sl bl aadl Lo, 3154 ), g dl

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE i i 3{[ /
b

PO«

0 P e P____L.:.Ji 551503

Ministére de I'Enseignement et de |la Recherche Scientifique
»O«

z__f‘_wuu.q” X, 2l & :ibj.” L_w‘;u‘

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D’ALGER

»O«

DEPARTEMENT D’'ELECTRONIQUE

2O«

PROJET DE EINSDAETUDES

WO Y=

INGENIEUR D’ETAT EN ELECTRONIQUE

_THEME
RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE

Etude et réalisation dun systéme récepteur par
impulsions pour la mesure des temps
de relaxation

Proposé par : : Réalisé par :
Mr RAMESH PUVVADA Albert MANISCUNGA
Mr Rachid ZERGUI Abdelkader BOUABDELLI

e Promotion Janvier 1984




e e, R e Sl e e S

LS 1) [ P 2 U DU | ) Lys—gadl
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
»O«

0 A lctl gl 1!__:3]_9 P—J_LJ_J- .’l 3_} ‘_5_9
Ministére de I'Enseignement et de la Recherche Scientifique

»OY

S| PO WY\ SRR S S|
ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D’ALGER

»0«

DEPARTEMENT D’ELECTRONIQUE

PO«

PROJET DE FIN D'ETUDES

»O«

INGENIEUR D’ETAT EN ELECTRONIQUE

= — THEME —
‘ RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE

Etude et réalisation d'un systéme récepteur par

impulsions pour la mesure des temps
de relaxation

Proposé par : Réalisé par :
Mr RAMESH PUVVADA Albert MANTSOUNGA
Mr Rachid ZERGUI Abdelkader BOUABDELLI

Promotion Janvier 1984







T Seesman Gwws e Sw—

La memoire de ma Fanle
Ma jrcmcle mere

Mes oncles |

Ma mere el wmon PEr:e h—

Ma )fuf'ure _femme

Mes ]freres et Stxurﬂs NATIONALE prron ]..».E
' |

dfocle La&er ﬁ ““[

‘---_ ‘____.

Tous les amis es)

ma mere pour fous les sc:lcrijices consenhis

. '
Pauf' ma SCOldrl'-E.

mes Amis Sans \esquel.s la vie serail cerlaime._

menl moins belle .

|
|
|
|
|
|

a




| REMENCIEMENTS |

|

Qu'il nous soif permis  ici d'exPr{mer nos remerciemenls
l el nolre Fro}onde jraﬁl'ude a Fous les enseiﬂnanl's de l
| I'ecole nalionale Poly?‘echnique clui onl confribué a |

| I’\OI—!"Q {OI"MGHOH- I

| Nolre Frofonde reconnaissance & M' RAMESH PUVVADA |
l et M' Rachid Zerﬂui Fromohaur‘s de ce SUJeE pour i

|

3 - i, .
l'orientalion , Vaide conslanle les enselﬂnemenrs el les

conseils ciu'ils nous onl Prodiaué toul au lcmj du sl'oje.

Nos remerciements vonl éjalemen!‘ a M" BERKAN| pour
les consails , ainsi M' BELLABBES responscue du la.
boral + RMN.

| ; ; y
Nous Fenons eaalemenl' A& remercier Me"E NAIMA
! BENSALEM pour sa conlribulion au h'raje de ce docu_

]
|
|
[
|
| menl, ains que fous ceux qui youron\” conlribue de Frés'
|
l
|
|
|
|

| ou de loin .




e e e ey
5 ommaire Rages l

%P;F—e I : Inlroduclion é Lg Résonnance Pj_____gjrgﬁqu:e Nuc‘éoirel
I Geéneraliles: —4-l

4. SPin nucléaire

.2. Momenl cinéticiue

o Moman"majnéh'?ue

k- RaPPorf‘ jyromajnéﬁ'?ue

y:d Noyg_g dans un cham[: majnéhlix_x_g exlerieur :

4° Mouvemenl du noyau : Précassion de Larmor

-a- CancePhbn cldssicluc

2. Qudhh}fﬁdhﬁﬂ dumoment cinétﬁua
.5 Quanh}icdhm Ju momenl’ majnérﬁue
- b Enerﬂie Jinl’emchbn enrre momenl‘ mqsncﬁc:lue

EI. CJ’\C\NP axl"e‘n.eur

-a. Phenomene de saluralion

_b_Phenomene de relaxahon

& relaxalion srin - reseau

& relaxalion sl::in . sP]n
-c.Dalerminakion des i"emps de ralaxdlion:

theorie de Block

s Rem arques 46

l
|
|
|
l
|
l
|
l
l -b- Cancerhon ciudnh:'ue
l
|
|
|
|
|
l
|
|
|

!

|

l

|
l
|
|

|
|
B Sih.ldhOh reelle des noyaux l
|
|
I
|
i
|
i




Y e R 7 fages
Ghop’r!—r‘eﬂ

,SPecrrometre RMN a impu\sions A3 I

4% I)escriph’on

_2e. Pr-'mcipe de {onclionnement

-3¢ Elecfroaimant
o /- Prosrmmme.uv d'a’mPuLsions

. a. Réle
_b.5Schema synopﬁcluc

- 52 Sysfévne Emelfeur
_a. Rdle

.C. PrinciFa de j:ancﬁcnnemth}'

-d. Stabilile’ du 575}'§me
_63. Bobine dexcitalion

l
|
|
|
|
~C. principe de {cnct’ionnemeni’ I
|
|
|
|
“ T ,Sy.shime. recopf'eur i

- 82 Sysréme de wvisualisalion 26

QhaPil're I

l
gysféme recaepleur & impulsions 27 |

l

|

l

|

|

’ _b. Schema 57“°Pﬁ‘1“€
|

|

|

|

|

| :

| _I. Elude du syg]‘eme rec.epreur

_A_ Inhroduchion

_8. Schéma synopﬁc’ue

NG Eh:aae Pre'dm?lifica\'eur

|
|
|
=D El"c:se de liaison |
-E. AmPli)fich'eur l

e —— —




|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A2 Descriplion du circuil
~28. Principe de .Ponch'cnnemenr
_32. Modes Japérar;on
Lt L'kmp\i)(fca" eur dif.férenh'el.
5. L AmPl‘n;icafeur cascode
- F- Defeclion et {ill‘mae
-42_Principe
- a.Prevuere él‘ape
- b-Deuxieme étape
_22_ Choix des élemenls
I Réalisalion du sysréme re"c:ePi‘eur
_42_ Schema final
. 22. Rdalisalion du circuit imprime
.32. Mesure des jd'ms

42 Stabilite’ du sysi‘e"me

([onclusion




| IPREHMI3
| IA ,o.,wmrmb' omb , Fréderic ek Irene Julio Curie decow |
| mj&nl: Ao rodicackmile antificille (,49?1.). ﬂﬁ,o:wua)ch.q

amb E.Purcell ef F Bloch wmeltaienk em eandemee HR&MM'

l
Magnikique Nowcliaine” RMN (1316). Deusis, fos sciomess
Iﬂwmwmmmm&@ |
Ihn:]z;:lm,eb.tam wmwm/{umm&fﬂm !
- . 1 smaguie RMN sk sme aubne dagon. de voin fim.-
e o Qb o]
| SR e )i i
| duine olaawit amisme. de prodiaks dz conakombte o de me g
| soumeline LWW@@W.@&/{W-[

Jtan.,ol,um,u& mogmebique auwloun du sk ume con.
N Wi P |
|M“‘“W%%f”“* -

o RMN sk pusai ahilise fEm_A.’ucb\mwru ,aagm,a'z fhzcwuxl
I abwckine A&Tmawm?zux&bmaamﬁwfmd%im/& |
| M%mgdm Mmmmm!
| o it diimand sl b soanls,

é,aRMN miu&a&&nw&&mhmium
| 2 ,Aul' A}S\mﬁx &:MW@&WJ?KI
-, TR - S |




ﬂm mofie,ibwb Mnousb ,aﬁam,u.ﬁﬂ:ém jaRMNfoun/&m-
Aune ples Azubmﬁbn}fmmmequ'ﬂ/ﬁ;umu
deml Aﬁm 2k de L pkak du covns considere
Boms Aes pelices, fes W&AAL&QMA&M,
menk counls. Eamabis que darms s Aiuicdes s ok o
nenalement A

Damadion A o ehwe mAauBP&mmt ,cl.:cu,tam‘w.{wuh
pan MWMWM%&%M/&A)&M.MAW
Rowogimes.

|

|

|

|

|

|

|

|

I e 3”\ MRMNWeM/&mh&A@mﬂmm,&_
Mﬁmﬁ%mo&&me.

l jﬂm.mwmmmfommfmfn&bm&emmw

i A&mﬂRMNﬁmI&ﬂuM&RMNMm%

| memwm&mi@mu

|

|

|

|

|

l

|

e —— —— S — — ——— — — r— e . s e —— - P = e s m——— ————

. - D

|
|
|
|
I
|
-






L R B \J
N INTRODUCTION A LA RMN |

. emee———— ——— TISS——wD  MISE  Seeeeeeeema e  SMS—— e, SSm—e— | —— ———

| 1 Généraliles

' A2 ,._S__’Pin nuc!édire:é,n

A923 Pouli olevmanbre que

| commae /{u ,-L&J;m, /on.fm.nl}r\b 2l mewlims (mo&’em.b)tam.
A | AUR %-mw.ém ,clr:axame Ta.h,&_tum\c /‘[“’“'(tw"

l mowmen|) ;fimmf& ,JMTMFMA]ZA s resdlonl de celte po.
.taJ:wn PAotaM L[ M.I.BLGM mt ,almr\c Admuamne /PIA,ELCRMAM

| memenbs ,cime'tﬁueé ,clz Altméummmb,utémwu[nm Al

| .cmroam.[ om ume )uf&ultamb. A Lqu.ﬂ: ,ea[ OABOLL, Jum

I mmf»te umtn.?ue e Aru'-m. mo&’aih.e -[otufl' .

