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Stejnosmérny ampérmetyr

.. Je Pefen stejnosmdrny ampérmetr vy-
uZivajfod jaderné mafnetické rezonance,
ktery umofnuj)e méfeni v 3irokém rozsahu,
Ampérmetr segtdvd z polarizdtoru s vodnim.
obéhem, primédrniho prevodniku a md¥icfho
bloku jadernd magnetické rezonance., Pri=- .
médrni pFevodnik Je diferendni a sestdvd ze
dvou magnetickych obvodl s permanentnimi
" magnety, z nioh%¥ jednim prochdzi vodié s
mérenym. proudem, Trubice vodnfho obshu je
za polarizdtorem rozdvojena a kaZdd z
vétvi prochdzi vzduchovou mezerou vidy jed-
noho magnetického obvodu. Uprostied vzdu-
chové mezery jsou ve vétvich navinuty re-
gistradni civky, kterd jsou piipoieny ede
nek na vatup dvojitého m¥Ffiofho bloku Jader-
né magnetiocké rezonance a jednak na eméSo-
vade, ktery je pres dolni propuat a vyso-
- kofrekvendni zesilovad spojen s Sislico~-
vym kmitodtom¥rem. -
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Vynélez se tyké stejnosmérného ampérmetru pro méteni v Fi-
rokém rozsahu, ktery vyuzivd jevu jgderné magnetické rezonance.

Jsou znémé ampérmetry pro mdfeni stejnosmdrnych proudy,
které jsou zaloZeny na principu dvojnédsobného prevodu méiené
velidiny a které vyuZfvajf{ jevu jaderné magnetické rezonance
v tekouc{ vodé&. Tyto stejnosm&rné ampérmetry sestévajf z primér-
niho prevodniku, mdffcfho bloku jaderné magnetické'rezonance a
vodniho ob&hu spolarizétorem. Primérni pPevodnik je dédle tvole-
ny vodiZem s m&Penym proudem, ktery prochézf magnetickym obvodem
. z magneticky m&kkého materidlu, v jehoZ vzduchové mezeie mezi '
planparalelnimi rovinami péld v podobd permanentnich magnetd
je umfsténa trubice s tekouci vodou.

Nevyhodou uspoidddn{ t&chto stejnosmérnych ampérmetri jsdu
chyby, zplsobené vngjdimi rudivymi poli, zménou teploty a ne-
stabilnosti permanentnich magneti. ’ ‘

~ Vy3e uvedené nevyhody odstranuje z velké &&sti stejnosmér-
ny ampérmetr podle vynélezu, ktery je tvoren vodnim ob&hem s po~
larizétorem, primérnim prevodnfkem a mé¥icim blokem' jaderné mag-
netické rezonance. Primérni p¥evodnik je tvoien magnetickym ob-
vodem s permanentnimi magnety. Magnetickym obvodem prochézi vo-
di¢ s m&fenym proudem a vzduchovou mezerou pak prochédzi trubice
vodntho ob&hu, kterd mé uprostied vzduchové meiery na sobé na-
vinutou registradnf civku, jeji¥ vyvody jsou pripojeny na ms¥i-
c¢{ blok jaderné magnetické rezonance. Podstatou tohoto stejno-
smérného ampérmetru je, %e primérni pPévodnik je diferendni a
obsahuje dva magnetické obvody. Pouze jednim z té&chto magnetic~
kych obvodl prochdzf vodi¥ s mfenym proudem. Trubice vodniho
ob&hu je za polarizétorem rozvétvena.-Jedna vétev prochézi
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vzduchovou mezerou prvniho magnetického obvodu a druhé vitev
vzduchovou mezerou druhého magnetického obvodu. KaZdé z té&chto
vétvi je uprostied vzduchové mezery opatiena registra&ni civkou
Jaderné magnetické rezonance. KaZdd 2z té&chto regisiraénich ci-
'vek je pPfipojena vidy na jeden vstup dvojitého mé&¥iciho bloku
Jaderné magnetické rezonance a zéroven na vidy jeden vstup sm&-
Sovale. V¥ystup smélovadle je pres dolni propust a vysokofrekvené-
ni gesilova® spojen s &fslicovym kmitodtomsrem.

