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Àíîòàö³ÿ. Ðîçðîáëåíèé àâòîäèííèé ñï³í-äåòåêòîð äëÿ ñïåêòðîìåòð³â íåïåðåðâíî¿ ä³¿ ßÊÐ, 
ßÌÐ. Äàâà÷ ïðàöþº â ÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ 2-50 ÌÃö ³ çàáåçïå÷óº íà LC êîíòóð³ ðåãóëüîâàíèé 
ð³âåíü âèñîêî÷àñòîòíî¿ íàïðóãè â ³íòåðâàë³ 10-500 ìÂ. Ðîçãîðòêà çà ÷àñòîòîþ çä³éñíþºòüñÿ â 
ìåæàõ 300 êÃö. Êð³ì ÷àñòîòíî¿ ìîäóëÿö³¿ ïåðåäáà÷åíà ìàãí³òíà ìîäóëÿö³ÿ çà äîïîìîãîþ êîòó-
øîê Ãåëüìãîëüöà. Ìàêñèìàëüíà ³íäóêö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ â îñòàíí³õ ñòàíîâèòü ~ 80 Ãñ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ßÊÐ, ßÌÐ, àâòîäèí, äàâà÷ ñèãíàë³â 

THE MARGINAL OSCILLATOR NQR & NMR SIGNALS SENSOR 

V. V. Brailovskyi, A. P. Samila, A. G. Khandozhko 

Abstract. The marginal oscillator is developed for the spectrometers of continuous action NQR, 
NMR. A sensor works in a frequency range 2-50 MHz and provides the regulated level of high-fre-
quency tension in the interval of 10-500 mV on LC contour. An involute on frequency is carried out 
within the limits of 300 kHz. Except the frequency modulation, magnetic modulation is foreseen by 
the Helmholtz coils. Maximal induction of the field makes in the last ~ 80 Gs. 
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Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàí àâòîäèííûé ñïèí-äåòåêòîð äëÿ ñïåêòðîìåòðîâ íåïðåðûâíîãî 
äåéñòâèÿ ßÊÐ, ßÌÐ. Äàò÷èê ðàáîòàåò â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 2-50 ÌÃö è îáåñïå÷èâàåò íà 
LC êîíòóðå ðåãóëèðîâàííûé óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ â èíòåðâàëå 10-500 ìÂ. 
Ðàçâåðòêà ïî ÷àñòîòå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 300 êÃö. Êðîìå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè ïðå-
äóñìîòðåíà ìàãíèòíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñ ïîìîùüþ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà. Ìàêñèìàëüíàÿ èíäóê-
öèÿ ïîëÿ â ïîñëåäíèõ ñîñòàâëÿåò ~ 80 Ãñ. 
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Ïðè äîñë³äæåíí³ ñòðóêòóðè òà õ³ì³÷íîãî 
ñêëàäó ðå÷îâèí â ñôåð³ ðàä³îñïåêòðîñêîï³¿ çà-
ñòîñîâóþòü äåê³ëüêà ìåòîä³â äåòåêòóâàííÿ ñèã-
íàë³â ÿäåðíîãî êâàäðóïîëüíîãî òà ÿäåðíîãî 
ìàãí³òíîãî ðåçîíàíñ³â (ßÊÐ, ßÌÐ) [1,2]. Îä-
íèì ç íàéïîøèðåí³øèõ º ìåòîä àâòîäèííîãî 
äåòåêòóâàííÿ ðåçîíàíñó. Â îñòàííüîìó, äàâà÷åì 
ñèãíàë³â ñëóæèòü ðåãåíåðàòèâíèé àáî, òàê çâà-
íèé, àâòîäèííèé ñï³í-äåòåêòîð. 

Â äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî îäèí ç âàð³àíò³â 
ðîçðîáëåíîãî ðåãåíåðàòèâíîãî ñï³í-äåòåêòî-
ðà äëÿ ñïåêòðîìåòðà íåïåðåðâíî¿ ä³¿ ßÊÐ àáî 
ßÌÐ. Éîãî ìîæíà çàñòîñóâàòè äëÿ äîñë³äæåíü 
ðàä³î÷àñòîòíèõ ðîçì³ðíèõ åôåêò³â, îñöèëÿö³é 
ìàãí³òîîïîðó â íàï³âïðîâ³äíèêàõ òà â ßÊÐ òåð-
ìîìåòð³¿. Ï³äâèùåíà ÷óòëèâ³ñòü äàâà÷à äîçâî-
ëÿº ïðîâîäèòè òàê³ äîñë³äæåííÿ ïðè ðåàë³çàö³¿ 
óìîâ ïîäâ³éíîãî ðåçîíàíñó ßÊÐ-ßÌÐ. 

