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Vyndlez se tyké zapojeni ke spinédni digi-
talnich' systémit nukledrni stabilizace a ex-
trémniho regulatoru homogenity magnetic-
kého pole spektrometru nukledrni magnetic-
ke rezonance, sestdvajiciho ze dvou regulat-
nich systémfl, 7 nichZ prvni regulatni sys-
tém tvofi obvod nukledrniho stabilizdtoru a
druhy regula&ni systém tvofi extrémni regu-
lator homogenity magnetického pole.

Doposud pouZivané zapojeni pro stabiliza-
ci magnetického pole u spektrometri nu-
kledrni magnetické rezonance jsou tvorena

analogovymi systémy spojité pracu]'icimi.'

Analogovy systém ma tu nev{rhodu Ze je ma-
lo odolny viéi rudeni a Sumu, nedostacujici
zvySenym nérokiim kladenym na moderni
impulsni spektrometry.

Tyto dosavadni nevyhody odstratiuje zape-
jeni ke spinédni digitdlnich systémi nukleér-
hi stabilizac: a extrémniho reguldtoru ho-
mogenity magnetického pole spektrometru
nukledrni magnetické rezonance, sestdvajici
ze dvou regulaénich systémil podle vynéle-
zu, jehoZ padstata spoCivd v tom, Ze prvm
rtegula(‘fm systém, vystupem spO]eny pres
prvii a druhy loglcky obvod's prvanim indi-
katnim systémem, je prvnim vstupem spo-
jen s 1og1ck§lm souinovym obvodem, jehoZ

vstup je spojen s druhym vstupem prvmho :

regulatntho systému a s druhou a &tvrtou
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svorkou prvnifho klopného obvodu, zatimco
druby regulacni systém je spojen jednak vy-
stupem ples tfeti a &tvrty logicky obvod
5 druhym indika¢nim obvodem a jednak prv-

- nim vstupem s logickym soultovym obvodem

opatfenym druhou vstupni svorkou zapojeni
a svym druhym vstupem se Ctvetym logic-
kym obvodem a s tieti svorkou druhého
klopného obvodu, jehoZ druhd a &tvrtd svor-
ka je navzdjem propojend a prvni svorka je
spojena s tfetim nearetovanym tlafitkem,
které je doteky spojeno se svorkami log 1
a 0, pfifemZ jeho pdtd svorka je spojena s
t¥eti svorkou prvniho klopného obvodu, kte-
ry je jeStd prvni svorkou spojen s druhym
nearetovanym tlatitkem, doteky spojenym se -
svorkami log 1 a 0.a patou svorkou spoje--
nou $ prvni vstupni svorkou zapojeni, p¥i-
CemZ prvni aretované tla¢itko, doteky spo-
jené se svorkami log 1 a 0 }e spojeno s dru-
hym logickym obvedem a pfes invertor se
souttovym logickym ebvodem, zatimco dru-
hy a &tvrty logicky obvod ]e jesté spojen
s generdtorem.

Hlavni prednosti zapojeni podle vynédlezu
je, Ze vyluéu]e chybny zasah ebsluhy pomoci
sekvence spindni jednotlivich systémi, u-
moznu]le zachovani posledniho stavu pomo-
¢l pamgti pri vypnutém systému, dile pak
nulovéni systémi a 1nd1kace v bezprostred-
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ni blizkosti saturace systém.
Vynélez bliZe objasni pfiloZeny vykres, na
kterém je uvedeno blokové zapojeni.

" Zakladnimi obvody zapojeni podle pFilo-

ZYeného obrdzku jsou dva regulatni systémy
11 a 12. Prvn{ regulaéni systém 11 mé dva
vstupy. Oba vstupy jsou spojeny s logickym
soudinovym obvodem 22, pfi€emZ druhy, z
-t8chto vstupt je souéasne spojen s druhou
a &tvrtou svorkou D a Q prvniho klopného
obvodu 20, jehoZ prvni svorka T je spojena
s druhym nearetovanym tladitkem 3, které
je doteky spojeno se svorkami log 1 ala
s pétou svorkou G spojenou s prval vstupni
svorkou 5. Vystup prvniho regulaéniho sys-
tému 11 je spojen pres prvni a druhy logic-
ky obvod 13 a 15 s prvnim indikadnim ob-
vodem 17. Vystup druhého regulatniho sys-
tému 12 je spojen pfes tfeti a &tvrty logicky
obvod 14 a 16 s druhym indikadnim obvo-

