програмних продуктів.  

Сучасні тенденції та перспективи розвитку вихрострумового контролю, потреби ринку та можливість 

адаптації до різних сценаріїв застосування враховані в запропонованій архітектурі прототипу автоматизо-

ваної системи вихрострумового контролю. 

Ключові слова: системи вихрострумового контролю; Red Pitaya; прототипування; проєктування; авто-

матизація. 

 

 

Вступ 

Прискорення темпів розвитку та обсягів ви-

робництва, яке відбувається в період четвертої 
науково-технічної революції, вимагає постійного 

оновлення засобів вимірювання, контролю та діаг-

ностики, розширення їх номенклатури та функціо-

нальних можливостей. Це стосується також засо-

бів неруйнівного контрою (НК), які є невід’ємною 

частиною сучасного високотехнологічного вироб-

ництва. Вимога щодо прискорення процесів роз-
роблення та виготовлення нових засобів НК по-

требує застосування нових прогресивних техноло-

гій їх проєктування. До таких технологій належить 

прототипування [1]. Ця технологія активно засто-

совується у таких сферах діяльності людини як 

машинобудування, транспорт, дизайн, розроблен-

ня інтелектуальних продуктів тощо. Вона надає 

змогу на ранніх стадіях проєктування перевірити 

придатність запропонованих концепцій, архітекту-

рних і технологічних рішень, виявити недоліки, 

внести необхідні зміни у майбутній виріб, переві-
рити його функціональні можливості щоб якнай-

повніше задовольнити вимоги споживача.  

Але технологія прототипування ще не набула 

належного поширення у галузі НК в цілому та у 

вихрострумовому контролі (ВСК) зокрема. Це 

пов’язано з тим, що прототипування в цій галузі 
вимагає створення певних апаратно-програмних 

засобів, за допомогою яких можна було б апробу-

вати різні режими контролю та алгоритми оброб-
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лення сигналів, розв’язувати завдання відбору та 

відсіювання інформативних параметрів сигналів, 

ефективність різних перетворювачів в системі 
«об’єкт контролю – перетворювач», особливості 
реалізації процесу контролю в автоматичному 

режимі тощо.  

Застарілі методи прототипування автоматизо-

ваних систем вихрострумового контролю без за-

стосування сучасних технологій не задовольняють 

рівню вимог, які постають перед науковцями та 

інженерами-дослідниками в сьогоднішньому ін-

формаційному суспільстві. На сьогодні багато 

відомих комерційних фірм таких, як Olympus 

Corporation, Acuren Inspection Inc, Ashtead 

Technology, Eddyfi, Sonatest Ltd, LynX Inspection 

розробляють засоби НК, але застосовані в них 

алгоритми опрацювання сигналів є закритими, а 

самі сигнали перетворювачів недоступні для апро-

бації інших алгоритмів. Швидке розроблення про-

тотипу на основі використання певної сукупності 
вимірювальних інструментів та програмного за-

безпечення ускладнене багатьма факторами, зок-

рема, вузькою спеціалізацією інструментів та їх 

значною вартістю. Тому актуальною задачею НК є 

пришвидшення розроблення прототипу засобу НК 

й отримання інформативного сигналу від перетво-

рювача для подальшого опрацювання. 

Використання універсальних плат обробки 

експериментальних даних для реалізації технології 
прототипування значно скорочує час розроблення, 

виробництва та утворення прототипу апаратно-

програмних засобів НК і надає змогу зменшити 

час, що витрачається на налаштування апаратної 
частини. 

 

Аналіз актуальних досліджень  
Задача автоматизації процесу вихрострумово-

го НК лишається актуальною і постійно притягу-

ють увагу фахівців НК, про що свідчить аналіз 
останніх публікацій з цієї тематики. Зокрема в 

роботі [2] описується застосування автоматизова-

ної системи вихрострумового контролю SD-PC-12 

компанії “Techfour” для виявлення на поверхнях 

літальних апаратів дефектів таких, як тріщини, 

корозія та інші. Автори наводять приклади вико-

ристання годографів в авіаційній промисловості та 

наголошують на важливості цієї технології для 

забезпечення безпеки польотів та підвищення 

якості виробництва літальних апаратів. Також 

відома робота [3], у якій розглянуто використання 

фігур Ліссажу з низькою роздільною здатністю. 

