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T $is1100vy ampéruetr

) Ampérmetr vyuZivd jevu jaderné magne-
tioké rezonance pii méfeni velkyfch stejno-
sndrnfch proudd a umoZnuje sniZeni dolni

hranice méieni o jeden az dve Fddy, Ay ‘-
Ampérmetr sestédvd z polarizdtoru, kterym ; NS
prochdzi trublce vodniho obdhu, Prubice ==

ddle prochdzi osou dutiny vdleového pri- - LS
mérniho prevodniku a ie na ni uprostred

dutiny navinuta méifici civka, kterd Je A’l P
pies generdtor sinusového signdlu pF¥ipoje= ‘ :
na ke kmitodtom&ru. Z vdlcovdho primdrniho "

pPevodniku ie trubice vedena vzdushovou
.mezerou analyzdtoru, kde je op&t uprostied
navinuta civke, kteri je pfipojena na vstup
mé¥iciho bloku jadernd magnetické rezonance,
Analyzdtor je tvoien dvdma permanentnimi
magnety, mezi nimiZ jsou modulaéni oivky,

. kterd isou piipoieny k nfzkgfrekven&nimuv

" generdtoru m$Ficiho bloku. Cislicovy empér-
mggr ie vhodny zéjména pro metrologickd
mexrenl,
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Vynélez se tyké &islicového ampérmetru pro mé¥eni velkich
stejnosmirnych proudd, ktery vyuiivé jevu jaderné magnetlcké
rezonance. : |

Dosud znémé ampérmetry pro méfeni velkych steanosmérnych

proudd, které vyuZivajf jevu jaderné magnetické rezonance,
jsou zaloZeny na principu m&¥eni indukce magnetického pole vy~
tvofeného mé&fenym proﬁdem. Tyto ampérmetry jsou tvoreny primér-
nim prevodnikem m&¥eného préudu,na]stacionérni homogenni magne-
tické pole, sondou jaderné magnetické rezonance a mé¥{cim blo-
" kem Jjaderné magnetické rezonance, na jehoZ vystupu je pripoje-
ny &fslicovy kmito¥tom¥r. V dutin® primérniho prevodniku je
umfsténa sonda jaderné magnetické reéonance, obsahujic{i pracov--
n{ tekutinu s vodfkovymi jédry, nap¥. Hp0, uzav¥enou v pouzdru’
z nemagnetického a nevodivého materidlu, na kterém je navinuto
detek®ni vinutf. Témito empérmetry lze mérit velké stejnosmdr-
né proudy s rdativni nepiesnostf nepfevydujici 0,01 %. Nejsou-
| v3ak vhodné pro méifeni proudﬁ men31ich ne# stovky ampéry, pro-
‘to%e indukce magnetického pole v pracovnim prostoru primérniho
pPevodniku je pii malych hodnotéch mé¥eného proudu malé a proto
pomdr signdl-3um je u signélu jaderné magnetické rezonance
maly.

Uvedenou nevyhodu z velké ééstl odstranuje &{slicovy ampér-
metr podle vynédlezu, obsahugici vélcovy primérni prevodnik s du-
Ntlnou, ktery je z nemagnetického materiélu, vodnim ob&hem s po-
larizédtorem, analyzédtorem a héficim blokem jaderné magnetické'
rezonance a m&ricf civkou p¥ipojenou pfes generdtor sinusového
signdlu ke kmitodtom¥ru. Jeho podstatou je, Ze trubice vodniho
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ob&hu je vedena osou dutiny vélcového primérntho pfevodnikﬁ.
Uprostfed této dutiny je na trubici navinuta m&ffcf c{vka.

Umfst¥n{ trubice vodntho obdhu s mé&¥ic{ civkou v dutiné
vélcového primédrniho prevodniku umo¥nuje sni%eni dolni hrani-
ce méfenjch‘stejnosmérnych proudd o jeden a¥ dva Pédy.

- Priklad &fslicového ampérmetru podle vyndlezu je uveden
na pfipojeném vykresu. Na obr. 1 je‘zngiornéno funkéni sché-
ma &fslicového ampérmetru a na obr. 2 je nakreslen rez vélco-
vym primdrnim p¥evodnikem. |

8{slicovy ampérmetr podle obr. 1 obsahuje prlmévni pfeVOd-
- nik 1 vélcového tvaru s mﬁfenym proudem vyrobeny z nemagne-
tického materlélu, jehoZ excentrlckou vélcovou dutinou 2 pro-
chéz{ trubice 3 s tekouci vodou od polarizédtoru 4, piricem% ve
stredu vélcové dutiny 2 primérntho prevodniku 1 je na trubici
3 navinuta m&*ic{ civka 5, spojend s generstorem 6 sinusového
signdlu. Trubice 3 ddle prochézf vzduchovou mezerou analyzé- '
‘toru tvoreného permanentnimi megnety 7, mezi kterymi jsou
umfstény modula¥ni civky 8, pfipojené k nizkofrekven¥nima

- generétoru 9. Civka 10 analyzétoru nevinuté na trubici 3 mezi
.permanentniml magnety 7, tvori s prom&nnym kondenzatorem ll
kmitavy obvod Vyaokofrakvenéniho generétoru 12, ktery spolu