dem 18. Prvni vstup druhého regula&niho
systému 12 je spojen s logickym soudtovym

obvodem 24 opatfenym druhou vystupni
svorkou 6. Druhy vstup druhého regulalni-
“ho systému 12 je spojen jednak se Ctvrtym
- logickym obvodern 16 a jednak s tfeti svor-
kou- Q. druhého. klopného obvodu 21, jehoZ

druh4 a &tvrtd svorka D a Q jsou navzajem
propojeny, pfitemZ prvni svorka T je spo-
jena se tfetim nearetovanym tlaitkem 4,
které je doteky spojeno se svorkami log
1 a 0. P4t svorka C druhého klopného ob-
vodu 21 je spojena se tfeti svorkou Q prv-
niho klopného obvodu 20. Generétor 18 je
spojen s druhym a &tvrtym logickym obvo-
dem 15 a 16. Prvni aretované tlafitko 2 je
spojeno doteky se svorkami log 1 a 0, a do
uzlu s druhym logickym obvodem 15 a in-
vertorem 23 spojenym se souéinovym lo-
gickym obvodem 22. Prvni aretované tla-
gitko 2 je vézdno jeSt& s doteky spinajici-
mi superstabilizadtor. Tato &&st spojeni neni
pro vynélez podstatnd, proto neni na obraz-
ku zakreslena. '

‘Funké&ni podstata jednotlivjch obvodid je -

urtena poZadovanymi vlastnostmi. Prvni re-
guladni systém 11 tvo¥i obvod nukledrniho
. stabilizatoru a sestdvd z fdzového detekto-
" ru, t¥istavového reguldtoru, tvofeného ne-
linearitou s pésmem necitlivosti a vratné-
ho Eltaée jehoZ vystupy jsou na analogo-
vou i‘1d101 veliinu  prevddény <&islicoveé
analogovym prevodnikem. Druhy regulad-
ni-systém 12 tvo¥l extrémni reguldtor ho-

mogenity magnetického pole. Sestdvéd z fa- .

zového detektoru, prevodniku nap&ti na
kmitodet, Fidiciho logického ‘obvodu uréuji-
ciho smysl gradientu homogenity magnetic-
kého pole a z vratného &itate, jehoZ vystupy
jsou na analogovou Fidici velidinu pFevede-
ny &islicovd analogov§m pFevodnikem. Prvni
a treti logicky obvod 13 a 14 je tvofen in-
tegrovanym- logickym obvodem, napfiklad

hradlem. Druhy a &tvrty logicky obvod 15
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a 16 tvo¥i napfiklad hradlo a invertor. Gene-
rator 19 sestdvd z b&Zného logického obvo-
du. Prvni a druhy klopny obvod 20 a 21 je
tvofen dvojitym klopnym obvodem typu D.
Soudinovy logicky obvod 22 reahzu]e logic-
k¢ soudin a soudtov§ obvod 24 logicky sou-
get. Invertor 23 sestdva z logického obvodu
tvofeného hradlem. - Indikadni. obvody 17 a
18 jsou napfiklad indika¥ni Zarovetky umis-
téné v prvnim a t¥etim tlacitku. 2:a 3.

