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SPECTROSCOPIE DE RMN

ANNEXE

1. Constantes physiques et de matériaux
k =1,38.10% J.K* ; constante de Boltzmann

Ho = 410’ H.m* ; perméabilité du vide
p=1,72.1¢ Q.m ; résistivité du cuivre

& = 2,1 ; permittivité du Téflon

Rapports gyromagnétiques

Elément 1H 19F 31P 13C

y/2m [ MHz.T™ 42,58 40,08 17,25 10,71

2. Dip6le magnétique

3. Formulaire

J'( dx =|n‘x+(x2+a2)1’2

dx X 1 ‘e
1/2 2
X2 + az)

N N S .
' 32 12
(Xz +a2) a (Xz +a2)

4. Ligne de transmission

Impédance a I'entrée d’un troncon de ligne de leogu, chargée pat, et de résistance
caractéristique Rc :

Z, + jRctangl

Rc+ jZ, tangl

Zin=Rc

5. Transformée de Fourier discrete

N-1 _
TFD[x(n)] = X(K) :izl((n).e"z”k”’“‘ avec n = 0..N-1 points temporels
N = et k=0..N-1 points fréquentiels
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6. Récepteur de signaux RMN
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Fi"gure 1 : Schéma-bloc du récepteur avec aiguillage des signa
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Figure 2 : Shéma structurel du récepteur

\ Annexe



J3

Sma @ 00 ; F TRANSMITTER-

1.0uH l PASS PULSE
TRANSMITTER
€1 == 1nF R1 |220
FILTER OUT I

J1 E +6V

v
[
o
a

GND

GND

J1 5 GND
D1...04-HP3202

D5=HP3071
D6-HP3830

7 v <7
o
>
N

D J1 2 GND

X0802NS

GND

1
|
|
D1 02 | < 13 GND
|
|
I
GND
|
|

SMB ©—-

J—
PROBEHEAD L—-—-—..____l 7\//4 3

FILTER OUT

RF IN

—

o

w

o

o
v </ v v
o [ . « «
- > @ o o

— — ——— —— ————— — ———— —— ——————— — ——— ———

|

|

|

|

|

|

!

} %P ol 10N |
1 ( —

111 T1 Ol C7 :

= 17 D9 JI { ;

|

I« BAS32 560P |

o+ SR |

| i

| To) C6 |

O S S

| RS2 — 2|12 |28 == |

f 300 ~ 47P -

| ¢ j [ |

|

} A £ ’

| SCN1 !
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7.

Sonde

33n7

L1
YY)\ °
145 nH
4p7
C4 _lx T1

i O| 1Hin
|
XX tuning XX matching 1H matching 1H tuning
T1 : ligne en court-circuit (Rc = 32, | <A/4)
C2 : condensateur variable 1,5..45 pF Jennings ¢(\om.)
C2 et T1 réglent I'accord des circuits aux fréqusnsouhaitées
L4 et C4 adaptent les entrées &5b0
L2 / C1 bloque f4 en XX in
Cp est une capacité parasite
Figure 9 : Schéma structurel de la sonde
. C2 ) 1 L1 Rl
1M_¥ o H ’ej'lh- H -L1)( T /\H‘\{'\/ L1h o (I:I4 ln_1h
R {Cc2} 1 J 145nH 2.08 {C4}
0012 L2 145nH, 2.08R@400MHZ
Rox § L 134nH, 0.68R@101MHz L
50 15p 2 Cp Rgéh
Wiy p—
ov (~o L4 1 Y1h
<> L4} Re § 10Meg T1B— 2y
~0 \I/o M 0 i/ i0
PARAMETERS: FARAMETERS:
L2 33.7nH C1 4.7p
L4 9.50nH c2 12.63p
I_line 0.1147 lambda C4 2.55p

On réalise deux simulations AC, activation de Viisp/x (FEM = 2 V)

Figure 10 : Schéma de simulation de la sonde
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(400.022M,96.213m)

(C) Sonde rmm lh.dat
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Figure 11a :Résultat de simulation avec Vx = 0
(D} Sonde_rmm_x.dat
00 = == == = e e oo
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Frequency
Figure 11b : Résultat de simulation avec V1h =0
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8. Amplificateur de puissance

T ,
LA 0 = 12
\
V1’ L L
v, 11"
o RL |V =v2=Vv2"
V1

Rc : résistance caractéristique des lignes
8 =B | : longueur électrique des lignes
Tous les V et | sont complexes

On rappelle gu'a I'entrée d’une ligne simple degoeurd chargée par Ron a :
V=V, coD+]Rc L sind
i =1.coB +]j(VL/Rc) si®

Figure 12 : Transformateur TR301

I Devi ce: HMC284MS8G, DC-3.5 Gz SPDT Non-Reflective Switch in 8-1ead
G ounded Base MSOP Package
M sc: Room Tenp, Port1=RFC, Port2=RF1, Port3=RF2, RF1 ON, Vdc=+5V

!
# MHZ S MA R 50

407. 15 0.034 22.006 0.948 -0.557 6.927e-3 23. 866
0.948 -0.627 0.039 22.881 6.587e-3 36. 272
7.021e-3 23.653 6. 681le-3 35.899 0. 331 -70.955

Note : les parametres Sij (Module Argument) soas®és dans I'ordre matriciel

Figure 13 : Extrait des parametres S de SW2
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Figure 14 : Schéma structurel de I'amplificateur de puissance
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9. Carte de contrble

Cette carte contrble les amplificateurs de puissaes deux canaux. Les sources d’erreurs
entrainant un défaut sont :

- arrét d’un ventilateur (FAN)

- dérive d’'une tension d’alimentation (SUPPLY)

- température d’un radiateur trop élevée (TEMP)

- pic de signal en sortie de I'amplificateur (OVERY) ou réflexion trop élevée (MISM)

- dépassement par rapport a la consigne de la derBienpulsion (PW) ou du rapport
cyclique (CYCL)

Les défauts sont gérés par le PLD en quasi aut@noGhaque défaut y est écrit dans un
registre qui peut étre accédé en lecture par leocontroleur (MCU). Lors d’'un défaut, le
PLD force le blanking (BLK OUT) de I'amplificateuncriminé et génére une interruption au
MCU.

Une console déportée permet de paramétrer la eade visualiser les défauts via la liaison
RS485.

TEMP

La température d’'un radiateur est lue par le MC#l lei bus 12C. En cas de dépassement le
MCU envoie la valeur dans le registre correspondfntPLD qui va générer l'erreur.
L’amplificateur est inhibé et le MCU recoit une damde d’interruption afin de réinitialiser le
registre du PLD dés que la température repassdessasil autorisé.

OVERDRYV et MISM

En sortie de I'amplificateur est inséré un coupléuectif & deux voies afin de prélever une
partie de la puissance incidente (FORWARD) et umatip de la puissance réfléchie
(REFLECTED). Un détecteur a diode applique une itensontinue proportionnelle a
I'amplitude de la tension RF au CAN correspondant.

On rappelle que la durée de I'impulsion RF peuterade 100 ps a 500 ms avec des fronts
inférieurs & 100 ns.

Le DSP (MAC&PEAK) calcule une image de la puissardastantanée » en accumulant
dans un buffer circulaire les échantillons corresfamt a une durée de 3 ms. Ce buffer est
actualisé toutes les 100 ps.
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Figure 15 : Schéma bloc de la carte de contréle
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