Vyhodou stejnosmérného ampérmetru podle vyndlezu je nezé-

" vislost nam&fené hodnoty. stejnosmérného proudu na zemském mag-
netickém poli, prﬁmyslovém'ruéeni a zméném okolni teploty. U to-
hoto stejnosmérného ampérmetru neni nutné provédst sloZité stf-
n&ni a néroZnou termostatizaci.

P¥{klad uspotddéni stejnosmérného ampérmétru podle vynédle-
zu je blokové uveden na pripojeném vykrese.

Stejnosmirny ampérmetr obsahuje primérni pievodnik 1, kte-
vy je diferenéni a je tvofen dvéma magnetickjmi'obvody 4ab
z magneticky mdkkého materidlu s pély 6 v podob& permanentnich
magnetl. Mezi planparalelnfmi rovinami pdld 6 prochézeji dve
v&tve 71, 72 trubice 7 s tekoucf vodou od polarizétoru 8. Na
téchto v&tvich 71, 72 trubice 7 Jsou ve stredu vzduchovych me-
zer nav1nuty reglstraéni civky 9 jaderné magnetlcké rezonance.
V tomto pfipadé prvnim magnetickym obvodem 4 prochézi vodid. 10
s mdfenym proudem. Registradni civky 9 jsou piipojeny jednak
na vstup dvojitého m&Fricftho bloku g‘jadérné magnetické rezonan=-
ce a jednak na sm&Sovad 19.

Dvojity m&Ffcf blok 2 jaderné magnetické rezonance obsahu~
Je nizkofrekvenéni generétor 1l, dva vysokofrekvenéni generdto-
ry 12, dva detektory 13, dva nizkofrekvenini zesilovade 14 a
~ dvoupaprskovy og01loskop ;2.'lodula§ni civky 16 umisténé mezi
pély 6 magnetickych obvodd 4 a 5 jsou pFipojeny pres reostaty
17 k nizkofrekven¥nimu gerierdtoru 11 a rovnd% k horizontédlnim
© vstuptm dvoupaprskového osciloskopu 15. Vertiké;ni vstupy dvou-
paprskového osciloskopu 15 jsou spojeny s vystupy nizkofrekvené-
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nfch zesilovadd 14. Registradni civky 9 jaderné magnetické re-
zonance jsou spojeny s kondenzdtory 18 a tvo¥{ tak dva kmitavé
obvody vysokofrekven&nich geherétorﬁ 12. Vystupy vysokofrekvené-
nich generdtord 12 jsou spojeny se vstupy smd3ovactho bloku 3
ktery obsahuje smé&3oval 19 spojeny pires dolnf propust 20 s vy-
sokofrekven®nim zesilovadem 21. Vystupnf veli&ina z vysokofrek-
vendniho zesilovale 21 je zobrazena na &fslicovém kmltoétoméru
22.

Funkce steanosmérného ampérmetru podle vyndlezu Je nésle-
dugici. Bé&hem prﬁtoku vody trubicf 7 v silném homogennim stacio-
nérnfm poli polarizétoru 8 v ni vznikd nerovnovéiné jaderné po-
larizace, kterd se p¥i dal¥im proudéni vody dvémi v&tvemi 71,

72 trubice 7, umfsténymi ve slabém magnetickém poli, v disledku
pFirozené relaxace zmen¥uje a na vstupech prvnfho a druhého mag-
- netického obvodu 4 a 5 dlferenéniho primérnfho prevodniku 1 mé

~ hodnotu J.

Polarizaci J je uUmdrnd intenzita A signélu jaderné magne-
tické rezonance podle vztahu |
A = kJ
kde J je polarizace :
’ A je intenzita signdlu jaderné magnetické rezonance
k je'koaficient zévisly na parametrech stejnosmérného ampér-
metru a nehomogenit¥ pole v prvnim a druhém magnetickém '
obvodé 4 a i.