Для цього було використано алгоритми 

комп’ютерного зору, який здатен зчитувати та 

аналізувати зображення з вихрострумових пере-

творювачів. Також автоматизовані системи зайня-

ли важливе місце в залізничному транспорті. Ві-
домі системи неруйнівного контролю забезпечу-

ють виявлення дефектів осей для колії під час їх 

виробництва [4]. В роботах [5, 6] розглядаються 

автоматизовані системи вихрострумового контро-

лю, які здійснюють виявлення дефектів у рейках 

залізничного транспорту під час виробництва та 

експлуатації. 
Сучасні можливості інформаційно-

вимірювальних технологій, засобів електроніки та 

обчислювальної техніки створюють передумови 

для створення нових засобів вихрострумового НК 

на основі технології прототипування, які дадуть 

змогу виконувати дослідження нових методів 

опрацювання вимірювальної інформації.  
Апаратна платформа для прототипування ав-

томатизованих систем вихрострумового НК має 

задовольняти наступним вимогам: 

• Прототип системи повинен забезпечити висо-

ку точність і надійність виявлення дефектів, 

таких як тріщини, корозія та інші пошкоджен-

ня поверхні матеріалів. Прототип повинен ма-

ти можливість адаптації до різних матеріалів 

та геометрії об'єктів контролю. 

• Інтерфейс користувача має бути зручним й 

інтуїтивно зрозумілим, надавати можливість 

проводити контроль, оперативно переналаш-

товувати параметри контролю, а також пере-

глядати й аналізувати результати. 

• Прототип системи має враховувати обмеження 

на розмір апаратури, швидкість оброблення 

даних, енергоспоживання та відповідати стан-

дартам безпеки. Прототип повинен бути сумі-
сним із різними датчиками, вимірювальними 

пристроями та платформами. 

• Прототип має бути сумісним з існуючими сис-

темами виробництва та контролю якості, що 

дозволить швидко інтегрувати його в робочий 

процес без значних змін в інфраструктурі. 
• Прототип системи повинен мати високу швид-

кість роботи та забезпечувати мінімальні за-

тримки між виявленням дефекту та його відо-

браженням на інтерфейсі користувача. Авто-

матизація процесу контролю надасть змогу 

зменшити вплив людського фактора та оптимі-
зувати роботу персоналу. 

• Прототип системи має бути модульним, що 

спрощує налаштування та оновлення його 

окремих компонентів. Також, система повинна 

мати здатність до масштабування, щоб задово-

льняти потреби різних об'єктів контролю та рі-
внів складності завдань. 

Існують популярні платформи як Arduino, 

Raspberry Pi та ESP8266. Arduino, Raspberry Pi та 

ESP8266 – це популярні відкриті платформи для 

розроблення електронних пристроїв та IoT-

проєктів. Arduino є простим у використанні, має 

багато додаткових модулів, але менш потужний за 

Raspberry Pi та ESP8266. В роботі [7] розглянуто 

основи розроблення та прототипування біомедич-

них пристроїв і конструкцій із використанням 

платформ Arduino та Raspberry Pi. Автори наво-

дять загальні поняття біомедичної інженерії, про-

цеси прототипування та тестування, а також висві-
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тлюють важливість цих процесів у царині охорони 

здоров'я. 

Raspberry Pi – мініатюрний комп'ютер з опе-

раційною системою та можливістю підтримки 

багатозадачності, але ця платформа споживає бі-
льше енергії порівняно з Arduino. ESP8266 має 

вбудований Wi-Fi модуль та низьке споживання 

енергії, але може виявитись складнішим у викори-

станні. 
Одним з привабливих варіантів розроблення за-

собів ВСК є використання платформи Red Pitaya. 

Вона має суттєві переваги перед іншими платформа-

ми: має високу швидкість обробки, точність аналого-

во-цифрових перетворювачів та гнучкість завдяки 

програмованому логічному пристрою (FPGA). Ці 
характеристики дають підстави розглядати Red 

Pitaya як перспективну платформу для розроблення 

прототипу вихрострумових систем НК. 

