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Sposéb i uklad detekcji synchronicznej w zamknietej petli fazowej
ukladu stabilizacji generatora,
zwlaszcza w jadrowym mierniku pola magnetycznego

1

Pmzedmiotem wynalazku jest sposéb i ukiad de-
tekicji symchromicznej w zamknigtej petli fazowej
uktadu stabilizacji generatora, zwiaszcza w jadro-
wym mierniku pola magnetycznego.

Zadaniem procesu debekicji synchronicznej w
zamkmnietej petli fazowej jest stabilizacja czesto-
tliwosci generatora autodynowego na takiej wanto-
$ci, przy ktorej pojawi sie sygnat magnetycznego
rezonansu jadrowego w chwili przejScia przez ze-
ro przebiegu modulujacego. Dodatkowym zada-
niem procesu detekcji jest poszukiwanie i wykry-
wanie sygnatu magnetycznego rezonansu jgdro-
wego NMR w danym podzakresie pomiarowym.

Znany dotychczas sposéb detekcji synichronicz-
nej w zastosowaniu do fazowej stabilizacji cze-
sbotliwosci generatorow autodynowych jadrowych
miemnikéw pola magnetycznego z modulacja pola
polega na tym, ze bezposrednio poddaje sie detek-
cji synchromicznej analogowy sygnat magnetycz-
nego rezonansu jgdrowego NMR uzyskanego z
autodyny po wyprostowaniu i filtracji sygnatu
wielkiej czestotliwosci.

Znany ukdad detekcji synchronicznej realizuja-
cy powyeszy sposéb sklada sie z dwé6ch synchro-
nizowanych odpowiednimi czestotliwosciami refe-
rencyjnymi detektoréw fazoczulych zawierajacych
wzmacniacze operacyjne i kilucze analogowe. Zada-
niem jednego detekibora jest wykrywanie obecnosoi
sygnaiu NMR w trakcie przestrajania czestotlimosci
generatora autodymowego, przerywania procesu
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preestrajania i zamykanie petli fazowej stabilizacgi
czestotliwosci gemeratora po wykryciu sygnaiu. Za-
daniem drugiego jest wytwarzanie sygnatu uchybu
w petli fazowe] stabilizacji czestotliwodci generatora
autodynowego w obecnoéci sygnatu NMR.

W obu wyzej wymienionych detektborach, zrea-
lizowanych w technice amalogowej istniata $cista
zaleznoéé pomiedzy sygnalami wyjSciowymi a am-
plituda i ksztaltern poddawanego detekcji synchro-
nicznej sygnatu NMR. Poniewaz ksztait sygnadu
(szerokos$é limii, liczba rozdawonien) i amplituda
zaleza od takich parametréw jak jednorodno$é
mierzonego pola, skiad chemiczny cieczy w ghowi-
¢y pomiarowej, sygnaly wychodzace z obu detek-
toréw sa réwmiez Scisle zalezne od wymzej wymie-
nionych parametréw. W konsekwencji doktadnosé
pomiaru pola magnetycznego nie jest stala we
wiszystkich warunkach, lecz zalezma od dodaltko-
wych zmiennych parametréw, ktérych wpiywu nie
mozna wyeliminowaé, a nawet jednoznacznie prze-
widzie€.

Dodatkowymi wadami wykazywanymi przez de-
tektory analogowe stosowane w zamkmietych pe-
tlach fazowych ukladu stabilizacii czestotliwodci
generatorow autodynowych jadrowych miernikow
pola magnetycznego sg niskie, zalezne od parame-
trow sygnatu NMR nachylenie charakberystyfki
detekcji w okolicy zera, maly zakres liniowej
pracy detektora ograniczajgcy mozliwosci w za-
kresie nadgimej pracy stabilizacji czestotliwosci



ordz w zaﬂnres;le zregulowywania odchylek czes«bo
tliwosci spowodowanych zewmnetrznymi zaklécenia-

mi, mata, wywotana koniecznoscia stosowania-du- -

tej stalej czasowej, szybkosé wstepnego przemia-
tania czestotliwodci generatora autodynowego w
czasie poszukiwania sygnatu NMR, a takze mata
odporno$é na zaki6bcenia zewnetrzne w czasie po-
szukiwania sygnatu NMR, powodujaca identyfiko-
. wanie tych zakibécen jako sygnaiu NMR.

