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Sposób i układ detekcji synchronicznej w zamkniętej pętli fazowej
układu stabilizacji generatora,

zwłaszcza w jądrowym mierniku pola magnetycznego

Pirzedmiotem wynalazku jest sposób i układ de¬
tekcji synchronicznej w zamkniętej pętli fazowej
ukiładu stabilizacji generatora, zwłaszcza w jądro¬
wymi mierniku pola magnetycznego.

Zadaniem procesu detekcji synctoonicanej w
zamkniętej pętli fazowej jesit stafoiliizacja czesto-
tliiiwoścti generaitara auitodyinowe@o na takiej waifto-
ści, pirzy której pojawi się sygnał magnetycznego
rezonansu jądrowego w chwili przejścia przez ze¬
ro przebiegu modulującego. Dodatkowym zada¬
niem procesu detelkcji jesit poszukiwanie i wyjkry-
wanie sygnału magnetycznego rezonansu jądro¬
wego NMR w danym podlzalkresie pomiarowym.

Znany dotychczas sposób detekcji synchronicz¬
nej w zastosowaniu do fazowej stabilizacji czę¬
stotliwości generatorów autodymowych jądrOiwych
mierników poda magnetycznego z modulacją poiła
polega na tym, że bezpośrednio poddaje się detek¬
cji synchronicznej analogowy sygnał magnetycz¬
nego rezonansu jądrowego NMR uzyskanego z
auitojdyny po wyprostowaniu i filtracji sygnału
wielkiej częstotliwości.

Znany układ detekcji synchjroniCznej realizują¬
cy powyższy sposób składa się z dwóch synchro-
nizowamyich odpowiednimi częstotliwościami refe¬
rencyjnymi detektorów fazioicziułyich zaiwlerającyich
wizmacnfiacze operacyjne i klucze analogowe. Zada¬
niem jednego detektora jest wykrywanie dbeoności
sygnału NMR w trakcie przestrajanda azestattowości
generatora aiutodynowego, przerywania procesu
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prze&trajania i zaniytkanie pętli fazowej stabilizacja
częstotliwości generatora po wykryciu sygnału. Za¬
daniem drugiego jest wyitwairzanie sygnału uchylbu
w pętli fiazowej stabilizacji częstotliwości generatora
auitodynowego w obecności sygnału NMR.

W ojhu wyżej wyniienionych detektorach, zrea¬
lizowanych w technice analogowej istniała ścisła
zależność pomiędzy sygnałami wyjściowymi a am-
pflMudą i kształtem poddawanego detekcji synchro¬
nicznej sygnału NMR. Ponieważ kształt sygnału
(szerokość linii, liczba rozdzwonień) i ampli/buda
zależą od takich parametrów jak jednorodność
mierzonego pola, skład Chemiczny cieczy w głowi¬
cy pomiairowej, sygnały wychodzące z obu detek¬
torów są również ściśle zależne od wyżej wymie¬
nionych parametrów. W konsekwencji dokładność
pomiaru pola magnetycznego nie jest stała we
wszystkich warunkach, lecz zależna od dodatko¬
wych zmiennych parametrów, których wpływu nie
można wyeliminować, a nawet jednoznacznie prze¬
widzieć.

Dodatkowymi wadami wykazywanymi przez de¬
tektory analogowe stosowane w zamkniętych pę¬
tlach fazowych układu stabilizacji częstotliwości
generatorów autodynowych jądrowych mierników
pola magnetycznego są niskie, zależne od parame¬
trów sygnału NMR nachylenie charakterystyki
detekcji' w okolicy zera, mały zakres liniowej
pracy detektora ograniczający możliwości w za¬
kresie nadążnej pracy stabilizacji częstotliwości
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oraz w zakresie zregiuiowywania odchyłek często¬
tliwości spowodowanych zewnęłrznymi zakłócenia¬
mi, mała, wywołana koniecznością stosowania - du-
iej stałej czasowej, szybkość wstępnego przemia-
tania czejstoitliwości generatora autodynowego w
czasie postukiwania sygnału NMR, a także mała
odtpormoBĆ na zakłócenia zewnętrzne w czasie po-
szukarwainiia sygnału NMR, powodująca identyfiko¬
wanie tych zakłóceń jako sygnału NMR.