l S.L.Em}u ket sons seml b /ﬁa)néu&am&,ul:mmet
-0 Q.uumt{ ..;JE»HCL ,cb.bm ms mom o.”'\.uhl.t‘:b (Eaﬁ.efbuil'mte
s fas mn.m (I+0),1 .’uu.t anron ,Jnmlcww,c e A um

I 'wuxtthfuflmhth Ae 12 . T aal 5 premarquen uefﬂumfeun.b |
i ook

A ,'wrs au eludie, .fh.tu.bmvn
l de son no'mﬂte ,szMcA PAQ AN MLUMAD o.tmm.quz Z:
| b
- Quomd Awt e e Apm ok Ao _emlien (4,2.,..)

|
|
l
|
l
|
|
|
|

| por exem]a& . H, Li ,Bau |
' -Q,uaml Atz mifm'u {E:.,brim,utmf (Céa',O:) l
e QJJMA. Z et WNLL:m 2L A Fr.wt. /Pl Alu:m- ,e&te:n.t:lﬁ-("l,?.,'ﬁ,-) |

P e - D o e . L . ot




e R

l _22_Momenl cinéhc!uezéﬁw b e:mta.t;m A I

I maam Aun /&i-m@m& mrn.dune A.tmr.,um. fmmem.[ct}nitc'ue |

I e Arim.'ﬁ"mfm. donl fe maclu[’a,pl};fméa&lﬁmbmﬁbia |

Imumﬁum&hmngﬁtﬁgnzﬁzpzim |

| B b A constambe de PLANCK I
L 2T e v v e e

I -32. lYlomen mdjne i‘i%@mazmﬂatmhhuéﬁfnow I

| Lc]u.e ,olz Arim.a%': KF) et som fmoclu.Xz ;ebt:
' |F A

Fooa e e s
l
| T Neyau dang un chomp magnebigue exldrioyr:

_12. Mouvement g\_s_a noyau: Récession c_:_l_g Larmor

¥l

I

|

| I

l =42 B_gH)orr yrcm%n&w; é ) D t/& I
| m ifinl e ogpnl gy
|

|

|

I

I . L f
I s .q..oncephon classu,y_g. : jarﬁ'bfﬂb/&w),e/tm_ I
' mn?nehmz ch.uic‘u.e,_xmmm.tm t“lmr“[‘i““‘ |

IMM&mrmuMﬂu ,Au.?ri.[_um.cour.:& J

C = l-\AH,

o e R . SR WL Ml - i




_____ e DI o s oo el
[ B

i v o g g
| : momenl cl u.lm.n.} UL - o !
lfcaazmm_f:nmt,cluhmaﬂxﬂ.u es l
BT '
s =2y T:Xﬁ’\ u:-K ef‘}l I
Gm..l-woe woz_bfﬁ: ce tr.u, dewme - %:@AF> (4)
f@tm@Mm Afuxt/gcmowment‘:hwctwhmmmtm_
Imuréhclug Atuhﬂ*u,bmcmrn&mm[,%tmumjumg,& ,
'M&&Wﬂuw&w&&tmdhn
IA&I{a.f\Ebum[nm}/E:xme j’hiwmﬁémtmc&z&
plas on plus fonge. Kimsi o Louie ot amimie e dwe |
‘mm At Lo s ime Kol oo su ssn daceskiam]
Jmce,aLLd& ma:r.c_h.ci"u.z -uxHa,/f;xme,J&
!Mﬁ&m&wmﬂ&m mﬁjﬁ./&;}m@@'




| A 1 |
Au muckeon aufoun de fa AMMA&M,ML‘WF‘EM-
Imzmmiunfamfmfﬂxnfnhm:wﬁgm l

¥ )loﬁumt Wu

W, = Zﬁfa ﬁ,: st a”gﬂ;. fBU::I\LMLu Aﬁ. Larmor

WE——— SR MM gmw  eeeeeeees  anemeesss  Gnereeirvemesss s

LS9

gﬁc@m,&zLaﬂ,,&uﬁ/{M,&nwl
ne d'um on. . oasocie maome lque
Ltk i e !

b (IoncePhbn giucnh'c,g_g :

i
;
;
ot
;
i

é,ew.wz:&n. d.mbeALM)ru}nl
I moﬁvmh:'w abbocies M,. o danlt /tfmum.rmi-Jl

| 'wufwe ,cfl'. 7u:lan?u,e Soizalin m&.ﬁbduoaw 'ma?nl

hﬂu.z rxbinieun H, e MM&TAMML puam.b...rwmm




e e S 5 ______ — |
omli T\.aaaﬂi?z A _COLbe AJM»&MM mnhm,m (cb;m l
| Sutubion e Bollymone). |
mmAz&mgmpuMmao |

Pﬁ'.mdr'c}_tig 3

|

Aomb (A} 2L owec (B) /Po. MA'MM /
[t Lok ™
R O e e W el ]




l A qﬁuﬁﬁcaian _c;!t_.l moment. cinétique Je s?lgz I
| ﬁm:i.u._wn. mayau de nombae ,Jz Apim T Ai%eiw.t ,::lx ' :,e,’bl:’ i
..rfm:e ,ola.m& Am rjkmr. magmetu'ugﬂo ,'uEHa /fk/ute cltc?e/ne
l Aebcemce oles niveawx ;i:é’rmju ,ucTuL )?«&%’4«1@ /fgmamemk |

R |

Bo
/""ﬁ"- T o t"‘i h‘] T
l f:u.t ThMCj}l—! qu.e#;?l.r'\”'vufmm T.LL)GEEC l

i I (O (e . JI.8,1.4,1

« 38 uanbﬁcanon d_l:t_ moment mg_‘jnetl'gigg:

7
Nouws anons VU que ffl'n au Lowvme Aun L_mé}m,/&uﬂ '
| cfu"j ,cmﬁmt ..to»wrwﬁ AU am mﬁmf.&mmm«mtm-g% '
| bigue “,Tj,? At e madule : | o AVIEAT

o P sk umhgdf Adams _um ,a?\ H. W Aera, ofe.
i 3 . it d
mem E% , Aa .r.n.odz Aera ,A.a'm::

S

! o ph-OJ PHO = Py = ’"'L':.X?E

— I"(’%) ém AAUNRG JIDUA /Pa eeli -,:)-!“—>
| X °21+4"tf;m fmd'jﬁ’"fmﬁi“ |
| fnmam,ch o A e I‘:w 1. l
| &
I
|

|
|
|

a %_awu: ,dam&m&/&a&ml
Tt e Chgheghect

2z

I-4
. |

o S UK. S My B ol




o T it g il Tl e T )
ma !:tu]uu: {ﬂwn. conmuLs .
]F’I '-'GIJOJI_(I—'HT ranee Guo =K7&
SELE R

Glu,: amibe de momenl m?;uét.a:’u-z mcza’a.i.ke.

G : /{mﬂuﬂ. ,:1:. Lande

| |
| |
| |
| |
| Mo maﬁmétm 'm.l.oeefalhe

|

|

|

i

C onclusion :/g ok . Blis ZJ

o il TG T R R T

R L o
ce M'atm— Ae m’w\[ma ALowvme Lm A.IT-S& maj”_"zbiu PLmt

| /& POl mn.gmétuiug Aamsum o?c.u.mr. maaméllz,uf, mz_‘mun‘l

l nail Tmmc[)w c?u.'.x.:m. mtwm ea/lmwvmtaﬁm(IEwéI

| A Jigaaeamm Jammmmm&m)u&»w ,Atxl

”moJcc;ﬁ.ZLAmHnAbi ’ ﬁtﬁﬁﬁyhiml
ams um elique , um _Led 2 e jourha

lﬁ;“fz domaime JITMMMT A‘muf- e |

L2 Eherj't_g dinteraclion enlre momgnl'msr_@_{que et cham exf'e'rieusl

l /agzm e od_um A [erme é'c‘.am}: _umynememt MQ?TLL‘ L:]ua
IF*A:EM gdmgm‘gg:u.em,ei dewmee _‘min.h.eiahm i
| " g E(scaloire) - EvCN
|
|

ful= = < 7 e -
/r‘ SOLLBRQ/&ELMELQPAHQ

|
|
E:_FHQMQ l
J

L—mwn—m“m—ﬂ——ﬂ-—-“—-—mﬂ_




i e N, L ek I Y ]
I o P%a = Hu Adene E=*PHH° I
| R Hu fror ﬁ&'\lm’;.uh. PH”"HW& |
| E oy o |

l ﬁAﬂwmobu,itmle mmmhhﬂm ,&Xﬂad&oaﬁne,&mt |
l L mamilne de " I;_:‘i../&'n,jmi.bm,cll pem encl.nmcem-l
l l'.u.n.bz/[e Am/rmgnmw .QJ:,&&. fneibmu! A.umb.rpu.bjgu |
Lissus pous {}Vme deaw ol em Hoisem e /fa ,bbm.ru&c'ub:cju.
| Pown 1.4 .ifﬁa. Aeune suisnlafions posslles dus wedeun mament |
ebique Iy

ll m%qfﬁxﬁ amh&mmwfmuxnéhquew Aa !

