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Vyndlez sa tyka zapojenia trojpolohového reguldtora teploty chladiaceho média rezistivne-
ho elektromagnetu, ur&eného pre tomografiu na b&ze jadrovej magnetickej rezonancie.

K najdéleZitej¥im po¥iadavkdm kladenym na magnety ur&ené pre NMR tomografiu, resp.
spektroskopiu patr{ dlhodobd stabilita magnetickej indukcie elektromagnetu. V¢znamnym &ini-
telom, ktory ovplyviiuje stabilitu magnetického pola rezistivnych elektromagnetov je teplota
jednotlivych cievkovych segmentov. 2z tohto dévodu sa pri kondtrukecii elaktromagnetov kladie velky
déraz na chladenie. Obvyklou poZiadavkou na takéto chladiace systémy, je aby udrZovaly
pracovni teplotu elektromagnetu, ktorého stratovy vykon dosahuje niekolko kilowatov, s dlho-
dobou stabilitou niekolkych desatin Kelvinov.

Znéme chladiace systémy NMR tomografov a spektroskopov si obvykle kon¥trukéne menej
ndro&né a udrZujd dlhodobud teplotu chladiaceho média s presnostou cca ¥'0,5 Kelvinov. Ne-
stability magnetického pola spbsobené takymito tepelnymi fluktudciami sd v¥ak tak vyznamné,
%e musia byt kompenzované bud pridavnym stabilizdtorom magnetigkého pola pracujiceho na
inom fyzikdlnom principe, alebo extrémne stabilnym zdrojom prddu pre elektromagnet. Cena
zdroja magnetického pola sa v8ak tym vyrazne zvySuje.

Uvedené nevyhody odstraifuje zapojenie trojpolohového reguldtora teploty chladiaceho
média rezistivneho elektromagnetu pozostdvajlceho zo snimada teploty, bloku predvolby,
z elektromagnetickych relé a servoventilu podla vyndlezu, ktorého podstata spo&iva v tom,
Ze vystup snimada teploty chladiaceho média je spojeny so vstupom bloku predvolby, ktorého
vystip je spojeny s prvym vstupom kompardtora, ktorého druhy vstup je pripojeny k vystupu
logického obvodu, pridom prvy vystup komparitora je spojeny s prvym vstupom vyhodnocovacieho
¢lena a druhy vystup kompardtora je spojeny s druhym vstupom vyhodnocovacieho &lena, ktorého
prvy vystup je spojeny so vstupom prvého monostabilného klopného obvodu a druhy vystup
je spojeny so vstupom druhého monostabilného klopného obvodu, priom vystup prvého monostabil-
ného klopného obvodu je spojeny so vstupom prvého elektronického relé, ktorého vystup je
spojeny s prvym vstupom servoventilu, prifom v§stup druhého monostabilného klopného obvodu
je spojeny so vstupom druhého elektronického relé, ktorého vystup je spojeny s druhym vstupom

servoventilu.

Vyhodou zapojenia trojpolohového reguldtora teploty chlaciaceho média rezistivneho
elektromagnetu je, -Ze eliminuje dlhodobé fluktudcie teploty chladiaceho média, a tym aj
elektromégnetu, s presnostou na niekolko mdlo desatin Kelvinov. UmoZfuje to zmiernitf néroky
na’ostatné prvky zdroja magnetického pola, ako napr. pridového zdroja, stabilizdtora magnetic-
kého pola a pod. .

Na pripojenom vykrese je na obr. 1 schematicky znédzornené blokové zapojenie trojpolohové-
ho regulédtora teploty chladiaceho média rezistivneho elektromagnetu a na obr. 2 je grafické

zndzornenie pracovnej &innosti kompar&tora.

Zapojenie trojpolohového reguldtora teploty chladiaceho média rezistfvneho elektro-
magnetu podla vyndlezu pozostdva zo snimala 1 teploty chladiaceho média, ktorého vystup
je spojeny so vstupom bloku 2 predvolby. Vystup bloku 2 predvolby je spojeny so vétupom komparé-~
toratg. Druhy vstup kompardtora 3 je spojeny s vystupom logického obvodu 10. Prvy vystup A kompa-
rédtora 3 je spojeny s prvym vstupom vyhodnocovacieho &lena 4 a druhy vystup B kompardtora 3 je
spojeny s druhym vstupom vyhodnocovacieho &lena 4. Prvy vystup vyhodnocovacieho &lena 4 je spojeny
so vstupom prvého monostabilného klopného obvodu 5, ktorého vystup je spojeny so vstupom prvého elekt-
ronického relé 7. V¢stup elektronického relé 7 je spojeny s prvym vstupom servoventilu 9., Analo-
gicky, druhy vystup vyhodnocovacieho &lena 4 je spojeny so vstupom druhého elektronického relé
8. Vystup elektxonického relé 8 je spojeny s druhym vstupom servoventilu 9.