Sposob detekeji weditug wynalazku polega nm
tyw, 2e - uzyskany z autodyny i odfiltrowany sy-
gnat NMR poddaje sie wstepnemu ksztaitowaniu
polegajacemu na zrézniczkowaniu, a nastepnie prze-
kisztalcenju na impuls prostokatny o standardo-
wym czasie trwania i standardowej amplitudzie, o
przednim zboczu wypadajgcym dokbadnie w chwi-
li przej$cia przez rezonans. Przekisztalcony sygnai
NMR' poddaje sie detekcji fazomwej.

Uktad wediug wynalazku sklada sie z bloku
ksztattujacego, ktorego wyjécia polaczone sg z
wejéciami bloku koincydencji czasowej i cyfrowe-
go detekitora uchybu fazowego. Uklad koincyden-
cji czasowej steruje ukiad lokalnego przestrajania,
uklad przestrajania generatora, a réwnoczeénie cy-
frowy detektor uchybu fazowego, ktérego wyjscie
potgczone jest z ukitadem przestrajania generatora.

Rozwigzanie wedbug wynalazku charakteryzuje
sie w stosunku do znanych, oméwionych uprzednio
detekitor6w synchronicznych w zamknigtej petli
fazowej uldadéw stabilizacji czestotliwosci gene-
rator6w autodynowych jadrowych miernikéw po-
la magnetycznego, niezaleznoscig sygnatu uchybu
od amplitudy sygnatu NMR, co pozwoli elimino~-
waé koniecznoéé recznej regulacji wzmocnienia
w torze sprzezenia zwrotnego, dokladnoscia pomia-
ru niezalezng od parmametréw stosowanej w glo-
wicy pomiarowe]j cieczy, dokiadno$ciag pomiaru
niezalezng od jednorodnos$ci pola magnetycznego w
zakresie, w ktérym jest ona dostateczna do rea-
lizacji p-omuaru pola miagnetycznego metody rezo-
nansu jgdrowego, a ftakize szerszym liniowym od-
cinkiem charakterystyki detektora, pozwalajacym
na nadazng prace detektora w procesie pomiaru
znacznie szybciej zmieniajgcych sie p6l magnety-
cznycch, oraz duzo wiekisza odpornoscia na zakid6-
cenia zar6wno w czasie poszukiwania sygnaiu
NMR jak i w czasie stabilizacji czestotlimosci.

Przedmiot wynalazku jest oméwiony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 jest schematem blokowym uk?a-
du, a fig. 2 przedstawia wykresy czasowe prze-
biegbw w poszczegblnych wezlach uktadu, ilustru-
jace sposéb detekcji synchromicznej wedlug wy-
nalazku.

Sygnat rezonansu jadrowego A poddany zosta-
je w bloku ksztaitujacym 1 przeksztalceniu na
cigg impulséw prostokatnych B o przednich zbo-
czach wypadajacych dokiadnie w chwili przejscia
przez rezonans i czasie trwania réwnym maksy-
malnemu czasowi trwania sygnaiu rezonansowego
wraz z dudnieniami.

Wyiscie bloku ksztaltujacego 1 polgczone jest
réwnoczesnie z wejsciem bloku uktadu koincyden-
cji czasowe]j 2 i cyfrowego detekitora uchybu fa-
zowego 3. Zadaniem ukhadu koincydencji czaso-
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wej 2, s’oeww.anego dodatkowo sygnatem C o cze-
stotliwosei podwojnej w stosunku do ‘czestotliwo-
Sci modulacji, jest wykrywanie obecnosci sygnaiu
rezonansu jadrowego A w przedziale czasowym,
W kltérrym winno byé przeprowadzone zasynchro-
nizowanie catlewgo ukladu, oraz wytworzenie sygna-
u wyjsciowego D, bramkujaicego wyjscia cyfrowe-
wego detektora uchybu fazowego 3 .i réwnocze-
$nie sterujacego uktad lokalnego przestrajania 4
i wktad przestrajania generatoma 5.

W pmzypadku braku sygnalu rezomansu jgdro-
wego A w zadanym przedziale czasowym sygnat
wyjsciowy D ukiadu koincydencji czasowej 2 po-
wolduje poprzez uklad sterowania generatora 5
przestrajanie czestotliwosci gemerabou‘a w calym
podzakmesie pomiarowym.