Унікальні можливості платформи Red Pitaya за-

цікавили фахівців з різних напрямів наукових дослі-
джень. Експериментальна установка, описана дослі-
дниками S. Hannig, J. Mielke, J. Fenske, M. Misera, 

N. Beev, C. Ospelkaus та P. Schmidt [8] використовує 
плату Red Pitaya в якості швидкого цифрового про-

порційно-інтегрального регулятора, що діє на дзер-

кало й встановлене на швидкому п’єзоприводі. Дана 

установка призначена для проведення сучасних екс-

периментів із квантової оптики.  

Плати Red Pitaya використовуються у експе-

риментальній установці, яка досліджує ядерний 

синтез [9]. Науковці із університету Падуї викори-

стовують її в проєкті SPIDER. На даний момент в 

експериментальній установці використовуються 

12 плат, які здійснюють діагностичні вимірювання 

в даному проєкті.  
Передові університети світу дають змогу від-

даленого навчання. Так звані системи «Віртуальні 
кампуси» дають змогу поширювати навчальний 

матеріал та є засобом комунікації між студентами. 

Але виникають проблеми проведення лаборатор-

них занять. Науковці з іспанського університету 

Екстрамадури запропонували використання відда-

лених лабораторій на основі плат Red Pitaya [10].  

Науковці із Принстонського університету 

розробили апаратний і програмний інструментарій 

STEMlab на основі плати Red Pitaya для виконання 

різних типів вимірювань ядерних боєголовок або 

секретних компонентів ядерних боєголовок [11]. 

Такі вимірювальні системи мають вирішальне 

значення для перевірки майбутніх угод про конт-

роль над озброєннями.  

Інститут Джеймса Франка та кафедра фізики 

Чиказького університету використали плату Red 

Pitaya в новому підході розширення смуги пропус-

кання механічної системи, керованої зворотним 

зв’язком, шляхом цифрового заглушення акустич-

них резонансів (полюсів) і антирезонансів (нулів) 

[12]. Дані дослідження направлені на вирішення 

проблем стабілізації у оптичних резонаторах, діо-

дних лазерах із зовнішнім резонатором, скануючих 

тунельних мікроскопах і т.п.  

На сьогодні платформа Red Pitaya є популяр-

ною апаратною платформою для прототипування, 

навчання і створення різноманітних проєктів. На 

відміну від інших плат, Red Pitaya має широкий 

вибір мов програмування високого рівня та прос-

тий спосіб завантаження програм. 

Мета статті полягає в проведенні аналізу апа-

ратної складової платформи Red Pitaya за функці-
ональними можливостями й технічними характе-

ристиками, та визначенні перспектив її застосу-

вання в технології прототипування автоматизова-

них систем вихрострумового контролю.  

 

Виклад основного матеріалу  

Плати Red Pitaya зараз є важливим компонен-

том багатьох науково-дослідницьких проєктів у 

галузі фізики. Науковці та інженери-дослідники в 

автомобільній, аерокосмічній промисловості, пе-

редових дослідженнях і телекомунікаціях цінують 

їх за відкритий код, гнучкість, продуктивність та 

малий форм-фактор. Плати Red Pitaya представ-

ляють собою програмно-апаратну платформу, яка 

може бути використана для побудови вимірюваль-

них інструментів, створення прототипів [13]. Зага-

льний вигляд плати Red Pitaya наведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Платформа Red Pitaya, де: 1 – ВЧ ЦАП 

125Msps 14bit; 2 – ВЧ АЦП 125Msps 14bit; 3 – 

Інтерфейс розширення (GPIO, I2C, SPI, 

UART, зовн. синхр.); 4 – ARM Cortex A9 + 

ПЛІС; 5 – SATA інтерфейс; 6 – Micro SD кар-

тка; 7 – USB; 8 – Ethernet інтерфейс 

 

