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INTRODUCTION

L'objet de notre travail a été 1l'étude et la réalisation
d'un systéme automatique 8lectronique destiné 3 stabiliser le champ

magnétique d'un spectrométre & résonance magnétique nucléaire.

Le but qui nous &tait fixé n'était pas tellement de stabi-
liser le champ magnétique en valeur absolue, mais de maintenir exactement

au centre de 1l'écran du récepteur les raies de R. M. N,

I1 est bien connuxque, lorsqu'un corps contenant des spins
nueléaires (par exemple de l'eau) est placé & la fois dans un champ magné-
tique continu H et un champ magnétique alternatif Hy perpendiculaire au
premier et de fréquence angulaire w, il se produit une absorption par le

systéme de spins de 1l'énergie du champ HI lorsque 1l'on & :
w= vyH (1)

y étant le rapport gyromagnétique du spin nucléaire (nous n'avons utilisé

que les spins des protons de l'eau).

~

Dans l'appareil que nous avions 3 stabiliser, le champ magné=-

tique H était modulé & 50 Hz autour d‘'une valeur H_, nous n'avions done
H=H + A1 sin @t (2)
I1 en résultait que I0O0 fois par seconde, la condition de résonance (I)

était réalisée et des raies d'absorption étaient obtenues alternativement

en chanp H croissant et en champ H décroissant.

£ Nous rappellerons, dans l'anmexe I, le principe de la R. M. N.



Ces reies d'absorption étaient observées sur 1l'écran d'un
oscilloscope dont la d€flection verticale était produite par le signal
d'absorption et dont la déflection horizontale était gynchrone du bala-

yage du champ magnétique et en phase avec lui,

La figure observée sur 1l'écran de l'oscilloscope est montrée
figure I, elle est formée de deux raies superposées (une en champ crois-

sant, et 1'autre en champ décroissant),

Figure I

Les deux rales ne se placent au centre du balayage de 1l'écran

que si la condition

est réalisée,

H_ est la valeur du champ magnétique continu produit par l'ainant de

1'appareillage.

w, est la fréquence de 1'oscillateur servant & obtenir les raies de R.M.N.



8'il se produit une dérive du rapport wo/Ho, les raies de
déplacent sur 1l'écran du récepteur vers la gauche ou la droite suivant
le signe de la dérive et peuvent finir par sortir de la zone de balayage,

On a alors perdu le signal,

Le probléme que nous avons résolu est de maintenir constant
le rapport wO/Ho sans nous précccuper de savoir si la dérive que nous
-~

compensions €tait due & une variation de la fréquence de notre oscilla-

teur ou 4 une dérive du champ Ho (quelle qu'en soit la cause™).

-~ Cette dérive peut &tre due :

I) & une variation du courant d'alimentation d'électro=

aimant ,

2) & une déformation du circuit magnétique de 1l'aimant due
d son 8chauffement, ou & une variation des champs exté-

rieurs,



C H A PITUZ RETI

ETUDE DE L'ASSERVISSEMENT A ECHANTILLONNAGE

I.I. PRINCIPE GENERAL DE L'ASSERVISSEMENT

Nous nous proposons, dans ce chapitre, de montrer comment
a partir du signal de réscnance, il est possible d'obtenir un signal
d'erreur permettant de compenser les dérives éventuelles du rapport

wo/Ho, et d'étudier la réponse de la chaine d'asserviesement.

La figure 2 montre la succession des signaux de R.M.N.

obtenus en fonction du temps pour une valeur supposée stable de mo/HO.

%
H
o}
voit que, dans ce cas, les rales obtenues en champ croissant et celles

Sur la figure 2a, la condition

= y est réalisée, On

obtenues en champ décroissant sont équidistantes dans le temps.

Le principe de notre appareillage consiste i produire une
onde rectangulaire dont le front de montée est déclenché par le signal
obtenu en champ croissant et le front de descente est déclenché par le

signel obtenu en champ décroissant.

On obtient, ainsi, un créneau dont la durée T est exactenent

2 ~ e w P
égale & TO/2 lorsque la condition ——E—Q = vy est realisée.
o)

w
O

H
o)

plus grand que 7r la durée du créneau T est plus petite ou plus grande

Les figures 2b et 2¢c montrent que si

est plus petit ou

que To/2.






