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Sur la stabilisation d’un champ magnétique dans le temps
par un procédé de contre-réaction électronique

par Claude Fric

Un certain nombre d’appareils de laboratoires nécessitent un champ
magnétique dont la valeur doit étre maintenue constante sur des périodes
de temps plus ou moins longues.

Nous décrivons ici un dispositif nouveau pour l'asservissement du
champ magnétique d’un électro-aimant.

1. PRINCIPE.

Il existe déja des systémes qui stabilisent les champs d’électro-aimants
soit en contrélant le courant magnétisant [1], soit a 'aide d’un signal de
résonance ou a I'aide des deux [2].

Dans notre dispositif [3] nous utilisons le phénomeéne d’induction. En
un point de I’entrefer I'induction est de la forme B = B, + & (¢), & () fluc-
tuations aléatoires dont le spectre de fréquence s’étend jusqu’a 300 Hz
environ.

Dans le but de maintenir I'induction aussi voisine que possible de son
niveau moyen By, on cale soigneusement sur 'une des piéces polaires une
bobine lectrice de 1700 m? de surface effective et de 32 k{2 de résistance
interne. Le signal délivré a vide est e = Kdb/dt, et il faut alors 'intégrer
dans le temps et dans la gamme de fréquence convenable afin de commander
une seconde bobine située symétriquement sur ’autre piéce polaire et dont
le role est de créer I'induction de compensation.

2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL.

On réalise I'intégration de fagon classique & I'aide d’un amplificateur a
courant continu de gain élevé sur lequel on introduit une forte réaction
capacitive par le condensateur C. Sa fonction de transfert est alors 1/RCp.
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La chaine directe comporte ensuite un autre amplificateur & courant
continu de gain réglable dont I'étage final de puissance est un montage
différentiel ou la bobine correctrice est connectée entre les plaques et peut
délivrer + 18 gauss.

3. REsuLTATS.

La chaine étant ouverte, on mesure les fluctuations du champ magné-
tique par enregistrement direct & la sortie de I'intégrateur. La chaine étant

lecbevr |=
a ] [
[ 2]
e: KdWde |Gdodae l!ku I—L/
(]
-~ !nCz]rutton Amplificatlon et

réscav comractlavr

>

fermée, on enregistre les fluctuations corrigées, ce qui permet d’évaluer la
stabilisation obtenue.

Sur une durée de plusieurs minutes et en opérant a 3300 gauss, nous
avons obtenu une stabilité AB/B = 3.107°.

Il est & remarquer que le systéme n’est sensible qu’aux fluctuations
réelles de l'induction dans l'entrefer et qu’il est indépendant du champ
directeur. On aura donc une stabilité accrue en opérant a champ élevé.

On a pu contrdler quantitativement les résultats précédents en obser-
vant le déplacement d'une raie de résonance nucléaire (nitrate ferrique a
N/100) sur I’écran d’un oscillographe cathodique.

Le spectromeétre utilisé est & modulation de fréquence, car une modula-
tion de charmp induirait des signaux parasites dans la bobine lectrice. Il
n’est néanmoins pas impossible d’utiliser une modulation de champ, si I'on
choisit la fréquence de balayage en dehors de la bande passante du systeme,
ou bien si I'on synchronise sur la grille de référence de 1’étage final un signal
d’amplitude et de phase convenable.
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