dineckion ,J.u ﬁu,am@me,&m,crue/&ozwmfuma?néﬁ-
[ Gue (miun.to.t.m MB&&) I

| w4 /fn ¢ wnte,a[u/mmmt éb;?u.e,d:,& |
l Pt jl_.a Aembo::r:ei ( aviemlalion omh.mrzmaﬂe&) JMT'

|
H - é’,&at iy d Ai:e;n ' L
| mlz.%f___ - K ,A,mc _‘iﬁ At&m | ‘PXM [
‘ 4;&}- 'm'x:-%- o X'/é"w"-r /&.Tz-\b I
T = onie: e malalle: \ |
i che ot uhemevions Akt
l""‘""‘% ‘ ZEEMAN. P eﬂ&!

g%un({'z_"mtm:rfiu: A.ambmoampmagnéhﬁuz,mo.:l

4

e S

e B ey s I




I il . ok il
I - Eo—%:%X?ﬁHo |
I EK !AE |
| e URH |
| |

e |

; ,cmu[mc[. pn

fmnjm ;

|5’a-f£z Eum&m&mwﬁmd’,m e AE - Au)y ol |
| &AE:’:E{ME“ fadsera de £ebut m_-,:'f; A 2lat mzﬁ.
Om KJ-IJ:AIRD que /{a condibioms de Mkmamc.eb,bmt)é.&&éu.

A'E - AE g)br_i.H‘,:{RUo
pail

D'od T:%ﬂ condilion de Ao RMN

A w, = LMy mi.b.ue Cl.mﬂu.foj.l.! )

' w, -_—E-Ho J
/&m .,\na.tl?ue /{n. ,c&ncl.i.ﬁm ,cb Agsemamce ,u:t pfrtmu:. ace o
ll mua.nmr mﬁméhquﬁzﬁwwwmt&#mm ml

quemce U, qb ,WAAMBM,&F:
| L Lc;nmitfauojzfgqut?glif.)&tr‘romg’#/gxgm |

L— — S— . e — B e T e oy em— rr—— -—-u—J




— S—— s e ——

lémmH ﬁunme,amecm ame,,,JL&umEAgw l
/f,acllm,ﬂlt ﬁun}.a,ut,?ﬂa

Puh.,cmbu,uw .Lm.cLMw Jmmr,LMMLH ,cbt,em
| comenclance s phase e P ok rrce s oouple e Luion. |

ll}mlmt,o.,ammmh ﬁtrur‘iwmt SYy om a deme:

I & Emcnzéc »
Myl ¢ - My =

I A

daj
S

= Emmgéc

E
E
()

I

|

l

'/®<o s
|

|

Remarque é,e mem R,ummoe Ma cb.?ue Naw&me

|
|
W oo |
|
|

|

|

- uamwt,:iu,gmt M/&JM\[L.IIJLMMHA ’
i ]

l comcadance Ao wlise ol e phave ane o oo mogneli !

|

‘ 5% Struahon reelle c’es noyaux :

s
s e | co———

|  _a-Phenoméne de saluralion - ggmmﬁcﬁm%m}.& |
I nam,ﬂu ?.u.nmhﬂu.a rm.mzm tuiu.e ”"'1"'"‘2' A/B,tﬁuug.ﬂuwu l

| Aous. mumeaiL m (mllI + ),&l: ul

ole 30“’ man

L—_u—#m“m“———““m—mmj




[ R e 4 e Pl

/6..1; Lcamk um .,tou.nmmtﬁ: ,etffbu?,uz Ao fui.lilwe.
! pL! /:E.bz.:—m ,aﬂimm ari.l-zAAe,J.z_fméaMbmw,,jrapum!
Jromailion du sous. mweau m%mm (m, 9%)% /fe sowh -
I MMMAWL (‘mxzﬁé) ok celle pﬁdn‘-.hxm pL'énzh?m ,clMH.a-l
| cemsen aussilat ,é".i m afo Suchhesiloinisna Joun. jeb - |

i ol TP ORI
) S A
|

Ly

N+% =N.4

|
|
|

i Pemarqg_g: ﬂgpa ELM Au,iumﬁoub-mméfnmkl
l u?ialm, -lfzukimfof) de debeclen 40 fo pesomomee o Jiew | '
I ﬂ{m -f"u-‘lfbh-g'u meg&iéimrtami,aw
l @N-% Aamb Lrnibdion plz)mclm.hmi)&zbwmgn‘z M,AJ‘E l
| mous ok imbhoduine fes phénamines de rutoscalion

-b_Phénoméne d_g; relaxalion -

| #* Rg\c.mohbn gpj_r_x_r_-é.j_ggg_s (MWGL) i
I éa. ,A.ta.b.btu.,u.e ,cJ.e Bo/f,mcnn ,Jme /f:meI,Ju - I
I Liens m.bua /EM A@Jfﬂ?mauf‘zz‘eeman ,&./{,'éclmﬂfu t&u-l
wa : ._':ﬁ = e KT - &T .__l

——v— e m— Rttt R e T e S —




l T: Jompdrabine Afmh,iumm,@uhmml
IAMAMM_EJ:M/&&AFW. |
K: consbambe de E)ot%mmn. I
L onlorackion emie de nedenn ptfz:ﬂx,&z,&ra}nqm,u |
| pﬁma‘roun )r-e.t::-B’EUL /Ex.ta.[ Ae’clmtgufécwmem[ e fgml:l
Sown.t P Xa,‘l'uw}:g\tu A! J:&WLI]M A: ngamo.}lan b‘g\u-l
| e um Sp smale e de nodser de |
|m I::l% @W}lﬂm«nw% Yy TMBEMEE de |
Ibmmmh,m AMArERbe ' |
,Q‘,u. Lm.’us 5 s f.o[uJ.En.bmA,bmt N,QLN+./6,WR%
| puakins s slesss e vonialions des populalions:

%’i&:EN- - BN,

dN-_ _PN. + BN,
db

|
| |
| |
i A[M:ﬂ*—:ﬂ‘ -0 ;
| |
|

E.N.._.ENJ, :.—-EN_ +R§N+ == EN_ ::P-er{-
R:N+:e_£% ,—@E:ee%

PN

et ol e me i yasglont.. ‘
G sk markd g o i 5 L Bk g
o

. emesmemees  AmOEY  GGeeeteeiaS SRS e S meeveecwmn wemad | ey e




R ™ A ‘5 T

lTa:_,b.ﬂn.r.b ,ala )wfancahan ATm-ﬁibm,ou.,me.\uAc)b?aml
bion fonglidimake. T, o(R+R)T
| om Aok /{)::a on %u’ﬁik’mmpmmwmml
| Ao champ B, Ao wdeu pleormﬂim M, =68% de Mo e |
I A avmambalion Mackescopique st altiimbe ,wwmliﬂe-,
| wmeml au /gwk,du.b/mrb iz
Ho,

[ _

|
| - !
' |
! ' N
|
I

: oy
éa.)-w?m:ut;m Afn.mftszcau Abbuhe m &XCceh saml oo
maaw:c aanec fm;:+% . Bondilion mecessaine elsevwation.

| 49 4a RMN. s

| * Rel axahion spin__slpih Lol ) |
/6&0?“4 Afw'l ALmt ,Coufj}r,:‘?uﬁymmt A ceunc ,?au. I

f{jvﬂ-tounUn.tJi o ume wnberadion ap _Arim. |

fém ,ﬂﬁt /.za.?ue. 'M%au. “l'l.,:%k pj::wf Aoumus mz.cjanr

Ft:, a4 cehus i vem A%bu.tdz I&pz.nm.lt AM,JLFBLAWUM

G 2L IR Tk o '

£ .

e e R e sk




vwl.ub&!,cc m/ﬁvut,d.m.ﬁm'.rb_r,cli
Fpc A sh iy *‘”"*“"
My ot My e ftmmnmta.hm m.éehmtx;hwi}r

| _¢. Delerminalion des l'emlas cle. relaxalion: theorie de Blocl( l

| Nous avms vu AQue /&mwmmiAaW&wtmmtmgm

,Jiur‘-eﬁ,u -rm/{,e?uaban%wbzf&m& i
__L: o A }4
Pm um Mmhmn Az N ;wllmtc’uzb ﬁ,wog‘bmdz

dM _

oL 1\

dk

|
|
|
|

l
|
|
|
|
|
|

e e i o, Lt ol T8
l,,vwnd, /EnAxﬁzcﬁmAzHo thfamrw-samﬂs.ﬂwmmob |

Mx ek My arssent .o wmrmm!}.Ma Lemd. vers sume l
'\m,&uh Mo .- /Afm Hhemie ,J.z Block _rpwt. ;&bj&ruci&&
,szt/{m&hmplz Mz amntc ume /Buw

!wﬂqaahm "“’11 __L.ﬂa'r




e .2 NGl SR 15

T T )

l s cmn/womb.bﬁnmmuafzb Mx ek My ;WOM s usni I

TT/&AW&: |
LN > 3 dMy. My

Tt mew,ah pedarxalion Jiam.omc.&mc,&fuh-/brm.