8 detektorem 13, nizkofrekveninim zesilova¥em 14, oscilosko-
pem 15 a nizkofrekveninim generdtorem 9 je &dsti m&¥iciho

bloku 17 jaderné magnetické rezonance. E1slicovy kmitodtomdr
16 je pres nizkofrekvenéni generédtor 9 pflpogen k mérici

civece 5. '

Funkce ¢fslicového ampérmetru podle vyndlezu je nésleduji-
cf. Nejd¥fve voda protékd silnym stacionérnim homogennim magne-
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tickym polem polarizétoru 4, kde v n{ vzniké nerovnovéind ja-
dernd polarizace. Spojovaci trubici 3 protéké. polarizovand vo-
da pfes primérni prevodnik 1l do analyiétoru Jjaderné magnetické
rezonance. V duting 2 primérntho pfevodniku 1 plisobi na proud
polarizovanych jader ve sméru pridném stacionérni homogenni mag-
netické pole zpisobené mi¥enym proudem a ve smdru toku jader

Jje m&ffcf cfvkou 5 vytvéPené oscilujfcf magnetické pole. V pii-
pads, %e kmito¥et tohoto st¥fdavého pole souhlasi s kmito&tem
precese jader vodiku, vektor magnetické polarizace méni svij
smér. Pivodn! smir magnetické polarizace byl shodny se smérem
magnetlcké indukce pfiéného homogenniho stacionédrniho pole

v dutiné 2. Zmé&nou sméru magnetlcké polarizace vzniknou prid¥né
slo¥ky magnetické polarizace, které se bshem dalZfho proudéni
zrusf. Do analyzdtoru jaderné magnetické rezonance vstupuje vo-
da s polarizaci z4vielou na predchozim pisobenf m&iici civky 3.

V analyzétoru, kde Je jaderhé magnetické rezonance indiko-
,véna metodou vynucené precese, plisobi na proud jader ve sméru
kolmém staciondrni homogenni magnetické pole, permanentnich mag-
‘netld 7, jehoZ homogenita je lepdf ne? 10~3 % na cm a.ve sméru
toku jader je civkou 10 analyzétoru, p¥ipojenou k vysokofrekvend-
nimu generdtoru 12, vytvéfeno vysokofrekvendni magnetické pole.
Jadernd magnetické rezonance v .analyzétoru nastévé tehdy, kdy¥
kmitoZet vysokofrekveninfho generdtoru 12 souhlasi s kmitodtem
. precese jader a &initel jakosti kmitavého obvodu tvoreného civ-
kou 10 a kondenzétorem 11 se zmenduje v disledku pohlceni ener-
gie atomovymi 'jédry, co¥ mé.za nésledek sniZent napéti na Kmi-.
tavém obvodu. Aby dochézelo k periodickéms prochézeni Jaderné
magnetické rezonance, je megnetické pole ve vzduchové mezele
analyzétoru modulované v blizkosti rezonandnfiho maxima pompci
“modula¥nich civek 8 népéjenych z nizkofrekvendniho generétoru. 9.

- Ni{zkofrekvendni signél jaderné magnetické rezonance je od
modulovaného vysokofrekveniniho signélu oddélen detektorem 13,
zes{len nizkofrokveninim zesilovalem li a zobrazen na stinftku
oseiloskopu 15. '
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, Kmitoétu generétoru 6 sinusového signdlu, pfi kterém je
amplztuda 31gnélu Jaderné magnetlcké rezonance na obrazovce
osciloskopu 15 nejvét3f, je p¥fmo umérné velikost méfeného
proudu.

PFi vhodné volbd rozmdrd primérnfho prevodniku 1 lze doci-
lit, %e konstanta pffstroje miZe byt rovna 10, kde n je celé
&fslo. Toto umoZni p¥imo z &fslicového kmito&tomdru 16 ode&ftat
velikost mé&reného proudu.

Stslicovy ampérmetr podle vynélezu umoZnuje absolutnf m&-
Fen{ velkych stejnosmérnych proudid. Je vhodny zejména pro metro-
" logické m&Feni. Pro svoji Jednoduchost je rovné&Z vhodny i pro
provozni m&end, :

PREDMET VYNALEZU

8tslicovy ampérmetr pro mé¥eni velkfch stejnosmérnych
proudﬁ vyuzivagici Jjevu jaderné magnetické rezonance, tvofeny
- vélcovym primérnim pfevodnikem s dutinou, vodnim ob&hem & po~-
larizétorem, analyzétorem, m&F{cim blokem jaderné magnetické
rezonance a m&¥fcd civkou p¥ipojenou pfes_generétor‘sinuéové- '
- ho signélu ke kmito&toméru vyznadujici se tiﬁ,“ze trubice /3/
vodntho ob&hu je umfsténa v ose dutiny /2/ vélcového primér-
 ntho pPevodntku /1/ a mdffc{ civka /5/, kterou je trubice /3/
- vodntho ob&hu opat¥ena, je umfst®na uprostied této dutiny /2/.

1 vykres
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