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Uklad kompensujacy sygnat mikrofonowania rezonatora pomiarowego
w spektrometrze rezonansu magnetycznego

Przedmiotem wynalazku jest uktad kompensujacy sygnat mikrofonowania rezonatora pomia-
rowego w spektrometrze rezonansu magnetycznego, powstajacy w wyniku niepozadanych drgan
mechanicznych rezonatora pomiarowego.

Sygnat mikrofonowania, pojawiajacy si¢ w sygnale wyjSciowym toru odbiorczego spektrome-
tru, jest niepozadany, gdyz pogarsza doktadnoé¢ i wierno§é odwzorowania sygnaléw rezonansu
magnetycznego badanych prébek. Znany jest uktad kompensujacy sygnal mikrofonowania rezo-
natora pomiarowego w spektrometrze rezonansu magnetycznego skladajacy si¢ z uktadu przeta-
czajacego, uktadu pamigci i sumatora. Stosowanie znanego uktadu wymaga dwéch kolejnych cykli
pracy spektrometru, w tym jednego z wyeliminowanym, przez usunigcie badanej probki z rezona-
tora pomiarowego, sygnatem uzytecznym. W pierwszym cyklu pracy wyjscie jednego z ogniw toru
odbiorczego spektrometru jest potaczone, poprzez uktad przetaczajacy, z wejsciem uktadu pamigci,
ktéry zapamigtuje doprowadzony do niego sygnat. W drugim cyklu pracy wyjscie jednego z ogniw
toru odbiorczego, potaczone w pierwszym cyklu z wejSciem uktadu pamigci, potaczone jest poprzez
uktad przetaczajacy z jednym z dwu wejé¢ sumatora, ktérego drugie wejécie jest polaczone z
wyjéciem uktadu pamigci. Wyjécie sumatora, na ktérym w drugim cyklu pracy pojawia si¢ réznica
sygnaléw wejSciowych sumatora, jest potaczone z wejéciem nast¢pnego ogniwa toru odbiorczego
spektrometru. Poprawne dziatanie znanego uktadu jest ograniczone do przypadkéw, w ktérych
sygnat mikrofonowania ma identyczny przebieg w obu cyklach pracy. Czas potrzebny do uzyska-
nia sygnatu wyjéciowego pozbawionego czg§ciowo sygnatu mikrofonowania jest dwukrotnie dtuz-
szy od czasu uzyskania sygnatu wyjéciowego bez kompensacji sygnatu mikrofonowania.
Konieczno$¢ wykonywania przy kazdorazowym badaniu prébek dwéch cykli pracy utrudnia
postugiwanie si¢ spektrometrem, zwigkszajac liczbg niezbgdnych operacji. W znanym ukladzie
wystepuja trudno$ci w osiagni¢ciu odpowiedniej synchronizacji przebiegdw uzyskiwanych w obu
cyklach, niezb¢dnej do poprawnego odejmowania obu przebiegdw, a ponadto uktad cechuje
skomplikowana konstrukcja, przez co niezawodno$¢ catego spektrometru znacznie maleje.

Wynalazek dotyczy uktadu kompensujacego sygnat mikrofonowania rezonatora pomiaro-
wego w spektrometrze rezonansu magnetycznego, zawierajacego sumator posiadajacy dwa wej$-
cia, z ktérych jedno jest dotagczone do wyjsécia jednego z ogniw toru odbiorczego spektrometru i
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kté1ego wyjscie jest dotaczone do wejscia nastg pnego ogniwa toru spektrometru. Istota wynalazku
polega na wyposazeniu uktadu w czujnik mechanicznych drgan elementéw rezonatora pomiaro-
wego potyczony z drugim wejSciem sumatora. Korzystne jest wykonanie czujnika w postaci
przetwornika drgan mechanicznych na sygnat elektryczny.

Glowna zaleta uktadu zgodnego z wynalazkiem jest mozliwo$¢é kompensacji sygnalow mikro-
fonowania o charakterze losowym.

Wynika ona z osiggni¢cia, dzi¢ki zastosowaniu czujnika drgan mechanicznych, stanu pracy
spektrometru w ktérym na wej$ciach sumatora istnieja jednocze$nie: sygnat wyjSciowy jednego z
ogniw toru odbiorczego spektrometru, zawierajacy sygnal mikrofonowania, i sygnat mikrofono-
wania uzyskany za pomoca czujnika drgan mechanicznych. Jednoczesno§¢ wystgpowania na
wej$ciach sumatora odejmowanych przebiegé6w eliminuje potrzebg ich synchronizacji, jak rOwniez
potrzeb¢ zapamigtywania jednego z nich przed odejmowaniem, istniejaca w znanym uktadzie
zawierajacym uklad pamigci. Dzigki temu konstrukcja ukladu jest nieskomplikowana, a liczba
niezbednych operacji, w por6wnaniu z liczbg niezbgdnych operacji wykonywanych przy badaniu
probek przy uzyciu znanych uktadéw, jest o wiele mniejsza.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedsta-
wia schemat blokowy uktadu kompensujacego sygnat mikrofonowania rezonatora pomiarowego
w spektrometrze rezonansu magnetycznego wraz z torem odbiorczym spektrometru i torem
mikrofalowym spektrometru zawierajacym rezonator pomiarowy.