Remorques = b mebsse d'um che de RMN nepsse essen!
!-E:.Mmmt,am Irois ;za:-jmiﬁuz //Ef:mri’.lu&,d“ de
N:bmamoe,(ﬂx &LM#LW&J mique .
| o rismant oyl e que Aimpblic st fochn e |
| Ao ol du moous eludie ok les Somps e nelarcalion T, 17|
. Ae Ao paie et imwesoment omelle 5T, . D
| M&mﬁmw,&,&m%m& g,
l nm?r:ah?u J&LWM'@WM&MM_I
i Al e s, |
CTMZ A€

| Bams fos pelides T, o, pent: gomraloment: counls et fo ragpnk 7./7 |
ok foible ((bis angéam,a4)_£”7.iaznmm,atm&ur |
&t_faumeﬁ&%mnﬂtﬁoumfﬁﬁw. |
mlﬂbwﬁdlﬂmtmmw me onl ;
e pagpant 7%/ ﬂ.d,u.?miplz RMN st elrok ok umlemse
| done. o delectalde i
,d@%&;&mmﬁmmhm,& LTk |
Ifmmt,m/&gow,du /ol-tmemm.oemo\i/&mi
,Jumﬁww.udqm.[wu bovs cle 4 ean a dinerses

Wiy G LT e e ]

I
|"Q‘£’T dt T T, '
I
|




! L?“LWM Aumimuenk ,eri.»aﬁmmﬁmga_f
ek, A /Lot

Tcmrémfure 'T},[];‘ A l

20°C| 4| Hquides / \

A
o'c | 407" / \
e

-\

? Solides

O°K | O y

Formes 5_!_:_.: g_:_jg__c_.'-_l RMN en {onch‘on du @Pﬁ_gzr m




e U AT TS e R ]

CHHPITRE 2

SPECTROMETRE

RMN [

IMIPULS'IONS




A*

5 R S B
SPECTROMETPE RMN A IMPULSIONS (l
G el B 0

Covima muiw,ummwm,/&l |
RMN M ,lﬁ abe m,é\:ix:\mczmA%Gfmh E.Purcell |
ek F. Bloch. 4;%@@&/& RMN ast b

ehhe de rssonamce | e— ) I
" S vy
’ oﬁmn?mﬁ]uutfd)&mwzw(pmw,ﬂfhﬂemd. |
[ echambiflon shudic | l
Om diskimque slewe bupes de spechomebie RMN- ‘
y /&Arzcﬁwmb@ A. m’m&m
Nobe tiche esl A chude d'um specbiomelie RMN 4 impalsions

B Lesmcl‘iﬁﬁg;__r_):
rde Afgoﬁnméﬁe RMN 4. mytf:j wmhlu.e pon:
- Mfmﬂ?nwmnm uwnd
- A tvme ﬁm&d&ﬂ;
- e hobone decckalion. nadiofesuence
- um Rece

I ———— e T et e s

o re———
e T e TR e —




PROGRAMMELLR
D’ IMPULSIONS

OSCILLATEUR| | AMPLI- DE DETECTION

I
I
I | | | FILTRAGE | |
|| | CoNTROLE [ PuissANCE| | '”r o
_______ Lo =L [I#
! @%4 L, A/m&_m : AMPLI:'ICAT I l
ETAGE DE
| | | LiaisoN | | I
| T
| PREAMPLI_
| 4 FICATEUR I
| e ol Y
| Jy@kmp ﬂc&r&u |
I |
s N\ ‘%
l / M ‘ 5 ELECTROAIMANT I
| | | 2 \ I
l BOBINE DEXCITATION \ECHANTILLON l
RADIOFREQUENCE

; [ yraplie il sy RMN,,“,,TA&WJ




_2%_ Principe de fonclionnemenl: :
’ 21~ (oincipe é" 4,: ,fuwﬂmmum ,J.pm.ruﬂsmbl
| gnire d pibiodes . des ppaomes e piniodes 'impucdsions qui.
ot i il s, o sl i
|m11b£,4erf}sdfatmﬁt,&}mm&,&1mmm wurik des |

padwes ﬁi')m,&gﬂﬂf pimusoidal A@ku Aok /la dunee pt
| Eme gmetteuss ook nelice 4 Ao folime d'enccitakion. |
| KﬁMﬂW&mi%ﬁliﬂhmam;}tw olz|
'fnfamahm Hoe. |

B hobime A excilalion. qui pmtoure & zchamtillon , ek alimentes
l fmm,?ﬁnma.tnm Aadioi\ej?umce.éa méme /ﬂbﬁwz)euk.,&/tn.)ﬁow&.l
llap’ufﬁmntiifémmmﬂumduﬁﬂm/&ﬁén&m A
lha'rvnz Azfm /& movl: Mw.ﬂm,u,cw,&mﬁ )ll-l
cusille ok amplifie e sigmal cple’ s frams de Ao dnbine.
| %M&UD:L ,ceAA?math mmibej,dilﬂdj&ﬂwpe. |
N S i lldilion i, o o
vanigh f&l/gleﬁnm v, Az/{:naﬂa.twu éubtlnlau mammtp&.;&x
| Borms s apechiomelies sounamly il sak pl'urage A |

| _3%. Lleclhoaiman: p: 2

|
I ,Ju,é.rzdiamiﬁz RMN A im{mznimb. T senk Afuoabﬁhe MCEONJ
. N R o B L T e W e |




Py i e Ve — — 5

' M&Hg.épmciud&eﬁoutﬂmew»&bﬂom/&ﬁaw,

I Ahmmm&m&o?mmctw}m&mnt‘[v&mfm

_o_/&MAOJAMmeMMWM,Pm
Wb Aahomd :

| *4,8 ; Tommemré’aﬂmméﬂffmwﬁH: g

r,a Tuz/[inumm.tohm mutze'm W,&&t fhorm‘\lanmzm ,&H.::M‘,r:

| ﬁwﬁﬁemmmz&mrmmhmm&

I de M (Mr(w)),gakfuormﬁmem,&;&xﬁb&e;kmtaﬂauw, l

e = Kw,,Mo

| /gﬂcweﬂk{marmﬁmewﬁ.Howwfo.hgan&_ |

I mwhafz. : W, =‘6Ho '

X: Auufmmte' mcfe,ame..dtc.hﬂu&

|
|
|
|

|
| .
ba /f.e./m amdude ek TMMJ&A H2 i
| » bl sl inlieanamd fe pechoscopisl]
| sonk Agcﬁ,&i! .memn.yut?«z R thigue” |
IMMM,A&MMM slle 4 H,. l
b G&!, Mﬁlﬁtmwm /Gpmﬁunw,ut
l » . 1
l&omkoﬁdéllﬁmogém Mﬂdm&ﬁﬁﬁdrﬂ-l
MM#M&MLM&AMW I
|_c_m&i3ﬁzﬁéwﬁwﬂwgpﬂifmﬂﬁ |
ok s .

I An ma&bnmiaw Au whemo.
I:“. ,pﬂmu{mmtﬂwfﬂyéﬁb#mmﬂffi::,-ll




b RS e e —

' TLbnm}. Ales pqualions de Bloch W(iw?ﬁam,&b |

| ,Lgﬁlko Atmymmwf £k Aes demmens

l duhhmluzlb Aﬂﬂ-tfgt,clmne‘h Aes pisces Eaxm:n.e.bmf:fuﬁi

| MBU;MMAA‘SOmm mm,x.m,emb;,e, ,ﬂlﬂzo,a-zgmm ,8’% m :
I MM&LE;W:MA&@L&TO Pl
obli ?JJLMJ&JMAAAPAMA _i.ow,_/f/ﬂm 1, “"‘f“" |
J-Laﬂ i oh mu?mu';.:‘m P A rﬁmogmul.'z i
I LAT“M'A‘LMW"‘L Aﬁmm}lzﬁé/{v{;mu Cirn»h%em i

| alimwntalion: aballse ow sounaik. |
Poun Aajlb-ga.ue. mﬂow ;:mhbmo Amuﬂ‘amemmx ffzamumaw::
ufs AARHNMAM,J&&M /gwnu,cla!

,g.L.mte.Aszum Mmmmﬁuﬁxmﬁﬁgwdw,a
l 4°K .rnu,alt iMm};ﬁuAa Ggmpmmfaufmamclmhuwsant
ITLMMMI&&M%J&%M/E%MWW l
I mJﬂfmdmmlAqu Wfﬂmm fﬂwﬁnﬂfu!

JTLMMM.BM /«’gﬁmuiuﬁimendmmﬁmmerml_uhﬂmﬁm l
A!f[/g&&wm}ﬂqadz,mt compemse e sume moimdne. combommaltion.

l 42 &%ramm2ur inmpulsions

- a- Rdle Réle :
’iﬂ-)\"{&#ﬂ Imw;imruﬂmo,&tﬁt

o dles pequuemces
[thi MZ@JMWW;&,&MA&
Be L el T -, . _

!




b

——— - — - B
| M/quaﬁa,& L scillos

|

|
|
|
|
|
|
|

l..c- E!.'.".’."_ES‘P_E ‘_‘{S_fonchonnemanr : é,a,)om AA p&,g g "J: A’lt-

RA___ .
-
-b- pchema synoplique :
égfwgammmdfum?w&mytmm l
_A;;m,éouncedtﬂta&nog.mnwt: w»&m.&abu»,aatam
- Alum monorkalle geméraluun de fa omiine impulion
ﬂAmW&%gzm
_Ammma}&?;na@ﬁiammwm
hﬂhﬁ?&ﬁmﬁ@f@&mdlwm

Monaslable adnél
3 rateur da o Y1eve

umPul sion M,

Source de

Je’c)’en C.;)e- N
men

raleur de ol raleur de l& 2¢
reflard M, {mPulsion M,

‘[ Monosfable géné. Monoslable geng.

plonche en méme Jirmps asc fromk mbomk: dob impaliins e maros




! LmnmbMMsmcmMﬁ‘:f%.Maﬁénm,an,f
IMWAMWM 15 Ak 300 ps.