Red Pitaya може використовуватися як для 

створення автономних приладів, так і підключатися 

до різного програмного забезпечення ПК. Керуван-

ня платами Red Pitaya може здійснюватися за допо-

могою середовищ програмування Matlab, SciLab, 

Labview або Python. Багато вимірювальних інстру-

ментів вже створено офіційно компанією-

розробником, зокрема осцилограф, генератор сиг-
налів, аналізатор спектру, LRC-метр, логічний ана-

лізатор, Боде аналізатор. Архітектура плати Red 
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Pitaya побудована на чіпі Xilinx Zynq-7010. Цей чіп 

є системою на кристалі (SoC), що складається з 
двох підсистем: процесорної підсистеми та програ-

мованої логічної підсистеми (рис. 2). Ця архітектура 

забезпечує з'єднання програмованої логіки з проце-

сорною системою на кристалі, що дозволяє викону-

вати завдання швидко та ефективно.  

Процесорна підсистема містить двоядерний 

процесор ARM Cortex-A9 із тактовою частотою 

667 МГц, який використовується для виконання 

операцій, що вимагають високого рівня програм-

ної обробки, таких як операції з даними, управлін-

ня пам'яттю та комунікація з іншими пристроями. 

Процесорна підсистема також містить пам'ять 

DDR3, яка використовується для зберігання про-

грамного коду та даних. Крім того, PS підсистема 

має контролер Ethernet, контролер USB та UART 

для забезпечення з'єднання з різними зовнішніми 

пристроями.  

Програмована логічна підсистема реалізована 

на базі FPGA. Цей блок дозволяє виконувати за-

вдання, які вимагають високої швидкості обробки 

даних, таких як сигнальні поля та зображення. 

Крім того, програмований логічний блок дозволяє 

забезпечувати з'єднання з різними зовнішніми 

пристроями, такими як дисплеї, датчики та інші. 
Плата Red Pitaya має наступні технічні харак-

теристики: 

1. ПЛІС: Red Pitaya має ПЛІС (програмовану ло-

гічну інтегральну схему) Xilinx Zynq-7010, яку 

можна використовувати для оброблення циф-

рових сигналів, контролю в реальному часі та 

інших застосунків. 

2. АЦП та ЦАП: Red Pitaya має два 14-бітних 

аналого-цифрових перетворювачі та два 14-

бітних цифро-аналогових перетворювачі, що 

дають змогу отримувати високороздільну ви-

бірку та генерацію сигналів. 

 

 Рис. 2. Архітектура плати Red Pitaya 

 

3. Периферія: Red Pitaya має кілька варіантів 

зв'язку, включаючи Ethernet, USB та Wi-Fi. Це 

дає змогу легко інтегрувати платформу в іс-

нуючі інформаційно-телекомунікаційні мережі 
та системи. 

4. Підтримка програмного забезпечення: Red 

Pitaya підтримує кілька середовищ програму-

вання, включаючи MATLAB, Python, C/C++ та 

LabVIEW. Це надає змогу легко розробляти та 

реалізовувати власні застосунки. 

5. Розмір та потужність: Red Pitaya має компакт-

ний розмір 11 см x 7 см, що дає можливість 

легко інтегрувати її в різноманітні пристрої та 

системи. Ця платформа також дуже потужна, 

маючи чотириядерний процесор ARM Cortex-

A9 з тактовою частотою 667 МГц та 512 Мб 

оперативної пам'яті. 
6. Відкритий код: Red Pitaya є платформою з від-

критим вихідним кодом. Це означає, що її апа-

ратне та програмне забезпечення є безкоштов-

но доступними і дозволяє налаштовувати та 

модифікувати платформу для відповідності 
конкретним потребам.  

Для роботи плати попередньо встановлюється 

операційна система Red Pitaya OS на зовнішній 

накопичувач формату MicroSD, тому програматор 

для налаштування програмних кодів не потрібний. 

Плати програмуються через Ethernet-порт завдяки 

наявності інтерфейсу в чіпі Zynq-7000. Таке рішен-

ня надає змогу одразу підключатися до платформи 

без встановлення додаткових драйверів. Плати 

дозволяють використовувати більшість виводів чіпу 

у зовнішніх схемах. 

На сьогодні для Red Pitaya є невелика кіль-

кість модулів розширення: логічний аналізатор, 

LRC-метр, грунтопроникний радар, плата відеови-

ходу HDMI, ЕКГ-модуль (AD8232), спектрометр. 