Przyktadowy uktad kompensujacy sygnat mikrofonowania rezonatora pomiarowego w spek-
trometrze rezonansu magnetycznego sktada si¢ z czujnika 1 drgan mechanicznych elementéw
rezonatora pomiarowego, ktérego wyjscie jest dotaczone do wejScia przetwornika 2 sygnatu
wyjSciowego czujnika 1 na sygnat elektryczny. Rol¢ czujnika 1 drgan oraz przetwornika 2 spetnia
przetwornik piezoelektryczny. Wyjscie przetwornika 2 jest dotaczone do wejécia ksztaltujacego
uktadu 3, ktérego wyjscie jest dotaczone do jednego z wej§¢ sumatora 4.

Tak zbudowany ukiad kompensujacy sygnal mikrofonowania rezonatora pomiarowego w
spektrometrze rezonansu magnetycznego jest zastosowany w spektrometrze elektronowego rezo-
nansu paramagnetycznego. Drugie wejscie sumatora 4 jest potgczone z wyjsciem ogniwa K toru
odbiorczego § spektrometru. Wyjécie sumatora 4 jest potaczone z wejéciem nast¢pnego ogniwa
K+1 toru odbiorczego §, ktéry zawiera N potaczonych kaskadowo ogniw. Wejscie toru odbior-
czego § jest potaczone z wyjéciem mikrofalowego detektora 6. Wejécie detektora 6 jest potaczone z
jednym wrotem tréjwymiarowego cyrkulatora 7. Drugie wroto cyrkulatora 7 jest potaczone z
pomiarowym rezonatorem 8. Trzecie wroto cyrkulatora 7 jest potaczone z wyjéciem mikrofalo-
wego generatora 9. Poszczegdlne wrota cyrkulatora 7 sa tak wybrane, ze energia mikrofalowa jest
propagowana w cyrkulatorze 7 od wrota potaczonego z generatorem 9 poprzez wroto potaczone z
rezonatorem 8 do wrota potaczonego z detektorem 13. Czujnik 1 jest sprz¢zony z rezonatorem 8.

Drgania mechaniczne rezonatora 8, bedace przyczyna istnienia sygnatu mikrofonowania Sn,
na wyjsciu ogniwa K toru odbiorczego §, steruja czujnik 1. Sygnal wyjSciowy czujnika 1 jest
doprowadzony do wejscia przetwornika 2, w ktérym zostaje przetworzony na sygnat elektryczny.
Sygnal wyjSciowy przetwornika 2 jest doprowadzony do wej$cia ksztattujacego uktadu 3, gdzie jest
przeksztalcany w ten spos6b, aby zminimalizowaé r6znice pomi¢dzy przebiegami czasowymi i
warto$ciami chwilowymi sygnatu wyj§ciowego Ui tego uktadu 3 i sygnatu mikrofonowania Sp.
Sygnat mikrofonowania Uy jest odejmowany w sumatorze 4 od sygnatu mikrofonowania Sy,
bedacego jednym ze skfadnikéw sygnatu wyjsciowego ogniwa K toru odbiorczego 5. W ten spos6b
poziom sygnatu mikrofonowania w sygnale wyjéciowym sumatora 4, a wigc w sygnale wyjéciowym
Uw spektrometru ulega zmniejszeniu.

Parametry czujnika 1 przetwornika 2 i uktadu ksztaltujacego 3 dobierane sa jednorazowo,
przy uruchamianiu uktadu. Potrzeba ewentualnych zmian parametréw podzespotéw 1,2 i 3 uktadu
bedacego przedmiotem wynalazku moze zaistnie¢ jedynie w razie zmian parametrOw podzespotow
spektrometru majacych wpltyw na warto$¢ sygnatu Sn, w szczegélnosci w razie zmian parametréw
detektora 6. Zmiany parametrOw detektora 6 s3 jednak niewielkie i maja charakter dtugookresowy.
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Zastrzezienia patentowe

1. Uktad komensujacy sygnal mikrofonowania rezonatora pomiarowego w spektrometrze
rezonansu magnetycznego zawierajacy sumator posiadajacy dwa wejscia, z ktorych jedno jest
dotaczone do wyjscia jednego z ogniw toru odbiorczego spektrometru i ktérego wyjscie jest
dotaczone do wejscia nastgpnego ogniwa toru odbiorczego spektrometru, znamienny tym, ze jest
wyposazony w czujnik (1) drgain mechanicznych rezonatora pomiarowego (8), przy czym wyjscie
czujnika (1) jest potaczone z drugim wejsciem sumatora (4).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik (1) stanowi przetwornik drgan mechani-
cznych na sygnat elektryczny. '
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