Po uvedeni zapojeni do provozu z prvniho
a druhého regulainiho systému 11 a 12,
respektive z jejich vratnych ¢&itact, jsou. ve-
deny digitdlni signély nejvy38ich &tyf bitd,
které podévajl informaci o stavu t&chto re-
guladnich systémd 11 a 12 do prvniho a tfe-
tiho logického obvodu 13 a 14. Prvai a tfetl
logicky obvod 13 a 14 reaguje na blizkost
krajni hranice bud log 0 nebo log 1 nejvys-
§ich -bitf, takZe na jejich vystupu se objevi
droveil log 1. P¥i stisknuti prvniho aretova-
ného tladitka 2 je ve druhém logickém ob-
vodu 15 provddsn logicky sou&in signéll
pFichézejicich z prvniho logického obvodu
13, z-prvniho aretovaného tlafitka 2 a z ge-
neratoru 19. Vystupni signél z druhého lo-
gického obvodu 15 je veden k prvaimu in-
dikatnimu obvodu 17 umist&énému napfriklad
v prosvétlovacim prostoru prvniho aretova-
ného tlafitka 2. Prvnf indika¢ni obvod 17
blikd kmitoétem generdtoru 19. Tim se in-
dikuje blizkost saturace prvniho regulaéni-
ho systému 11. Stejnym zplisobem indikuje
blizkost saturace druhy regulaéni systém 12.
Ve &tvrtém logickém obvodu 16 se provadi
logicky soufin signdld ze tfetiho logického
obvodu 14, generdtoru 19 a z t¥eti svorky Q
druhého klopného obvodu 21, ktery se do-
stdvd do jednotkového stavu pii stisknutl
tfetiho nearetovaného tlafitka 4, kterym se
spind druhy regula¢ni systém 12 a to pouze
v pfipads, Ze je zapojen prvni reguladni
systém 11 druhym nearetovanym tladitkem
3, jim¥ se nastavuje prvni klopny obvod 20
do jednotkového stavu. Podminkou tohoto
nastaveni je pfitomnost signdlu absorpce ze
adruhé svorky D prvniho klopného obvodu 20.
. Vystupni signédl log 1 logického soulinu z&
gtvrtého logického obvodu 16 -ovladd druhy
indikadni obvod 18, umist&dny v prosvétlova-
cim prostoru t¥etiho nearetovaného tlatitka
4, ktery poéne blikat. Pfed zapo&etim méfe-
ni je nutno, aby vratné &itate obou regula&-
nich systémil 11 a 12 hyly nulovany. Nulo-
véni probih4 u prvniho regula&niho systému

. 11 v dobg, kdy neni zapojen, a prvni areto--

vané tladitko 2 a druhé nearetované tla&itko
3 jsou v poloze log 0. Nulovéani se provadi
pomoci invertoru 23 a logického soufinové-
ho obvodu 22, do kterého jsou pfivedeny
signdly ze &tvrté svorky Q prvniho klopného
obvodu 20, zatimco do invertoru 23 je pfi-
veden jeSté negovany nulovy signdl z prv-
niho aretovaného tladitka 2. P¥i preruent
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ginnosti prvniho regulacniho systému 11 se
poZaduje, aby pro dali &innost byl zacho-
van posledni stav, udavany vratnym ¢itatem
v prvnim regulaénim systému 11 a dale se
neménil. Proto se provadi zablokovéni to-
‘hoto vratného Zitate signélem ze €tvrtg svor-
ky @ prvniho klopného obvodu 28.
Podobn& u druhého regulafniho systému

12 pozadujeme, aby jej bylc moZno nulovat_

pred zapoCetim meé¥eni, pfipadng nulovat
" posledni stav piedchoziho mifeni. To zna-
mend zrudit stav paméti, kdyZ jsou oba re-
guladni systémy 11 a 12 vypnuty. Nulovani
se provadi bud signdlem vyslanym ze druhé
vstupni svorky .6, odvozenym od zapnuté si-
t&, nebo signdlem log 1, vyslanym sepnutim
t¥etiho nearetovaného tlafitka 4 a to v dobg,
kdy neni v &innosti prvni regulalni systém
11 a tfm neni moZno stlafenim t¥etiho nea-
retovaného tlafitka 4- sepnout druhy regu-
latni systém 12. Logicky soufet obou signa-
14 je' realizovan logickym.soultovym obvo-
dem 24. Pamétovy stav druhého regulacni-
ho systému 12 se ziskd zablokovénim jeho
. vratnych &itact signdlem log 0 z t¥eti svor-
ky Q druhého klopného obvodu 21, je-li na

‘tFet] svorce Q prvniho klopného obvodu 20

signal log 1.

Podminkou provozni spelehlivost! je, Ze
reguladni systémy 11 a 12 je nutno spinat
tak, Ze se nejprve zapoji prvni reguladni
systém 11 a potom druhy reguladni systém
12. P¥i chybném piehozeni funkce je €innost

zapojeni blokovana. Toto zajiSténi je prove--

deno tak, Ze mé-li byt sepnuti nékterého
'z obou regulaénich systémd, 11 a 12 prove-
 ditelné, musi byt soufasn& uskutetnén pred-