I1 est donc possible d'utiliser la variation de la durée T

corme signal d'erreur d'un

du créneau en plus ou en moins de

asservissement automatique,

Les figures 2abc, montrent clairement gue la dépendance de

ce signal d'erreur par rapport i l'érreur § = ~—%9— - (3) est non
o w

. > 5. " - S o) .
lindaire, (sauf & proximité du point ol la conditipn 7 =y est vérie
fiée et oli la linéarisation de cette dépendance est une trés bonne appro=-
ximation, voir paragraphe I.3.I.). L'automatisme que nous avons réalisé

entre dans la classe des asservissements &chantillonnnés non linéaires.

I.2, PRINCIPE DETAILLE

Nous donnons, figure 3, le diagrarme fonctionnel de l'asser=
vissement (I). Il indique les transformations successives que doit subir
le signal de résonance afin d'obtenir une correction telle que le rapport
“o
T soit maintenu constant.

o

Cette condition est réalisée lorsque le signal est maximum,
Pour préciser le maximum, il est nécessaire de dériver le signal de réso-
nance. Le signal résultant est ensuite amplifié sans inversion de phase
et filtré pour atténuer le bruit de fond qui se superpose au signal de
résonance, Il est appliqué & un trigger de Schmitt. Les créneaux issus du
trigger dont déclenchés pour une valeur positive de la dérivée, et cessent

lorsque la dérivée s'annule,

Aprés dérivation, on obtient une succession de "tops" alter-
nativement positifs et négatifs. Seuls les signaux correspondants au

maximum de signal de résonance (tops négatifs’ sont conservés .

(I) Les figures 3 bis représentent la forme des signaux issus des prin-
cipaux éléments indiqués dans le bloc diagramme et les figures 4 donnent
1'allure des signaux de correction dans les trois positions possibles de

§ par rapport 3 O,
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Les tops positifs sont €liminés & l'entrée de 1'étage suivant

("portes").

Deux "portes" dirigent ces tops alternativement sur 1'une

cu l'autre entrée d'un bistable,

L'ouverture de l'une des portes colncide avec la croissance

du balayage, l'ouverture de lYautre porte avec sa décroissance,

Dans ces. conditions, les tops correspondants au maximum d'un
signal de résonance produit en champ croissant sont dirigés sur une voie
du bistable et ceux correspondants & un signal de résonance produit en
champ décroissant sur l'autre voie. L'ouverture et la fermeture des portes
est assurée par la tension du secteur convenablement déphasée ( -—= par

2
rapport au champ de balayage) et écrétée.

L'une des portes a son ouverture synchronisée par cette
tension, l'autre par cette tension déphasée au préalable de I80° par un

déphaseur & transistor.

Le bistable fournit des créneaux. A un signal de résonance
produit par un champ croissant correspondra donc toujours, un méme &tut
du bistable. Les figures 2a, b, c, montrent la correspondance entre %a

. . o - . o
variation du rapport cyclique des créneaux et les variations de = Ve
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Pour que E_ eoit de méme signe que E' , il faut o <1I.
I D 5 Ie) L]
Si a@>I il y a changement de polarité de l'erreur en cours

de correction, EI E'O<O. Ce cas fait l'objet du paragraphe I.L.2.

Remargue s

Dans le cas ou le premiére impulsion est engendrée par le
signal de résonanec et arr@tée par le passage au "zéro" de balayage,
(figure 8), la correction n'influe pas sur la durée de l'impulsion et

nous avons :

La durée de 1l'impulsion suivante est influencée par la correc=

tion et l'erreur restante est :

Le taux de correction global pour la premilre péricde est :

I =0
I+

On retrouve le méme résultat que précddemment. Autrement dit,
les séquences peuvent &tre interverties (=), sans modifier le taux de

correction global, La généralisation est irmédiate.:

Il =a \n _,
E = ( )7 E
n I+a 0
(=) sulvant le signe de ?; et celui de AH =in Qt au moment de

1'arrivée de EO.














































































































































































