Також є модуль плати для підключення Arduino 

сумісних модулів та відкриває велику кількість 

модулів розширення, що містять різні сенсори: 

температури (DS18B20) та тиску (BMP180); 

MEMS – сенсори руху: акселерометри (ADXL345) 

та гіроскопи (L3G4200D); дисплеї (LCD4884); 

крокові двигуни; GSM і GPS.  

За допомогою вбудованого веб-застосунку 

“Jupyter Notebook” можна розробляти програмне 

забезпечення для прототипу, що дозволяє: 

− створювати документи, які містять код, рівнян-

ня, графіки та пояснювальний текст; 

− керувати та відслідковувати всі параметри апа-

ратної частини; 

− використовувати сторонні бібліотеки математи-

чного опрацювання вхідних сигналів, числового 

та статистичного моделювання, машинного на-

вчання та багато іншого. 

Веб-застосунок дозволяє інженерам-

дослідникам легко використовувати весь потенці-
ал апаратної частини платформи зосередившись на 

написанні програмного забезпечення.  

Застосунок використовує мову програмуван-

ня Python, що забезпечує доступ до всіх апаратних 

функцій платформи: цифрові входи/виходи; пові-
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льні та швидкісні ЦАП/АЦП; вбудовані світлодіо-

ди; цифрові інтерфейси (UART, I2C, SPI).   

Плати Red Pitaya використовуються там, де 

автоматизовані системи вихрострумового контро-

лю вимагають повільного або швидкого отриман-

ня сигналу, генерування, опрацювання сигналів. У 

комбінації із FPGA можна виконувати всі операції 
у реальному часі. 

Прототип системи автоматизованого контро-

лю із застосуванням платформи Red Pitaya склада-

ється з наступних компонентів (рис. 3): 

1. Двокоординатний сканер, що дозволяє здійс-

нювати переміщення вихрострумового пере-

творювача по площині. Сканер може бути 

оснащений датчиками положення, які дозво-

ляють визначати координати вихрострумового 

перетворювача. 

2. Вихрострумовий перетворювач, який викорис-

товується для неруйнівного контролю елект-

ропровідних матеріалів. 

3. Персональний комп'ютер (ПК), який викорис-

товується для контролю та обробки даних. ПК 

може бути підключений до платформи 

Red Pitaya за допомогою Ethernet-протоколу. 

4. Платформа Red Pitaya, яка використовується 

як аналізатор сигналів від вихрострумового 

перетворювача. Платформа може бути під-

ключена до ПК за допомогою Ethernet-

протоколу та може забезпечувати високу шви-

дкість передачі даних. 

5. Програмне забезпечення, яке дозволяє контро-

лювати сканер та вихрострумовий перетворю-

вач, отримувати та обробляти дані від платфо-

рми Red Pitaya та здійснювати візуалізацію ре-

зультатів контролю. 

Принцип роботи системи автоматизованого 

контролю полягає в тому, що сканер переміщує 

вихрострумовий перетворювач по площині, отри-

муючи дані від нього за допомогою платформи 

Red Pitaya. Дані, за допомогою Ethernet-протоколу, 

передаються на ПК, де вони обробляються та візу-

алізуються. Програмне забезпечення дає змогу 

контролювати сканер та вихрострумовий перетво-

рювач, налаштовувати параметри контролю та 

здійснювати запис та збереження результатів. 

 
Рис. 3. Прототип системи автоматизованого конт-

ролю із застосуванням платформи Red Pitaya 

 

Можливості вторинного оброблення сиг-

налу за допомогою застосунку Jupyter Notebook 
Веб-застосунок має широкий набір основного 

функціоналу та додаткових можливостей: редак-

тор вбудований в екосистему плати; для роботи не 

потрібна наявність інтернету; зручний редактор 

коду; містить вбудовану документацію; має набір 

попередньо сформованих прикладів для роботи із 
апаратною частиною платформи (рис. 4). Є мож-

ливість додавати візуалізацію, пояснювальний 

текст, математичні формули.         