-chozi spinaci krok. Nacpak pfi vypinédni, do-
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jde-1i k prehozeni spinaciho postupu, vypne

se automaticky i ten systém, jehoZ vypnuti
nebylo provedeno. Napiiklad p¥ed sepnutim
druhého regulaéniho systému 12 musi byt
zapnut. prvni regulatn{ systém 11 i super-.
stabilizdtor prvnim aretovanym tlaCitkem 2.
Vypne-li se viak za provozu prvni reguladni
systém 11 v ptipadg, je-li v provozu i druhy
regulaéni systém 12, pak se automaticky sou-
tasné vypinajl oba regulalny systémy 11 a
12. Tim je zarufen poZadavek sekvence spi-
néni. P¥ vypnuti prvniho regulafniho sys- -
tému 11 prechédzi jeho vratny &itat do sta-
vu paméti {je zablokovédn]), je-li zapnut su-

-perstabilizdtor. Tim je zapamatovédn posled-

ni reguladni stav pfed vypnutim. Pfi vypnu-

- ti druhého regulaéniho systému 12 pFechézi

jeho vratny séitad do stavu paméti, zistava-
li nadale v &innosti prvni regula&ni systém
11. Timto zablokovanim druhého regulacni-
ho systému 12 zlstdvd v paméti jeho vrat-
ného C¢itade posledni optimélni korekéini

-proud pfed 'vypnutim systému. Nulovéni

vratného ¢&itae prvniho regulatniho syste-
mu 11 se provad{ automaticky zruSenim are-

‘tovaného tlafitka 2. Nulovani vratného Ci-

tate druhého regulatniho obvodu 12 se
provadi po zapnuti spektrometru nebo stla-
¢enim tFetiho nearetovaného tlaCitka 4 pii
nezapnutém prvnim regulatnim systému 11.
Blizkost saturace obou regulafnich systémi
11 a 12 je signalizovdna blokovdnim prvni-
ho a druhého indika¢niho obvodu 17 a 18,
které indikuji sepnuti pfislu¥ného regulac-
niho systému 11 a 12. P#i sepnuti oba indi-
kalni obvody 17 a 18 sviti, pfi rozpojeni ne-
sviti. . :

Pfedmét vynédlezu

Zapojeni ke spindni digitdlnich systémi
‘nukledrni stabilizace magnetického pole a

reguldtoru homogenity magnetického pole,

spektrometru nukledrni magnetické rezo-
‘nance, sestdvaji ze dvou regulalnich systé-
mi, z nichZ prvni reguladni systém tvo¥i ex-
‘trémni reguldtor homogenity magnetického
‘pole, vyznadeny tim, Ze prvni regulani sys-
tém (11) vystupem spojeny pfes prvnl a dru-
hy logicky obvod (13 a 15} 's prvnim indi-
kadnim systémem (17}, je prvnim vstupem
spojen s logick§m souinovym obvodem

(22), jehoZ vstup je spojen s druhym vstu- -

pem prvniho regulatniho systému (11) a s
-druhou a &tvrtou svorkou (D, Q) prvniho
klopného obvodu (20), zatimco druhy regu-

~laéni systém (12) je spojen jednak vystu-

pem pies tFeti a &tvrty logicky obvod (14 a
16} s -druhym indikaénim obvodem (18) a
jednak prvnim vstupem s logickym .soulto-
wym obvodem (24) opatfenym druhou vstup-

ni svorkou (6) zapojeni a svym druhym
vstupem se &tvrtym logickym obvodem (16)
a s t¥eti svorkou (Q) druhého klopného ob-

.vodu (21}, jehoZ druhé a ¢tvrtd svorka (D,

Q) je navzdjem propojend a prvnl svorka
(T) je spojena s tfetim nearetovanym tla-
fitkem (4], které je doteky spojeno se svor-
kami log 1 a 0, pfifemZ jeho péatd svorka
(C) je spojena s t¥eti svorkou {Q) prvniho
klopného obvodu (20), ktery-je jeSt& spo-
jen s prvni svorkou (T) s druhym neareto-

-vanym tladitkem (3] doteky spojenym se

svorkami log 1 a 0 a pédtou svorkou (C)
spojenou s prvni vstupni svorkou (5) zapo-
jeni, priCemZ aretované tlafitko (2) doteky
spojené se svorkami log 1 a 0 je spojeno
s druhym logickym obvodem (15) a pfes
invertor (23) se soultovym logickym obvo-
dem (22), zatimco druhy a ¢&tvrty logicky
obvod (15 a 18) je jeSté spojen s generdto-

- rem (19).

‘ 1'V?kres
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