Çîâí³øí³é âèãëÿä äàâà÷à ïîêàçàíèé íà 
ðèñ.1. Â³í ì³ñòèòü: ìîäóëü ðåãåíåðàòîðà, ðÿä 
çì³ííèõ åêðàíîâàíèõ âèñîêî÷àñòîòíèõ (Â×) 
êîòóøîê (äëÿ ä³àïàçîí³â 2÷20 ÌÃö, 20÷30 ÌÃö, 

30÷50 ÌÃö), ïîâîðîòíèé ìåõàí³çì äëÿ îáåð-
òàííÿ çðàçêà, òà ñèñòåìó ìîäóëþþ÷èõ êîòóøîê 
Ãåëüìãîëüöà. 

 

Ðèñ. 1. Çîâí³øí³é âèãëÿä àâòîäèííîãî äàâà÷à ñèã-
íàë³â ßÊÐ-ßÌÐ 

Ðåãåíåðàòîð º îäíèì ³ç ð³çíîâèä³â ñõåìè 
Ïàóíäà-Íàéòà [3]. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà äà-
âà÷à ïîêàçàíà íà ðèñ.2. ×àñòîòà ãåíåðîâàíèõ 
êîëèâàíü âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó ³íäóêòèâ-
í³ñòþ êîòóøêè L

1
 òà ºìí³ñòþ êîíäåíñàòîðà 

Ñ
1
 ïàðàëåëüíîãî êîëèâàëüíîãî êîíòóðà, à òà-

êîæ ïàðàìåòðàìè åëåìåíò³â âèñîêî÷àñòîòíîãî 
îáåðíåíîãî çâ’ÿçêó Ñõåìà ñòàá³ëüíî ãåíåðóº 
êîëèâàííÿ â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 2÷50 ÌÃö. 

 

Ðèñ .2. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà àâòîäèííîãî äàâà÷à ñèãíàë³â ßÊÐ-ßÌÐ: 1 — çðàçîê; 2 — âèñîêî÷àñòîòíà êà-
òóøêà; 3 — êîòóøêè Ãåëüìãîëüöà; 4 — ïîâîðîòíèé ìåõàí³çì 

Ïðèëàä ïîáóäîâàíèé íà äèñêðåòíèõ êîì-
ïîíåíòàõ, ùî ðåòåëüíî â³ä³áðàí³ â ïåðøó ÷åð-
ãó çà øóìîâèìè õàðàêòåðèñòèêàì ³ êðóòèçíîþ 
ïåðåõ³äíî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Åìï³ðè÷íî áóëî 
âñòàíîâëåíî, ùî ïîëüîâ³ òðàíçèñòîðè ç p-n ïå-
ðåõîäîì íàéêðàùå â³äïîâ³äàþòü óìîâàì àâòî-
äèííîãî äåòåêòîðà — ì³í³ìàëüí³ âëàñí³ øóìè ³ 
âèñîêèé âõ³äíèé îï³ð. Çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèïó 
ñòîêîâîãî äåòåêòóâàííÿ ñóòòºâî ïîëåãøóº óç-
ãîäæåííÿ Â× êîíòóðà ³ äåòåêòîðà ðåçîíàíñíî-
ãî ñèãíàëó. Ï³äñòðîéêà ðåæèìó äåòåêòóâàííÿ 
(ðîáî÷î¿ òî÷êè) òðàíçèñòîðà çä³éñíþºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ ïîòåíö³îìåòðà R

2
. Àâòîäèííèé äå-

òåêòîð çàáåçïå÷óº âèñîêó ñòàá³ëüí³ñòü ð³âíÿ âè-
ñîêî÷àñòîòíî¿ íàïðóãè íà LC êîíòóð³ â ä³àïàçîí³ 
10÷500 ìÂ, ùî äîçâîëÿº íå âèêîðèñòîâóâàòè 
ëàíêó àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ð³âíÿ íà-
ïðóãè íà êîíòóð³. Ð³âåíü Â× çàäàºòüñÿ ïîëîæåí-
íÿì ðó÷êè ïîòåíö³îìåòðà R