Pojawienie sie sygnalu rezonamnsu Ja:dnrwego w
zadanym przedziale czasowym powoduje wygene-
rowanie przez uklad koincydencji czasowej 2 ta-
kiego sygnatu D, kiéry przerywa proces przeszulkii-
wania podzakresu pomiarowego i réwnoczesnie za-
laczenie do uk¥aidu przestrajania 5 wyjscia cyfro-
wego detektora uchybu fazowego 3.

Cyfrowy detektor uchybu fazowego 3, synchro-
nizowany sygnalem referencyjnym E, zgodnym fa-
zowo i czestotliwosciowo z przebiegiem modulacii
pola magnetycznego i zerowany dodatkowo po-
mocniczym sygnatem zerujacym F wytwarza na
swoim wygéciu = impulsowy sygnal G, proporcjo-
nalny do uchybu fazowego pomiedzy sygnatami A
i E. Sygnal ten zostaje przeksztatcony w ukladzie
przestrajania generatora 5 na sygnat J, przestra-
jajgcy czestotliwosé generatora w zamkniebtej petili
stabilizacji czestotliwosci. Nagle znikniecie sygnalu
jadrowego A, a co za tym idzie zanik sygnaiéw
B i D, spowodowane np. zewnetrznym zakiéce-
niem, “uruchamia uklad lokalnego przestrajania 4,
ktérego zadaniem jest wybworzenie sygnaiu wyj-
Sciowego H, powodujacego poprzez uklad przestra-
jania generatora 5 przeszukiwanie podzakresu po-
miarowego w bezposredniej bliskoSci uprzednio
stabilizowanej czestotliwosci.

W wypadku nie znalezienia sygnaiu crezonamnso-
wego w czasie lokalnego przestrajania czestoffli-
wosck generatora, nastepuje ponowne przeszukiwa-
nie calego podzakresu pomianowego.

Powyiisze rozwigzanie usprawnia prace ukiadu
w obecnodci zaktécen i przyczymia sie do polep-
szenia funkcjonalno$ci catego urzadzenia, zmniej-

" szajac radykalnie czas ustalania sie warunkéw wia-

Sciwego pocrmamu w jagdrowych miernikach pola ma-
gnetyicznego.

Rozwigzanie wediug wynalazku moze réwniez
znalleZé zastosowanie we wszystkich przyrzadaich
pomiarowych, w ktérych podczas pomiaru naste-
puje liniowy wumrost i nastepnie spadek czesbotli-
wosci (tak zwane przemiatamie czestotliwosci), na
przykiad w syntetyzerach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb detekicji synchronicznej w zamkmniete]
petli famowej ukiadu stabilizacji generatora, zwila-
szcza w jadrowym mierniku pola magnetycznego,
polegajacy na synchronicznej detekeji sygnaiu ma-
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gnetycznego rezonansu jadrowego NMR, znamien-
ny tym, ze sygnal magnetycznego rezonansu jgdro-
wego NMR poddaje sie wstepnemu ksztattowaniu
polegajacemu na zr6ézniczkowaniu, a nastepnie

przeksztalceniu na impuls prostokainy o standar- 5

dowym czasie trwania i standardowej amplitudzie,
a nastepnie tak przeksztabcony sygnat magnetycz-
nego rezonansu jgdrowego NMR poddaje sie de-
tekcji fazowej.

2. Uktad detekcji synchronicznej w zamknigtej 10
petli fazowej uktadu stabilizacji gemeratora, zwia-
szcza w jadrowym mierniku pola magnetycznego
zawierajgcy detektor uchybu fazowego, znamienny

6

tym, ze sklada sie z bloku ksztaltujacego (1), kt6-
rego wyjscie polaczone jest z wejsciami ukitadu
koincydencji czasowej (2) i cyfrowego detektora
uchybu fazowego (3), a uklad koincydencji czaso-
wej (2) steruje uklad lokalnego przestrajania (4),
uklad przestrajania generatora (5) oraz cyfrowy de-
tektor uchybu fazowego (3) synchronizowany sygna-
lem referencyjnym (E) i zerowany sygnalem zerujg-
cym (F), przy czym wyjscie cyfrowego detektora u-
chybu fazowego (3) oraz wyjscie ukladu lokalnego
przestrajania (4) potaczone jest z wejsciami wukia-
du przestrajania generatora (5).
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