(s sleure. iompuilbions, issuss de M, ok de My ok addibiommees |
| A Raide eles deuce guanles NoR N,teth.é,c,u?mfm,a&_l
| dors u%@;m% asirvesn. pdoptolen A ompidond
A L de Rinlomuplonn k'on 2 o poassbdhid sk de patupi.
MMLMAJMHTW&WME(K mf.o:\lhbn“’l”),p&k,&&
|,,A“, L fo egid
I/u.uaiw pequences mfwﬁama%;rﬁ (memhmg).l

i 3 K,wn{\mhan ~‘EI‘IM

Signol de declenchement

| S L

Sljhﬂl issy CL? Mq




% K enPom}'on 2"

T

EL g a FrL
N

S :‘jno! de  déeclenchement

s, /2,
[] ]

,Srjnof de la 1€Te :mpu.lsxonﬂ' de la sequence venonl de My

|
I
|
I
|
I
‘ z T
e
|
I
|
|
|
|

A

2 ML ] L

,Sx'jna:’ de relard issu de M,
m T

:
|
I
|
|
|
|
|
l
|

fj"a! JQ Q ,2‘ ,mf;ulsmn m c.-]e ‘d 5&!‘!1&“(‘.& 155U de H5 ]

il | L
,S(:jnaj de sorlie de la Porre NOR N, : m l
W2 7 2, /s

| J—”’z.ri, ﬂ ] _L|

| Stjnal de sorlie de la Port’e NOR Nz et du programmeur S AB

fag,a- . At,éebﬁ-eﬁf ceg&,dum?mlﬂz,c}u&n
!Mﬂ@&ﬂw@h;,&@ I

Pemdrque
T fouk que fo dunte s £'impuulion. el momos.. [
IﬁﬁzM& %mt amphmmbﬂiﬂi ,S:bnan,an_i

—_-————mw——-_“m———u-—-m——pﬂ—-—-—-—-




1 Pl I
l 35 ,Sysreme Emelleur ‘

| ~a. Réle: OLE Lo /{mhz' Yow doik he |
prccike’ on des salves de pumisstidal nadio e (RF)
Immmw,&tw fen '
I @AM&WMLMMM&%WW ceb l

|
;; | 5 nol 15su clu ,

Cl ramwmeu

pu Islons

qﬂ) qﬂﬂjb % ssnal cle sorhe&e
I“”“, | Vemelfeur

|

|

|

| _b_Schéme sympf'que

| ngmdabmz pmdfzu.\pat ponbhﬂ:i‘fnn
|

|

|

i

|

caleun ple puissamee & pleun:
-mﬁ&hmwm;wﬂ




25 . T e W
——-——— = —%— g

I Cu Rmm'pe c‘e fcnchonncmenh 4’& |A£{[’ Bt li !
| eak pssunde pan um Samsinle. gui bawoille en commbation. |
IC?AMAWMMLM,JM,&M. |
| 4hmh%mwmmwi(mm)@n/fu}
semce de boule »mTJ&wn(&méOFF)LMMt%?uil
I &e.é.m?mafdz,wbzphi:m;mbmﬁiwl. l
| O olbimk aimsic & fa sonkie de 4osillateuwn. des sabves e sigmal |
IMMAUSJ&MMJSAWMW L I
o puakbance Wtﬁzwxm? l
IQ{’A. ’ ,vmd.fmmtbwnm’fmm’ Af/ﬂmbmqw.

mhufpdnftajzm,d’mfamm;t : I&Wm“l
| Auit pan échambillon. ple possen dams A pmellewn. pemdamk |
I fo. dunee oFF. l

’ _o‘.. Sf'abiif,'e'é_g_ gyg_f'g:mg: &M&:Au - ﬁ;ﬂdtﬂ“’t!
I?MMW,&MM,&« e
| Boocillalan doil il %MAJTWZMLM |
.Aiuem ' lﬂl ' . exail i J&W’ﬁ"
oo e g
IQMM&M - w{;agemmxmz;amrmf
L sk dindispamsalle dinseen m plage o isolabion. odap._ |
ibbumA'Wﬂ.amce. i




oal s i g e
, -6?..5_3_9___1m Jemlrdhon:f@,eﬂu&ﬂﬁu ok Jmm&fﬁ&b,
| oot aimuscidedes radiopiqumces vemamk: e Lmeleun. Bolt|
l Rolime crse MMEMEI,WW R #ehombilfon. . I
| &p&mpﬂwmqu'(MOFF)ﬁam%zm accolse 4 fa. ;

ﬁu:rm de résomamce A&&'mzm.éutn&w.&uawﬁhzew.
I &Mﬂawﬁ&&w@zﬁxmummmcm‘
| me.faMMmM&MﬁifWﬁm-l

= gy@ %Ftﬁrzfﬁﬂw&& y Mu-r.bm' ek Ade l
l w&’arﬂ_&?ﬂiwmf}o&m W&MOFF. I
I lgﬂ.&?n.af é&ntm,gagﬂfa,imt m‘ﬂoﬂimtmmfm&’_ |
keckin ot fillher . ‘
| éﬁm%mdfifmu&f&aww%zwﬁml
(Méow}ﬁi&d&/gmxhammmtmmf(dmuorﬂ.&

| O v el g bt |

| mfimﬂm &%M&&M&Mmmw_l







b Tl A T \'

|\ SYSTEME RECEPTEUR |
| T Efude dy gysleme receplaur: |
-A_ Inlroduchion - 5, 45
B ﬁgmnfm[mcz &&RMNM&:ME

 Aanabye sl it Hhamillon o £t 1 4.
| ussi o ncieplion. e <o sugmal pak o some capi - |
|M.éwawfmlﬂmﬁmnMM/M(h [
lf&&zhﬂwiﬁmwhmw&é)ﬂ&rmw |
;iam.r»agm L,bf?'nalﬂ&gu..
I%’Mfu&gmabm A am ,m'?mu.f A'emlde me se /ﬁm.l:ﬁé\zm&mﬂh'
|1mbmméwxetgnwmﬂmm’mbfxwmﬁanﬂél
Igﬁam .Tnnpllbmaamupll/&ham. i

mnmf}iib&,cec}mﬂe Azq&mmlciz/&l/&ogw cen. .
I.bn.ice phmm&fﬂm&&wm %Almmmﬁ |
| ignal pon o ptmal R . 2 ok B am o .|
I am«rﬂ&.cmtzuh ﬁﬁimu Aenlnee élovee . |
!Azaw G.,G,G,,Gy &/Eadm&Mﬁ,ﬁ,&lemrf
léugam ammﬂtwp&wz

. ; |

F: ﬂ+.§;'i+_u.+_&=___ l
GJGS G‘fGiG:!

| . - |
égi&ﬂﬂzw F,.,,dufn.miu. . mJ.MiM

:_fi\'clmt,mzn.md.e W&,mﬂmmﬁj

mmmmmmmmmmm ]




| Al infion i L ot Aone Reiin s e

e mpium,w Al s sabinnbion '
2 fobb 4

’ﬁ./ﬂl.AuhaZON,i/{‘MAgfmim omb movmol }.’al

| dunee oFF doik ,a',egecluu f.ﬂ;b)mfa.dunemtfnw e fa&-l

Aage hap ok fo netepbion. do i amduik & fo fim de

!ﬂ:ﬁfﬁ.w Ll i

_B. 2chema gygglpﬁgg; I

o splime il ot sonsblid de cimg ;|

. Umﬂl‘a?l- .rm.m Lt |

“ Um.,ito?z Auanreah '

- Um |

' 'wfmézﬁnwmﬁximﬁnﬂwm,mw&z-
ol 2 Amémmm¢§%wT.