Sposób detekcji według wynalazku polega na
tyrri, £e uzyskany z autodyny i odfiltrowany sy¬
gnał NMR poddaje się wstępnemu kształtowaniu
polegającemu na zróżniczkowaniu, a następnie prze-
klsEtaicendu na iimpuis prostokątny o standardo¬
wymi ozasie trwania i standardowej amplitudzie, o
pinzedniim zboczu wypadającymi dokładnie w chwi¬
li przejścia przez rezonans. Prceksztaicony sygnał
NMR poddaje się "detekcji fazowej.

Układ według wynaliazku składa się z bloku
kształtującego^ którego wyjścia połączone są z
wejściami bdoku koincydencji czasowej i cyfrowe¬
go dętek/tara uchybu fazowego, Układ koimcyden-
cji czasowej steruje układ lokalnego pmzestnajania,
układ przestrajamia generatora, a równocześnie cy¬
frowy detektor uchybu fazowego^ którego wyjście
połączone jest z układem przesitirajaniia generatora.

Rozwiązanie według wynalazku charakteryzuje
się w stosunku do znanych, omówionych upnzednio
detektorów synchronicznych w zamkniętej pętli
fajzojwej układów stabilizacji częstolMwości gene¬
ratorów autodynowych jądrowych rnierników po¬
la niagnetycznego, niezależnością sygnału ućhyibu
od amplitudy sygnału NMR, co pozwoli elimino¬
wać konieczność ręcznej regulacji wzanocnienia
w torze sprzężenia zwrotnego, dokładnością pomia¬
ru niezależną od parametrów stosowanej w gło¬
wicy pomiarowej cieczy, dokładnością pomiaru
niezależną od jednorodności pola magnetycznego w
zakresie, w którym jest ona dostateczna do> rea¬
lizacji pomiaru pola magnetycznego me(todą rezo¬
nansu jądrowego, a itakże szerszymi liniowym od¬
cinkiem charakiteryistyki detektora^ pozwaSLającym
na nadążną pracę detektora w procesie pomiaru
znacznie szybciej zmieniających się pól magnety¬
cznych, oraz dużo większą odjpornoscią na zakłó¬
cenia zarówno w czasie poszukiwania sygnału
NMR jak i w ozasie stabilizacji częstotliwości.

Praedimdojt wynalazku jestt omówiony na przy¬
kładzie wykonania pinzedisitaiwionym na rysunku,
na którym fig. 1 jest sciheimaftem blckowyim ukła¬
du, a fig. 2 przedstawia wykresy czasowe prze¬
biegów w poszczególnyteih węzłach układu, ilustru¬
jące sposób detekcji synchronicznej według wy¬
nalazku.

Sygnał rezonansu jądrowego A poddany zosta¬
je w bloku kształtującym 1 przekształceniu na
ciąg Impulsów prostokątnych B o przednich zbo-
ozaich wypadających dokładnie w chwili przejścia
przez rezonans i czasie trwania równym maksy¬
malnemu czasowi trwania sygnału rezonansowego
wraz z dudniieniaimi.

Wyjście bloku kształtującego 1 połączone jest
równocześnie z wejściem bloku układu koincyden¬
cji czasowej 2 i cyfrowego detektora uchybu fa¬
zowego 3. Zadaniem układu koincydencji czaso¬

wej 2, sterowanego dodaltfcowo sygnałem C o czę-
sto/tliwości podwójnej w stosunku do częstotliwo¬
ści modulacji, jest wykrywanie obecności sygnału
rezonansu jądrowego A w przedziale czasowymi^
w którym winno być przeprowadzone zsynchro¬
nizowanie całego układu, oraz wytworzenie sygna¬
łu wyjściowego D, bramkującego wyjścia cyfrowe-
wego detektora uchyibu fazowego 3 A równocze¬
śnie sterującego układ lokalnego przesiadania 4
i ukłajd przefotrajania generatora 5.

W przypadku braku sygnału rezonansu jądro¬
wego A w zadanym przedziale czasowym sygnał
wyjściowy D układu koincydencji czasowej 2 po¬
woduje poprzez układ sterowania generatora 5
pmzestótianie częstotliwości generatora w całym
fpodizakresie pomiarowym.