P*i rezonanci, kdy3 kmltoéet vysokofrekvenénich generéto-
ri 12 souhlasf s kmitodtem precese jader vodiku, se jakost kmi-
tavych obvodd, tvorenych registradni civkou 9 a kondenzdtorem
18, zmen3uje v ddsledku pohlceni energie jédry atomd, co¥ mé
' za nédsledek sni¥enf napdt{ na t&dchto .kmitavych obvodech. Pro-,
dosa¥eni periodického prochdzeni rezonanci je magnetické pole
ve vgduchovych mezerdch modulovéno v blizkosti rezonanéniho ma-
xima pomoc{ modulaénich efvek 16 napéjenych z nizkofrekven&niho
generdtoru 1ll, pfidem? ve vzduchové mezeie druhého magnetického
obvodu 5 je pole vytvofeno jen permanentnimi magnety 6 a ve
vzduchové mezeife prvniho magnetického obvodu 4 je magnetické
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pole rovno superpozici pole vytvoreného permanentnimi magnéty

- 6 a pole vyvolaného mefenym proudem protékajfcim vodicem 1Q.
Vysokofrekvendnf nap&t{f modulované signély jaderného magnetic-
kého pohlcen! je ptivédsno na detektory 13 a z nich nizkofrek-
ven¥nf signdly jaderné magnetické rezonance pres nizkofrekvend-
ni zesilovafe 14 p¥ichézejf na vertikélni vychylovaci destidky
dvoupaprskového osclloskopu 15 a na obrazovce se obJevi dva 31g-'
nély Jadernékagnetlcké rezonance. ProtoZe za perlodu modulace
nastanou podminky rezonance dvakrét, objevi se na stinitku dva
a dva signdly se symetrickym rozloZenim, jejichZ Stfedy rozmi-
téniiodpovidaji nasazeni rezonance pii nulové hodnotd modulad-
niho pole. Ddle jsou vysokofrekvendni nap&ti od registradnich
civek 9 jaderné magnetické rezonance privedena na vstup sm&So-
vaciho bloku 3, kde po prichodu'signélu sm&3ovalem 19, dolnf
propust{ 20 a vysokofrekven&nfm zesilovééem 21 je ziskén rozdf-
lovy kmitoZet, ktery je md¥eny &fslicovym kmito&tomdrem 22.

Postup p#i méfeni'sfejnosmérného prdudu je nésledujicit.
N,Nejprve se zm&¥1 rozdflovy rezonanini kmitolet f, pii nulovém
md¥eném proudu. Déle se zm$F{ &fslicovym kmito&tomérem 22 roz-
dflovy kmitodet fi za piitomnosti méreného proudu. Rozd{l kmi-
todtd fi'- fo je p¥{mo ﬁmérny mé¥enému proudu.

Stejnosm&rny ampérmetr podle vynélezu Je vhodny pro metro-

logzcké méfen{ stejnosm&rnych proudd v Sirokém rozsahu, zegmé-»
na v podminkéch s primyslovym rusenim a kolisénim teploty.
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PREDMET VYNALEZU

Stejnosmérny ampérmetr na principu jevu jaderné magnetic-
ké rezonance, sestdvajfic{ z vodniho obdhu s polarizdtorem, pri-
mérniho pfevodniku, tvoreného magnetickym obvodem s permanent-
nimi magnety, kde magnetickym obvodem prochéz! vodi&¢ s méfenym
proudem a vzduchovou mezerou prochéz{ trubice vodnfiho obéhu,
kterd je uprostied vzduchové mezery opatrena registradni civkou,
je% je pPipojena na vstup méficiho bloku jaderné magnetické re-
zonance, vyznaéuaici se tim, Ye prlmérni prevodnik /1/ je dife-
rentni a sestévé ze dvou magnetickych obvodd /4 a 5/, z nich¥
pouze jednim prochdzi vodié¢ ,/10/ s mérenym proudem a trubice
'/7/ vodntho obshu je za polarizétorem /8/ rozdvojena do dvou
vétvi /71, T2/, z nich? jedna prochéz{ vzduchovou mezerou prvni-
ho magnetického obvodu /4/ a druhé vzduchovou mezerou druhého
magnetického obvodu./5/ a kgédé ez vétvi /71, 72/ trubice /7/

. vodnfho ob&hu je uprostfed vzduchové mezery opatfena registrad-

ni civkou /9/ jaderné magnetické rezonance, kde tytb registrad-
" ni civky /9/ jsou spojeny jednak vidy s jednim vstupem dv0J1té- ,
ho m&Ffctho bloku /2/ jaderné magnetlcké rezonance a jednak
8 jednim vstupem sm&3ovale /19/, .jeho% v¥stup Je pres dolni
propust /20/ a vysokofrekvenéni zesilovaéd /21/ spojen s &fsli~
covym kmito&tomé&rem /22/. :

1 vykres
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