' Oser ”oscopa

|

l

|

|

|

|

l:‘é’ /ga.mteun _’i"&?ﬁe‘
4 ] o ———-
| & |

I .

|

l




l—_ e e s i s ot

=
l _0:.. g___@jg Préam&[ifiCdEur feimt/tz ; ,éta.ae .cj.u_ l
I T.oimJ: de vue Aaﬁmfgucfum,&amszﬁ&mi&mml
fagznaﬁmt ' mm&imwé,mdmu ,
I A e nie Aofﬁifm /-ﬂefm.baﬁz &iﬁi@iﬁf;‘?ﬂtﬂll
l oules ces naisons mous mrm:gntle,cfw‘r%:,df.um FET c::fi ,
IWAM |
’ ;WAWA‘L%M@WW,&WJW .
quence e Mumi&nﬁﬁ(?omﬁé)mﬁzi’mdtaw.ﬂ ak iml
| Sebpdinlle e sileckiommen des freguomces dams . imbowalle |
IA‘W“’“'t . f
besk appels’ damde passants de f ficaloun sibeckf . e
l?mﬁbzme?m@ﬁrpt,d::iﬁwﬂaumﬁt%i l
|@ﬂm%»i&?&w&é‘w. |
Ié"bﬁ“?’“’“"’fﬂ'g“‘h‘“ﬁ ' Ml:AMMFET,QMAW,

|

,oﬁm : ,c'ut.cuit )éch.ﬁ




| |
| |
| |
| |
| |
| |

| /e,u.tm;b:?z,cimrﬂémﬁm Iic,u R,.,e.tR;Aant,cJ&éM |

!me,eb &M&Mmﬂm,&kw ]
Awbi des resislamees R, R,. Pour lomin sme a.bmu!
,Jwee quﬁzﬂaiphlﬁm uuftmwa.amt l
Jowa.,iu An o& ,megdm Msmm

| Tf.gmbmwmrmtmu r o l

| es e diodes 0, 21, mmﬁeém.@ba/gzcngwmz,&mtﬂ

?»@AMAIMW t
AMONJMM J:mmxmazwmt,&,mm

| B de Lo dunee ON/&AA?-\JAM}RMA&MM s o]

I pLoclu(D J.D,,).émtarmmk% Kuf,e ,cou)tamt,o[aﬂlhmml A I
| Dramaialov esk St grand.. iy Bamsislin mt solinépon amalogi
MM

! s de Ao dunee oFF LMWMWM& ,

RS g R e, O o ]




; Yy
| /ﬁm.ghawnm.zw& movmal.

By Limpa e passage e Ritak passont 1 Btk Mot po
l Aes diodss N1, 8 2k de [, ms. ,
?

i zmg onee A- 4OMH5

ij. /Evu C, :—.‘18PF

|
l
' 2L on cw&w& L:4235'..H
|
l
|

|

|

,Qmwﬁ,mﬁcqﬁ&km,wm_mﬂw R, |
|

|

Aﬂa%t?mﬁéwd%mkz%ﬁ«szx

cjm dg.oi.&i Cy =AnF

o o conkim, s Fomsio. e bnmes e Ry ok e 15V, di]
l /Ee,cou&amtﬁ.uifga..f\mmunk,cat:é:smA |

',,é,e counamk I@MM/gdﬁ&,I&MMM&RA |
I Mpﬂhq-um&m& Om Tnmd.&:dmkn..l

ég_nfa_ji;icdnm en fension -

|
| !

|
| |
I (Ca , o, , Cz) f
| |
| |

r me W&ﬁmcmhonmpwwﬂ

()l’n, ; )LD& ! J!'L)

L“m“—““m“ e e T —— -—-—--—.—-.J




£ é;a :
1C B [ hrEL v

s

=]
A |
o5
==«
i<l
s
L

Irmm(r ﬁtwcfawwumm,

o (¢, cds) '

@Mfepta%l,&oum W&MCQJM%GR

I |
| |
| |
| |
| |
o e ;
| |
| |
| |
| |
| |
| I

Ve -VS
Vo - mJe onvec V-1 . Cwi A
> 3 N Y R J w+di.w
——— — - R
Av-—yé-—--gé".- - o d ., i
S Ve ) ...'.1... Cwp. A
[ ] Y R J +J@cw

JLUJ

dm.fue -T‘.c ,d_',Q RCuJ-—R

St T"L“tm Aucv-cml,emmmt
Q it e mg(‘w,a‘wm,au ik sl




[ A A
, ﬁubﬁmnimuﬁt&lw« ceak 4 dine wew,

l ﬂjﬂﬂ.c —A_v :—Ao R

|
| T&M&M&LMAMML,RM,
l‘ probauoment sal 4 f - ;
,fa@,eﬁmmm,a/famm,aw; =
l O = mf&?lﬂvl = 201&3&, :20/?03(3,“?) ‘

Bande e .
RS mbpl.’mmrxﬁmfmn" ok
| il e e Ao gl e o B |

| mMﬁmMAgmmd%ﬂ




&
Q

e I I e —

(“3)

We
Qo

(s

b, =

b

— - — —

—

T WAL s et —p S Sum g man ]

il[iilll!i‘ilifilll!illii
St




— = — = — — R e
| A prkes o impovalion. L fouk que fo bomele passonte 4ok |
| L,;,__;'E_ k:,alme’u:{eksmfufbm- |
| Bocleur damivife: oy g
produk de do
IMWwaﬁng@nmmm ' ‘

l M=b. Avpac

R —_dm

M o
l i Znf,RC d " = e

|

|

|

3) i

|@m?umu$xmj{om,d40mam,&uwﬂu |

IWM&Wj&wonﬂa,wwwﬁﬁﬁw&ai

I,carau.tucgisdzcgs. |
S5 mous consialirons wn zgwmfaafa ’AAAA%M ion, oles diodes

,Mw,,&.,ﬂdﬁc‘ﬁt#ﬂw,ﬁnﬂﬁcz I

! |

|

!

|

|

|

| 4t (01~ 10y mAfv
l Cz = 18pF
| M(""a): (0,88 + 88) My




|
! e e T R

l -4 lE__I__g__ﬁezi__.s lgison: /@pt,ifa%zxd,cmﬁh-épt'm l
| FET 2N3823 mﬂmw.lgp%ﬁnmzmb:ﬁzﬂtm-]
| filliment Al s fo labion. &' o leisonns i .|
I,J.nmcc. éghﬁ& A—lm,aﬂmumﬂ.’wmruﬂm,at;hhawrxm |
MW ’ ' hmtmmﬂmzh&‘ ’M/ﬁw?w
| D Fia e Wﬁ,ﬁlm i )'
| @%ammm,ummmmmmmmqa
| clle dowisie 'a pas & fownmin. ume imbemsile lovee o com.|
| mamder EQE?,MWJ&M,&A@W%:«Mmj

inbensile’ mokalde. dimimulion. sompotismte. de ko Sembion. disparibl

S_gi & monkage sumonk : l

Nee (4 42V)

|
|
|
|
|
l
|
|
|
|

s
TS S e SOmeweieesses | e GSSeresssess  Semewrs tweemssesses s




l &_@_gl_ifimﬁon en lension l
/[otmb Zd rfiwnrﬂ.m A;Imm&mh,&zlabboanhm £ [

Tmal&&(f,c&)

As = Ay + &y 4,= [wCos ¥ _— Eﬂa
b asjeCplp g,
O‘Lv:&:_vs 36 3 & Zds
¢ X V;
cl.an .Lz_gmva,a___fi
J,O(-t '5.-.:-(06 Y,
AR A o B A

v; = RS':'S - RsV;A(gm +dwcr)-.§iv‘

e eeee— as—
————c——t
e B U —

ﬂ.—m—-—-a—_.—-——l—u-—_-—--

|

|

l

|

; ‘ . |
1, R s e ]
l

|

|

|

|

Rem

e bl A AOMH Sromainken qui

BMCM q.m_l
MM : c}u,'a‘. AOOMH»MMMMM*\% : LA
capacilel Cgs | cf ,
dl 4 . MMMM




I Pounr /&AFET er,wmfm}éMmb\zOﬂptﬁMn,_AF,&t,&M
Mﬂ?a/{’ ,a.jw : [
l épwmﬁsﬁk,ogam,dgm,wh?m%; ok mé_,
| e lwank .. |
ot sl
| 7 m Re = 150

|
Ei%caﬁnmm&AmﬂM;‘?ﬂiﬁi E

R b ik i Ao e |
1 pTAwhme& CA3028A momdes em cascode |

i & cazoz8a ek um cncak mbjuAumTﬂgwbaMw,

‘ﬁ"‘?“‘”‘”‘“} alilise” dami s HE ok VHF

| ,(Eeam»rﬁagw calewns IF ok RF
rfaﬂmufsww

.Aﬂ,& '
Ir@e ,M,JWMWM,MW,&&MMA&'
IpiwntahmTo.s;}u;mmmmfml—éAg s

a
I = :Descripl'ion d_u circull

|
|
|
|

l




R e T SR e
l Aggthﬂi A um peud p)a.?z’ B ¢ de thompsislons T, et Ty, ,
Ty . (e ,clmx.nnmg ,Jummiﬂk/&bmmechmnb Mumaﬁus,&k

gl pn fa fiune et dessous
l E © ¢
3 ™ & 4—@

Vil g— 1% 3 V2
2 B8K8 R
: l i sonill
R5

|
i
i
i
i

Jen de Ty b T, - ERy/[R,+R:) ~06/Rs |
/@,e ,mmﬁﬂrmdﬁmﬁmiﬁe/&w,w&u&mdzn ,
lﬁm—meﬁm Mm@ﬂkﬁu,&ﬁewwbm@m’
Ij/ﬂxa&nwn/:].{tnnejtwh l

A papios V,‘z\l,_,r&,couwi,ae.uimnhl' "ﬂzﬂﬂrmml:r onbit At
!ﬂﬂfm&%&nﬂn ok Ve =N, - uafmmmla’rzmAmbAgv,. |

P — — —— P -m—-—-u-—J




'MWMWPMM,A&ALMM

| T dak Twwdm. lgdhobﬂrwlv\ Aok V4 Y ER, /(R4 Ry) l
-Ziwn da«bunm.&uﬂmi Mbe%qxﬂmﬁwml
' g,ad}:mﬁmu de Laubhe sskV.cE ‘
| &5e MJMMM@MMBM&&MM 3
!Aéﬁjﬁ%&rﬁ& Aﬂ/ea,éauhne,ch,wunwntp%ﬁ?u &2{‘:@]