Pojawienie się sygnału rezonansu jądrowego w
zadanym przedziale czasowym powoduje wygene¬
rowanie przez układ koincydencji czasowej 2 ta¬
kiego sygnału D, który przerywa proces przeszuki¬
wania podzakresu pomiarowego i równocześnie za¬
łączenie do układu przesttorajania 5 wyjścia cyfro¬
wego detektora uchyibu fazowego 3.

Cyiirolwy detektor uchyibu fazowego 3, synchro¬
nizowany sygnałem referencyjnym E, zgodnym fa¬
zowo i częjstotłiwościowo z przebiegiem modulacji
pola magnetycznego i zerowany dodatkowo po¬
mocniczymi sygnałem zerującym F wytwarza na
swoimr wyjściu impulsowy sygnał G^ proporcjo¬
nalny do uchybu fazowego pomiędzy sygnałami A
i E. Sygnał ten zostaje przekształcony w układzie
przestrajania generatora 5 na sygnał J, przesitra-
jający częstotliwość generatora w zamkniętej pętli
s/talbilizaicji częstotliwości. Nagłe zniknięcie sygnału
jądrowego A, a co za tym idzie zanik sygnałów
B i D, spowodowane np. zewnętrznym zakłóce¬
niem, uruchaimia układ lokalnego przestrajania 4,
.którego zadaniem jest wytworzenie sygnału wyj¬
ściowego H, powodującego poprzez układ przestra¬
jania generatora 5 przeszufciiwanie podzakresu po¬
miarowego w bezpośredniej bliskości uprzednio
stabilizowanej częstotliwościL

W wypadku nie znalezienia sygnału rezonanso¬
wego w czasie lokalnego przestrajania częstotli¬
wości gemeratoa, następuje ponowne przeszukiwa-
nie całego podzakresu pomiarowego.

Powyższe rozwiązanie usprawnia pracę układu
w olbecnoścti zakłóceń i przyczynia się do polep¬
szenia funkcjonalności całego urządzenia zmniej¬
szając radykalnie czas ustalania się warunków wła¬
ściwego pomiaru w jądrowych miernikach pola ma-
gmetylcznego.

Rozwiązanie według wynalazku może również
znaleźć zastosowanie we wszystkich przyrządach
pomiarowych, w których podczas pomiaru nastę¬
puje Mniowy wzrost i następnie spadek częstotli¬
wości (tak zwane przemiatanie ozęstotłĄwości), na
przykład w synitetyzeracłi.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób detekcji synchronicznej w zamkniętej
pętli fazowej układu stabilizacji generatora, zwła¬
szcza w jądrowym mierniku pola magnetycznego,
polegający na synchronicznej detekcja sygnału ma-
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gnetycznego rezonansu jądrowego NMR, znamien¬
ny tym, że sygnał magnetycznego rezonansu jądaro-
wego NMR poddaje się wstępnemu ksiztiałtoiwaniai
polegająceimiu na zr6żniiazlkOłwaniiu, a następnie
piizeklształceniu na impuls prostokątny o standar-
dofwyim czasie trwania i standardowej amplitudzie,
a następnie tak pnzeikiształicony sygnał magnetycz¬
nego rezonansu jądrowego NMR poddaje się de¬
tekcji fazowej.

2. Układ detekcji syncihronicznej w zamkniętej
pejtM fazowej układu stabilizacji generatora, zwła¬
szcza w jądrowym mierniku pola magnetycznego
zawierający detektor uchyihu fazowego, znamienny

tym, że składa się z bloku kształtującego (1), któ¬
rego wyjście połączone jest z wejściami układu
koincydencji czasowej (2) i cyfrowego detektora
uchyfbu fazowego (3), a układ koincydencji czaso¬
wej (2) steruje układ lokalnego przestrajiania (4),
układ pnzesitrajantiia generatora (5) oraz cyfrowy de¬
tektor uchybu fazowego (3) synchronizowany sygna¬
łem referencyjnyni (E) i zerowany sygnałem zerują¬
cym (F), prizy ozym wyjście cyfrowego detektora u-
chybu fazowego (3) oraz wyjście układu lokalnego
przestrajania (4) połączone jest z wejściami ukła¬
du przeistraj.ania generatora (5).
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