3
. Íèçüêî÷àñòîòíèé 

ñèãíàë âèä³ëåíèé çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðà íèæí³õ 
÷àñòîò (ÔÍ×) ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä ï³äñèëþâà÷à 
íèçüêî¿ ÷àñòîòè (Í×) ç êîåô³ö³ºíòîì ï³äñèëåí-
íÿ çà íàïðóãîþ 51±2 äÁ â ðîáî÷îìó ä³àïàçîí³ 
÷àñòîò. Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà òà ôàçî-÷àñòîòíà 
õàðàêòåðèñòèêè êàíàëó Í× ï³äñèëåííÿ çîáðà-
æåí³ íà ðèñ.3. Ë³í³éí³ñòü õàðàêòåðèñòèê â ðî-
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áî÷îìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò çìåíøóº ñïîòâîðåííÿ 
ôîðìè ðåçîíàíñíèõ ë³í³é. Ð³âíîì³ðí³ñòü ôàçî-
÷àñòîòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñïðîùóº ï³äñòðîéêó 
ôàçè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà [4]. ×àñòîòîì³ð òà 
Â× âîëüòìåòð ï³äêëþ÷àþòü ÷åðåç óçãîäæóþ÷èé 
øèðîêîñìóãîâèé ï³äñèëþâà÷, âèêîíàíèé çà 
ñõåìîþ “ñë³äêóþ÷îãî çâÿçêó” [5]. Â ðîáîò³ äà-
âà÷à, â ðåæèì³ äåòåêòóâàííÿ ßÊÐ, ïåðåäáà÷åíî 
äâà òèïè ìîäóëÿö³¿ óìîâ ðåçîíàíñó — ÷àñòîòíà 
³ ìàãí³òíà. ×àñòîòíà ìîäóëÿö³ÿ ðåàë³çîâàíà çà 
äîïîìîãîþ âàðèêàïà VD1 â ðåçîíàíñíîìó Â× 
êîíòóð³, ðèñ.2. Ðîçãîðòêà çà ÷àñòîòîþ çàáåçïå-
÷óºòüñÿ â ìåæàõ 300 êÃö. Ìàãí³òíà ìîäóëÿö³ÿ 
ßÊÐ ðåçîíàíñó ðåàë³çóºòüñÿ øëÿõîì çì³íè ³í-
äóêö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ â êîòóøêàõ Ãåëüìãîëüöà. 
Âåëè÷èíà ³íäóêö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ â îñòàíí³õ 
ñòàíîâèòü ~ 80 Ãñ ïðè ÷àñòîò³ ìîäóëÿö³¿ 70 Ãö. 

 
à)

á) 

Ðèñ. 3. Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà (à) òà ôàçî-÷àñòîòíà 
(á) õàðàêòåðèñòèêè Í× ï³äñèëþâà÷à 

Ç äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî äàâà÷à ïðîâî-
äèëèñü åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó 
êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè íà ñïåêòðè ßÊÐ 115In â 

íàï³âïðîâ³äíèêîâ³é ñïîëóö³ InSe, âèðîùåíî¿ 
ìåòîäîì Áð³äæìåíà. Äîñë³äæóâàíèé çðàçîê 
ðîçì³ðàìè 10× 10× 10 ìì3, çàêð³ïëåíèé â êîí-
òåéíåð³ ïîâîðîòíîãî ìåõàí³çìó âñåðåäèí³ Â× 
êîòóøêè L

1
,

 
ïîâåðòàâñÿ â³äíîñíî âåêòîðà íà-

ïðóæåíîñò³ Â× ïîëÿ. Íà ðèñ. 4.à. ïîêàçàíèé 
ïðèêëàä çàïèñàíîãî ñïåêòðà ßÊÐ 115In â øàðó-
âàò³é ñïîëóö³ InSe, à íà ðèñ.4.á., ãðàô³ê îð³ºí-
òàö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ³íòåãðàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ 
ë³í³é ßÊÐ äëÿ ìóëüòèïëåòíî¿ ãðóïè ñïåêòðà â 
ä³àïàçîí³ 20,6÷20,70 ÌÃö. 

à) 

á) 

Ðèñ. 4. Ñïåêòð ßÊÐ 115In â øàðóâàò³é ñïîëóö³ InSe 
(à), îð³ºíòàö³éíà çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ ë³í³é 
ßÊÐ äëÿ InSe â ä³àïàçîí³ 20,6÷20,70 ÌÃö (á)

Æèâëåííÿ ïðèñòðîþ çàáåçïå÷óºòüñÿ â³ä îäíî-
ïîëÿðíîãî äæåðåëà íàïðóãîþ 24 Â. Âèêîðèñòàí-
íÿ ïîäâ³éíîãî åëåêòðè÷íîãî òà ìàãí³òíîãî 
åêðàí³â çíèæóº âïëèâ çîâí³øí³õ äæåðåë ïàðàçèò-
íîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. 
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