Snima¢ 1 teploty meria vo forme napitia vystupnd teplotu chladiaceho média, ktoré
odvaddza teplo z elektromagnetu. V¢stupné napdtie zo snimada 1 teploty postupuje do bloku
2 predvolby, ktory na zdklade predvolenej teploty produkuje na vystupe rozdielové napitie,
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ktoré reprezentuje reguladnd odchylku AU. Komparétor 3 porovnadva velkost a znamienko regulal-
nej dochylky U. Kompar&tor 3 motno rozdelit na dve &asti. Je to vlastny porovndvaci obvod, ktorého B
charakteristika je zndzornend na obr: 2, kde na horizontdlnej osi je vynesend reguladnd odchylka g U
Ymerné odchylke teploty chladiaceho média od stanovenej hodnoty a na vertilédlnej osi vystupné
napitie U. Symbol € oznauje prahovi kompara&ni Uroveil a 2 € pdsmo necitlivosti. Vystupné
napdtie porovndvacieho obvodit je vedené do druhej ZCasti kompardtora 3 - logického klasifika-
tora. Ak je regula&néd odchylka{A Ul menSia ako prahov4 drovel |&|, potom logicky klasifikdtor
do vyhodnocovacieho ¢lena 4 nevyS$le Ziaden impulz. Pri prekroCeni prahovej drovne sa do
vyhodnocovacieho &lena 4 dostéva z logického klasifikdtora impulz cez prvy vystup A, ak
reguladné napdtie AU je kladné, resp. cez druhy vystup B, ak regulatné napdtie AU je zdporné.
Odosielanie impulzov z logického klasifik&tora riadi logicky obvod 10, ktory je zdrojom
hodinového signdlu. Vyhodnocovaci ¢len 4 vyhodnocuje rozdiel poltu prichddzajicich logickych
impulzov, t. j. rozdiel po&tu kladnych a zdpornych odchyliek teploty od stanovenej hodnoty.

Po dosiahnuti predom stanoveného rozdielu vy$le vyhodnocovaci &len 4 cez svoj prvy vystup
logicky impulz prvému monostabilnému klopnému obvodu 5. Ak prevaZujli impulzy reprezentujice
kladnd odchylku teploty chladiaceho média. Ak prevaZujd zdporné odchylky teploty, vyhodnocovaci
&len 4 cez svoj druhy vystup vy3le logicky impulz do druhého monostabilného klopného obvodu

6. Po vyslani ktoréhokolvek impulzu do monostabilnych klopnych obvoéGov 5, 6 sa vyhodnocovaci
¢len 4 vynuluje a pokrafuje odznova vo vyhodnocovani rozdielu poltu logickych impulzov
prichddzajicich z komparédtora 3. Monostabilné klopné obvody upravujd dlZku prichidzajucich
logickych impulzov na potrebnd hodnotu. Takto upravené logické impulzy v zdvislosti od

svojej dlfky spinaji elektronické relé 7, resp. 8. Elektronické relé 7 a 8 sliZia nielen

na galvanické oddelenie servoventilu 9 od ostatnej Casti stabilizitora, ale siucasne privéadzajud
sietové napitie na jednotlivé vinutia jednofdzového asynchrdnneho motora servoventilu 9.

V popisovanom pripade elektronické relé 7 privedie sietové napédtie na také vinutie motora,
ktoré spbsobi otvdranie servoventilu 9 a tym aj zvé&Zenie prietoku chladiaceho média cez
elektromagnet. Elektronické relé 8 rovnakym spdsobom zabezpel{ zatvdranie servoventilu

9 a tym aj zmenSenie prietoku chladiaceho média cez elektromagnet.

Vyhodnocovanim v&&8ieho Statistického siboru odchyliek teploty od stanovenej hodnoty
e$te pred reguladnym zdsahom, vyhodnocovacia jednotka 4 reaguje len na dlhodobé a monotdnne
zmeny teplotného driftu elektromagnetu a neovplyviluje tym dynamickd stabilitu sistavy zdroja
magnetického pola. Sdasne sa tym zabezpelf aj vysokd odolnost stabilizdtora voli ndhodnym

poruchédm v prenosovej ceste meranej velidiny.

. Zapojenie mdZe byt vyuZité v oblasti NMR tomografie a spektroskopie s rezistivnym
elektromagnetom a v3ade tam, kde je potrebné dosiahnut vysoki dlhodobiu teplotni stabilitu
takych regulovanych ststav, ktoré sa vyznafuji velkou teplotnou zotrva&nostou a velkym

dopravnym oneskorenim.

PREDMET VYNALEZ3ZU

Zapojenie trojpolohového regulédtora teploty chladiaceho média rezistfvneho elektromagnetu
pozostévajiceho zo snima&a teploty, bloku predvolby, z elektronickych relé a servoventilu,
vyznadujice sa tym, Ze vystup snimaa (1) teploty chladiaceho média je spojeny so vstupom
bloku (2) predvolby, ktorého v§stup je spojeny s prvym vstupom kompardtora (3), ktorého
druhg vstup je pripojeny k vystupu logického obvodu (10), prifom prvy vystup (A) kompardtora
(3) je spojeny s prvym vstupom vyhodnocovacieho &lena (4) a druhy vystup (B) komparétora
(3) je spojeny s druhym vstupom vyhodnocovacieho &lena (4), ktorého prvy vystup je spojeny
so vstupom prvého monostabilného klopného obvodu (5) a druhy vystup je spojeny so vstupom
druhého monostabilného klopného obvodu (6) prifom vystup prvého monostabilného klopného
obvodu (5) je sbojeny so vstupom prvého elektronického relé (7), ktorého vystup je spojeny
s prvym vstupom servoventilu (9), priom vystup druhého monostabilného klopného obvodu
(6) je spojeny so vstupom druhého elektronického relé (8), ktorého vystup je spojeny s druhym

vstupom servoventilu (9). 2 vykresy
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