.,,J;/Qu’cl.umcz,&.bmn #lersee :|

| .
, cle M cafwfa s A pmlice ob de senlie ,
13 donk Aes JLMMWW

Pm&u,f' ' MAMMA&AULHAV&&'

Vsz'mb.w\fmlhmh _ clu‘a”.,c}.eb l iﬂ/ué%,ﬁe;mwil
| btk s amsitbos s s A8 £ st o]
I/efutmxﬁtt,w,mnmlqui. ﬁtMmT' Xumrm'-bé s
IMhmMM.PmIMAW!
A&mﬁzﬂwmwﬂ&amﬂtmm.
l o To, sonk omperkonts. D mime, dams ces _condibions fe ik
Z::; repnesemte fe schemo. fe simple A "l
;mmz&w,mmﬁ Mﬁlﬂ.m,ntxqﬂa%

/ _ I-_-..y'{_ -‘-(V"-VBE) Rs ,




I an AV, Aﬁﬁ.mbzmmaymmi,cuwmm l
Imw;ahmmdu,mm&I s sk |
AT . DVee

- R, l
I-ZQ-E_’:!D_G.!P_Q cig)f‘onc.honnemenh 4,muhanmtw,iﬂa_|
IM/&,MIAJZMWMLL,WITch,.Um,m-'
 nomk pgal 41,72 M@M,@Mmﬁl
T, -idenk ).q’wiam,delmkutww
, que Vg, | A counamk ,w[{ecbm.]?c‘ ;Auj/monl'e ek Ic, dimimue .
' égvﬂt&md&Ia‘ Mﬁ?ﬂ&mmm WIT dams |
irfu eondidions dumambes - Ve, - Vo, - Vor,  Vae, ,

| by Iamsialon T, ik jakind, T, eak Alogus |
Dﬁffnma@mtmmwvs Mf/&bf&hﬁ V fﬁa.
A ﬂ""‘e B2
! wolown A e, doviont gk 3T, . e hamsiin7, ks !
rﬁlociuz T esk sabiné
_32_ Modes dgpérah'on: l

(e cincuik imbespé cAZ028A RF

Abe akilison ok om mode Mmmﬂemﬂl

légw@mﬁm&j&mw,m_l

l.beib.imx«umzfﬁmnhﬁmfﬁam;l' ",et.zmlxm,gam,&t—'

et shininde; |

Poux Biem Awrmiu%uiuhewahm Au CAZ028A

l ft'AIJlnu.‘:tamae AU /Pz fwmm&b«a\‘y”_,ocn): P PELA ,emorgo.ﬁ 1 ,

o ]




FI B GRNT e ( ."m““_l
!ZMLWJL %m“pkm‘/hi"w Al .ca.bw_.'
|

Os
} 0! 80
Y 91 - |
- "i) 20 3 \‘ "
rl AD ’f"\\\‘
OJL " Qial ¥ X
t G AR 8 -'|-"'-:-’ \
o =L N
2 23468, 23M =40
2 Ty 4 2 46810 2 LeB 2 "'MHb

|

__g s Yoz gutgby  Icx24mA
Yaz ik Tcs22mig i ]
22, =
g 2 J2utdba % g :
)
sy E-O"F ) % ’
£ 1on W £ .5 /
e BT £ *n
7 0.3 < 4 f‘i
& b. = s
05} 7 joz 3 /zﬁ-
271922 loa € 0% T
O 3 m——
A 0 o |
2 68w 2 l{samo A 4 {6BI0 L ue O
(MH - (Mhé)

|
|

I

|

|

4&1‘“"“""‘5‘“ y_du casozalﬁmu £ Amrﬂgmtumw ,
Tex b 5mA l
|

|

|

l

|

|

Vi = 9n LT mly S A 25, Y2z "'3“-*3 L“"" 40

6
o 1
r & i ; o 3
A (2
\_E, 2 r"f /] o A% \#Qqh-m"g
S X IN b -
== 4y 6810 2 3 g 41 f 60 ':-?
(MHz) < os / TN
:E'j .!} 400
Pl ™ 420
A4 AO(HHé) A0D

L e ]
] e d [T pe— P — — - [ . e — R T r—— e oy g — e rr—




Ya4 = 9G24 +'} baa  Tczus

. : )
| A / o \ |
£ . [/ Y "\
| 2T s N

B A S 74
l ac&:&"’ 20 :/%H I
A0 2 4 68400 ptg
| e |
- 2. 42 qsam( -1H§63;00
““ M
~ 2 5 //
|i¢4w.namwbua "’A.u. CA30L8A Jouwn mei\ﬂgwmtwh cobede |
L —

]ﬂ /&A L W ”/d@ ; '
me.uhﬂ.!.&mﬂ.&u M&y ,am.rﬂb,oab_
lm&ﬁwwﬂam&wﬁﬁwzda“_l
| qw& fE,aJmLﬂImce Jz«fhmmgni o imwerse i, AMCA.’:.O.?.BAI
MTMMMMW&W%%WMWM
lff:. Au cincuil pank imduine umemskolilile’ dams fes |
| 74 Aghamd.?a.lm |
iﬁmﬁ?ﬁaﬁmtﬁt»lmdhmmfm ce Aupréme
{MLAMMWMMA&,@ L "-‘l
I mﬂm W%@WW,&LCszaA; ’

Llorem. _ |

i ﬂ_!camp_l.j)[icareur E};i]qérenhei.: g _

I Al At,diai?mifoun,du,aﬁu&mﬁmmb.uo,?ma;t AOOMHa.l

|

@b pdmidtamce d'embise v, A admillamce de sorkie Naz ek
G o Ane U Fradeig Sty




l A pdwiltomce Azﬂnmgml Aunecke v,y sonk dumimuees A um l
| 7 pu de dews .A | | I
o
| canacliistiqus de bamfent 5 montne A prcallonte |
I :ézﬁ Avmikotion du CA3028A embamk ﬁ.u.pmvfztgﬁ.mﬁan ’
| |

I +4L

n

2 -

-

o

L]

oufpuf‘ \fo“'s

' T
| Y4

4 :
“ w 0 002  oco¢ gy A2 oy W vk Volfs
{;ﬁus'ﬁ” meotuahﬂa_a.g e ME&}_& du CA3028A 9_; r:.oci.z énﬁe’renﬁcl
| /gﬁﬂewgmmamce,clzimmtamce,wt,aﬂwnh o mjmhu,
l m&ﬂxﬁ_& /&WJWWWW I
| :
| ?umd.mﬂwe mmbbnmd'pﬁnmhhanpnh& l

| 9 oL 42V, l

|

; |

. J/ ¥ 9 |
re

|

ol

5 SR an;;mim J Maximum |
n S| igre [len tead | Rk
| +9 5.0 3.6K 48K ,
-4

+2 6.8 3.5K 4.7K

Lo el 68 | s | ATk



P i o . I
Aotk ihie Aﬁuﬂc‘aum,&./&x.éwﬁuwwmmtmmtnmknﬁ
I,&L,ﬂvw;z_ | ’
1 fcalion em Lomsion: Vg %1 _3g |
l ,dmrf.{i om el 393dB l

_5e. Amﬁl_{}‘ica"eur Lascode:

I/&M me[,&tmozan sk wki_|
!MRF, iﬂh‘almw&wnmmp@eﬁﬁﬂzﬁmcm_!
e B arellice A wnlihsy wik assnbillinant colii
| domme’ pan o produik de £ admittomce emelfeur. commumn. pan |
pan
|dm/£n.se,wwrrmm.e(o<x4). l
, Al:mube A'C{EO.M A'Im‘w:tlm-uple/&.démcf A.’pnoqaualww;. ’
ftpbur &ua,w,l@huh;mh@y,zﬁtmfz_
| Kb goun do gt g ()mbe. 2 miance Ao
| fok inwense o goun & sincait cascode sk 300 fois plus et s
Aia-f-zz ﬂ:oﬁt enelleun ,mmmmﬁAD,?MHagtﬂ/EoLSfLHwﬂil
|

P 400MH5‘ é"“

|
|
|
|
|

— ——




|

|

|

|

|

lfofeomfaaruc akcptiu Rc,JaRc,mtmh |
| fo. conbre wndackion. b fos coallokions |
| éwﬂm&mﬂﬂm&;ﬁa&@n&p&p}m‘rﬂL
l Vo - %4 _ 1948 Y24 =100 16>
|
|
|
=
l
|
|

Yoz + Yo | yL =0.3316° I

Componaidon. amlne f amyplificalbun o M,!Lm&l
ﬁmtmtq,u CJ..LAZZW,E;{ %mu,@ mmaz
I{MW& ﬁ»km:ay“.rhmrmhnhwl

e e

—— r—— S r—
i i P n——— " J
w——




-F. Delechion et IFillrage :
Selechion o Bilvage: | e Reste Aoiooemcs sk
seloment 5. sibiclin. @imfomalion. it i Loy,

pells o
, e Ak de fo deteckion. w,&mkwm&w ,

hw&wmfgﬁzm l@ptt&JM%ambm |
l MW«TMMMWMMI&AM ,
e M%Azﬂwwﬂl celfe defo folim_ |
,é wwdnfe/fmdzﬁauhrgm?m ,
cmdz ,eb,t'rvwd).x.zea,em .uEA Am
e e "“;

-42_Princh
S o in.% AWMAMM f

el gt 151 mp b

Mﬂmw,ﬂtmwm%ﬂmﬁp& ;

SMwl‘.,uJ:
e = E 4+__.caomt)ca¢.n_t E(.,.mm-.»t)mo.at

= Se . kawx de modulakion (m<4) I

S

!,wt @&Amﬁmﬁ;@ﬁuﬂmm |
| tion O peuk pussic ablisen & hamsisdin o safionakion o |
,mﬂom?e&!;u n%dm?wﬂ.,&nwuhmt. ,

|
|
|
¥
| g
|
|
K=
|




Y B A
| oinke & couse e o feile copoil’ panasile can Louks dio.
&AmwﬁM%MMWMe'
2 HF .