 
Рис. 4. Загальний інтерфейс Jupyter Notebook        
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Дискретне перетворення Гільберта є важли-

вим інструментом в аналізі сигналів, який дає 

змогу отримати аналітичний сигнал з вихідного 

реального сигналу [14, 15]. Використання Jupyter 

Notebook спрощує роботу з перетворенням Гільбе-

рта завдяки візуалізації даних і підтримці різних 

бібліотек оброблення сигналів, таких як SciPy. 

Для початку роботи необхідно підключити 

бібліотеки для обробки сигналів та візуалізації 
даних. Numpy використовується для операцій з 
масивами даних, matplotlib.pyplot – для візуалізації 
графіків, а scipy.signal.hilbert – для застосування 

перетворення Гільберта до вихідного сигналу. 

Імпортування цих бібліотек забезпечує можливість 

використання їх функцій в коді Jupyter Notebook 

(рис. 5). 

Створення синтетичного сигналу. У наведе-

ному прикладі синтетичний сигнал – це синусоїда з 
заданими параметрами: частотою дискретизації, 
частотою сигналу, амплітудою та тривалістю. 

Створений сигнал візуалізується за допомогою 

графіка, що допомагає зрозуміти його форму та 

особливості перед опрацюванням (рис. 6). 

Застосування перетворення Гільберта. Це 

перетворення дає змогу отримати аналітичний 

сигнал, та визначити на цій основі дискретні хара-

ктеристики сигналу – обвідну та фазу. Це важли-

вий крок у вторинному опрацюванні сигналу 

(рис. 7).   

 
Рис. 5. Підключення необхідних бібліотек 

 

 
Рис. 6. Створення вхідного сигналу 

 

 
Рис. 7. Застосування перетворення Гільберта 

 

Обчислення амплітуди та фази аналітичного 

сигналу. Цей крок полягає в обчисленні миттєвих 

значень обвідної та фази аналітичного сигналу. 

Обвідна відображає зміни амплітуди сигналу в 

часі, а миттєва фаза – зміни фази сигналу. Ці фун-

кції важливі для розуміння характеристик сигналу 

та їх зв’язку з характеристиками виробу та дефек-

тів в ньому. Вони можуть бути використані для 

виявлення аномалій, оцінки стану об'єкта або роз-
пізнавання сигналів (рис 8.).  

Візуалізація результатів. Візуалізація резуль-

татів полягає в побудові графіків миттєвих значень 

обвідної та фази аналітичного сигналу. Ці графіки 

допомагають користувачеві краще зрозуміти хара-

ктеристики вихідного сигналу та результати пере-

творення Гільберта. Візуалізація даних є важливим 

інструментом в аналізі сигналів, оскільки вона дає 
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змогу контролювати якість опрацювання сигналів 

та виявити можливі аномалії або особливості сиг-

налу (рис. 9).  

 

 
Рис. 8. Обчислення амплітуди та фази аналітичного сигналу 

 

 
Рис. 9. Візуалізація отриманих результатів 

 

 

Усі ці кроки разом становлять процес вто-

ринного опрацювання сигналу за допомогою 

перетворення Гільберта в Jupyter Notebook. Вони 

дають можливість користувачеві швидко та ефе-

ктивно обробити сигнал та оцінити його харак-

теристики. Застосунок Jupyter Notebook є зруч-

ним інструментом для такого аналізу, оскільки 

надає змогу візуалізувати дані, використовувати 

різні бібліотеки та легко поширювати результати 

для користування. 

Переваги Jupyter Notebook: не потрібно 

завантажувати будь-яке середовище розробки; 

можливість зміни мови програмування (Python, 

R, C#, MatLab, C++); безпосередня візуалізація; 

безкоштовний; багато типових прикладів вбудо-

вані в платформу (можна їх змінювати і допису-

вати); дозволяє ділитися проєктами з іншими 

дослідниками; простий інтерфейс.  

Обмеження Jupyter Notebook: низька 

швидкість виконання; не підходять для комер-

ційних проєктів; мала продуктивність; проблеми 

із асинхронним кодом. Проте ці обмеження не є 

суттєвими при створенні прототипів автоматизо-

ваних систем вихрострумового контролю. 