Ilr.ﬁ . AawmAmiﬁ:mpL* ra{\au.b.,et,

Wumram“m/ﬁmm/&tw ijo”w‘n'

/faMm,szcb.e £ l

Eﬂ(t) RM‘ -‘f:cﬂ 'l
I
-a- Premiére e.}'aPe Aednesbement %,e P.,,.(t)Math:ikmeM I
Ao diode D. dﬂmmﬂwwm& mob ublisons,

ume diode ,nu;aummmm

! .b. .De.umeme eﬁa?e fg/ﬁmmﬁm,&x /ﬂxfmtm.b ATARRF)_ l
| & liisnahion de onde Rt fratuiomce auk piolisie & Lnide |
I,J.m ,g.xba RC) comhbilive 'fm)z,aébaunbbnfmam/i’m.’w’—l

.22 Choix des e'emehﬁi

l e qux M;g}.u,dz,almxm[
A.g%memtu )mtmmw,&amrdmm ,bal',em.
MMLA consbanles e Lomps,
!ﬁuwﬂhmhw&m@mp e_E°(4+mmu:k)mnt I
| |

|
|
I
i

s

—— e I S —
S
sscmmar m———




T L iy =
'4&ﬁmﬁz£aﬁwhmgﬁwwmmpmmhb BF HF ok [

Hg"“*“f‘““bcf"”‘kmﬂmm mfulmceAmntR
! am BF | TL Madmw#u&magfjdm ,gL

| SR,
,mpa‘t,&zm@mm&wmﬁ
HF< RC LTy

Ijmmbu,m/rnﬁn&hg:ﬂ\ Mmmmhynt
ImeAg,ﬂl condilion. HF

’ Tue< RC

| 4
zﬁ}‘a‘<*“

l
|
|
|
|
|
|
40MH mé@eR =R,A%n ﬁIZMMC AnF . !
|
i
l
|
]




' T Réalisalion d;_gg_ysl‘é’me Lg__;__c__g Egﬁr
| -42_ Schema )fn'na[ (m /ﬁiﬁq)

' - 2¢_ Réalisation glg_i circuil imprime :

e e =
|
|

4‘220\07\11:?2 f A
| A’Jti)tmﬂéem wmrmw wmé A doulde {m.&éﬁj‘h”
ok 56 moniemb des down /ﬁwzﬁ

, - 32_ Mesure des qains - "
i _ o é,e ‘rmearrrﬁv.&gimtuo.,dmmmlm_l

Imm[ja.uﬂe;}u AeMMfmwmnhzm
| ba Louk sk om ’AWMILEEM,WW
l Taué@&dmmhmm ;atf.oun,ambz.m
Mﬂﬂ. (win.fzot:).




®3~g00

&

”-'D




FACE ARRiERE}




FACE

AVANT




—— - e e
Py ]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

CONCLUSTON

|

|

jl benoik .fnhi / ,A.'wﬁ;&bm am MOSFET comme o |
Aﬂ%mﬁ&%a de sa, Th J.e.lnnfeﬂmj;u ;
A'M&Moo{%@a fﬂmﬁwmb fue ﬂ FET), du fnis |
napnonl sigmal gun bk ok de son, phimimabion de fa |

e |

ilﬁ;ﬁma MMAW,&}M%HF,LZ{M‘WM%[
wewn dles A ﬁ.’xﬁr@nﬂwmf\mhé ’-ramwaé' . (s po.
& iscloment enbre fes dilfleremk ,ur.;mw .
umluwublﬂl.’wuh.mb& Tﬂ@mu;&tm&u&.l
- |
Amfim. mous anems gunkouk ' wn faine ume rcali_
éa"h?:m HF il sk wrmf;éa:hm i
e spbime riapbeus mak fin. 5. fo. rsabisabiom, A'um.
ATAWRMN,E.‘ oy

|
|
|
l
|

ey




———— - — = — = S

BIRLIOGIREIPRIE

?
|
|
ABRAGAM : les Principes du muﬁnéhéme nucléaire {
A.ERBEIA : Resonances mctjne.hc]ues |

Vicfor BIGG! : Emission et réceplion des ondes herl’:&ennes
, AmPlificohon HF de Puissance I
| 7 P OEHMICHEN . Transislors & eﬁet de cl'ldmp. |
l S. CEEURDACIE :  Eleclronique i
| 2. Amp\i{icdhén basses frequencef.Commurdh'on |
3. Ampli}ic ohion houles J[re'c'uences_Rédcﬁon ’

DEVALLEZ .. OUAHES : Chimie ﬂe’ne’mle
| BEL.ABBES . Cours de chimie |
l Revue Elech—on&que aPplicahon 2 30 Juin..J'u}”ef‘ 83 l
| RCA : Linear inl‘eﬂmt‘ed circuils |
J.C MARCHAIS AmPli- Ope?a\'ionne!.

I H.LILEN : Principes ek aPPlicdh‘ons des circuils 'm|'e'3ré's l
| lin€aires . |
I ProJeE cle][-.i-\ dleludes: . Redlisalion dun Projram‘meur '
| d':mpufsiahs |
. Realisalion d'un sysl'eme emelfeur
. Etude d'un fecepl'eur N.OR. ’
i
|




oo s i e e e

AT e R e el el

HNNEXE |

_A_ ﬂ:aracfe}ishéues Princi?a!es du CA3028A
NC

Boifier TO.5 (Vu de Jessus)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+«Couranl de polorisah‘cn (Vee =+ 9V) b FFuA
Lain en Puissance . Mahi'aje di{ferenh& 400M | 47dB
107M| 3248

Monh:je cascode 400M | 20dB

A07M | 3948

Gain enlension g 40,?MH3:Monrdje diHerenh'el. 3248
Monfmae cascode 3848

l'| Facleur de brul. Monh:tje diﬂ'erenh.el. 6,7B

l Monlage cascode | %248

I «Aclion maximale é’gne CAG aFFiic‘ue’e en(¥) 62dB
Jension dalimentalion +3d 412V

l ,Tempérafure de .}‘onch—onnemen}‘ ‘ _55a4125/C

| { JPresentalion TO.5

|

!




e
r——-—w— -—m_hm-u—“-—.—__nm

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
f

1B ([.arocrérishques Principales du FET 2N3823

2AN3823
PARAMETRES Test condifions [Min  Mequniy
Visriess Gale .Source Breck Loz ApA Vos =0 |-30 N
down volraje
I%s Gale Cul’o” Current  [Vgg=-20V Vog=0 -05| nA
Ve G'al'e 5 Cut Vpg =45\ g
S°£5 ol <:‘lj;n.m'cee uo” os=45V  Tp-05  _B} ¥
Ves Gale . Source vo”bse Vog=15V Tp-400uA 4 5] v
ID55 Zero-Gaf'e‘Vo“'bge Vas: 15V V(;5:0 & 20 v‘l’\A
Dran Current
,YM Smu” cino\ Common . |Vpe=A5V Ves-0 Iss00 phel
aur'
F d Tran "
o;-_::‘ira ra sferi' Admit. f..‘!KHB 6500
IYUSI Small. suﬁnal Common . Saurce Nps - 15V Ves =0 35 |y
¢
InPuf‘ Capacil‘ance .i:: 4KH3
31.5 Inpul' conducfance Npg = A5Y 'l 800 3
¥
[ = —— e —— e o Vs =0 --—----f-
Yos Oul'Puf' conduclance {:MM = -jg-
12

]

'1
|
|
|
|
|
|
|
|

—— e —




FR T ke —1

l Brochdﬂe du AN3823 _4. Drain I

2. Source
| N Ves Rg .3. Gale I
A5V 0 iKn 4aaMHa -u. Case

I — —

I Vue de dessous E

l_(l'.- Liste des comPosah\'s;

R, = 150Ka FET: Canal N 2N3823

| R, : 220a I
Ry : 4150kn C.1: CA3028A

l Ry : 400 !
Rg : 150 ‘
Rs : 68 n

l Reg : 1K a i
Ry : 2.2Kn

l Rg : 68n I
Rs p ’“’(.‘L i
Rae : 2.2Kan

l Rar: R.2Kn i
Py 2-l.| Kan

l Pz. . 2.[.‘ K-ﬁ- ;
Ci 5 1nP
€z ¢ 1BPF

I Ca 2 4OOPF l
Cu : 40nF

' Cs : 40nF I
C¢ : 40nF
Cs : 4A0nF

| Cg : 40wF |
Cg 3 ‘1I‘1F :

l Cao - 4OnF }
C'4 b ZSPF
Clz : L?PF

| Cly : 100pF [
Clu : 82«?"-

I Di : ANLALS |
Dr - ANLILS |
P, r AARAASG
L 42,‘5}4[" !