За результатами виконаного дослідження 

можна зробити висновок, що апаратно-програмні 
засоби вихрострумового контролю на основі 
поєднання можливостей платформи Red Pitaya та 

сучасних програмних засобів дає змогу реалізо-

вувати технологію прототипування для створен-

ня інноваційних засобів ВСК.  

Подальші дослідження застосування платфор-

ми Red Pitaya у технології прототипування автома-
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тизованих вихрострумових систем будуть спрямо-

вані на розв’язання наступних задач: 

1. Розширення апаратних можливостей платфор-

ми Red Pitaya внаслідок розроблення інтер-

фейсних плат, які надають змогу підключати 

багатоелементні вихрострумові перетворювачі 
та розширити динамічний діапазон аналізова-

них сигналів. 

2. Адаптація сучасних бездротових технологій 

(Wi-Fi, Bluetooth) до системи вихрострумового 

контролю, що відкриває нові перспективи для 

автоматизації, дистанційного керування про-

цесом контролю та його інтеграції в техноло-

гічний процес виробництва. 

3. Застосування штучного інтелекту для вирі-
шення завдань класифікації дефектів та оці-
нювання їх параметрів у вихрострумовій де-

фектоскопії. 
 

Висновки 

Проведені дослідження дозволили виявити 

наступне: 

1. Задача прототипування засобів вихрострумо-

вого неруйнівного контролю важлива та акту-

альна, оскільки дає змогу розробникам швидко 

та ефективно створювати та налагоджувати 

системи в статичному та динамічному режи-

мах роботи системи. 

2. Платформа Red Pitaya вибрана для прототипу-

вання автоматизованих систем вихрострумо-

вого неруйнівного контролю через її багату 

функціональність, надійність та доступність, 

що робить її зручним інструментом для реалі-
зації таких проєктів. 

3. Запропонована архітектура прототипу автома-

тизованої системи враховує різні потреби рин-

ку та дає змогу адаптуватись до різних сцена-

ріїв застосування. 

4. Jupyter Notebook слугує зручним інструментом 

для створення програмних продуктів, полег-
шуючи процес розробки та налагодження про-

грам опрацювання сигналів в прототипі авто-

матизованої системи вихрострумового контро-

лю об’єктів. 
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APPLICATION OF THE RED PITAYA PLATFORM IN THE TECHNOLOGY OF 

PROTOTYPING AUTOMATED EDDY CURRENT TESTING SYSTEMS 
Automated eddy current non-destructive testing has an important role in the quality inspection system for products 

made of conductive materials both at the production stage and during their operation. The appearance of novel alloys, 

the complexity of product geometry and inspection conditions, and the increased requirements for the reliability and 

accuracy of inspection results stimulate the acceleration process of creating new eddy current inspection tools. The 

technology of prototyping makes it possible to solve this problem. The purpose of the article is to review the 

functionality and technical characteristics of Red Pitaya for use in the technology of prototyping eddy current 

inspection, as well as to create a prototype architecture of an automated eddy current inspection system based on it. 

The choice of the Red Pitaya platform as a convenient tool for prototyping automated systems was made due to its 

functionality, reliability, and availability. In general, the article highlights the advantages and prospects of using the Red 

Pitaya platform in the prototyping of automated eddy current non-destructive testing systems. The aspects of the Red 

Pitaya hardware and its capabilities for expanding the functionality, which allows to create highly efficient and flexible 

control systems, are considered in detail. The compatibility of Red Pitaya with other devices and accessories is 

considered, which significantly increases its versatility and adaptability to various requirements and applications. 

The article highlights the importance of using the Jupyter Notebook application in combination with Red Pitaya as a 

convenient tool for software development. This helps to facilitate the process of creating and programmatically 

implementing complex signal processing algorithms in eddy current control systems, and provides flexibility in creating 

new software products.  

Modern trends and prospects for the development of eddy current testing, market needs, and the ability to adapt to 

different application scenarios are taken into account in the proposed architecture of the prototype automated eddy 

current testing system. 

Keywords: eddy current non-destructive systems; Red Pitaya; prototyping; design; automation. 
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