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Séance du 21 octobre 1954

G. Fischer, R. Beeler, C. Manus, G. Béné, P. Denis,

Dispositifs nouveaux de résonance nucléaire

R. Extermann.
@ modulation de fréquence.

Les dispositifs classiques de résonance magnétique com-
prennent en général une modulation d’amplitude du champ
magnétique appliqué. Dans certains cas pourtant, une modu-
lation magnétique ou électrique peut conduire a une certaine
complication des phénomeénes observés; c’est pourquoi les
détecteurs de résonance quadrupolaire font appel de préférence
a une modulation de la fréquence d’excitation pour I'observa-
tion des raies de résonance.

Cette modulation de fréquence est réalisée le plus souvent
[1, 2] 4 'aide d’un systéme mécanique: un des condensateurs
‘du circuit oscillant est soumis & une vibration qui a pour effet
de changer la fréquence de ce circuit a une période qui est celle
de la vibration elle-méme. Ces condensateurs mécaniques, pour
étre stables, doivent étre réglés de facon a vibrer légérement
en dehors de leur résonance mécanique propre.

Signalons qu’une lampe a réactance variable a été également
utilisée pour moduler en fréquence un dispositif de résonance
nucléaire [3].

Nous avons noté ailleurs [4] qu’il serait intéressant a diffé-
rents égards d’utiliser en résonance magnétique la modulation
de fréquence a I’aide de céramiques ferro-électriques; la cons-
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tante diélectrique de la capacité d’accord peut alors étre
modulée par un générateur de basse fréquence (fig. 1).

Dans un montage de ce genre, la profondeur de modulation
est donnée par 'expression

2

Af 1 AG &,

2 G+ Gy

C, = condensateur ferro-électrique 1000 pF,
épaisseur 0,1 mm, £ = 6000 dans un
champ électrique nul.

Dans cette expression AC, est fixé par la tension d’excitation
de la céramique et par la valeur de/dE de la pente de la carac-
téristique de la céramique en son point de fonctionnement [5].

Ce montage, de fonctionnement trés simple, a été appliqué
a un dispositif de résonance nucléaire; il permet d’obtenir non
seulement un réglage de la profondeur de la modulation, mais
encore de la période de la modulation dans de trés larges
limites, la profondeur étant déterminée par la tension de-
Poscillateur d’alimentation de la céramique, la période étant
celle de cet oscillateur.

Afin de ne pas introduire de distorsion par défaut de linéarité
de la modulation, il convient de fixer le point de fonctionnement

de la céramique dans une région de la caractéristique ou la pente
de
dE
supplémentaire de la céramnique, a laquelle vient naturellement

s’ajouter la tension alternative de commande de la modulation.
Il est clair que, sans polarisation, la résonance est traversée
quatre fois par le balayage en fréquence.

Remarquons que cette méthode n’altéere pas la sélectivité
du circuit oscillant. En effet, 'angle de perte de la céramique C,
est d’environ 5.1073 et C; est un condensateur au polystyréne
a angle de perte de 107%; comme Cé > (g, la céramique n’apporte
pas de contribution appréciable aux pertes du circuit oscillant.

Ce type de modulation a été adapté a deux dispositifs de
résonance nucléaire:

ne varie pas trop vite. Ceci nécessite une polarisation

a) un oscillateur a contre-réaction sur lequel nous n’insiste-
rons pas ici;
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b) un dispositif dérivé du circuit a transitron de Knoebel et
Hahn [1].

Le transitron de Knoebel a été rendu plus sensible par
I’adjonction avant détection d’un amplificateur HF destiné a
améliorer, par la suppression de toute résistance de grille et de
plaque, le rapport signal/bruit. ‘

Il est alors indispensable de neutrodyner soigneusement cet
étage HF pour supprimer les oscillations parasites de couplage
entre les circuits de grille et de plaque. Notons de plus que le
détecteur est du type doubleur de tension et que ’amplification
basse fréquence a été réalisée par deux étages a transistors.

Tous les éléments intervenant dans ’organe de modulation
sont groupés autour de la téte de mesure, ce qui nous a permis
d’obtenir des facteurs de qualité élevés dans le circuit oscillant
méme aux plus hautes fréquences utilisées (60 Mc) bien:que le
cable reliant ce circuit au transitron ait 60 cm de longueur.

Les principaux résultats obtenus avec ce dispositif ont été
les suivants:

1. Observation de la résonance magnétique nucléaire des
protons avec balayage en fréquence de période et d’ampli-
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‘tude variables dans toute:la gamme de fonctlonnement du

dispositif; .

La ﬁgure 2 montre la résonance des protons a 14,8 Mc/s
avec une modulatlon de la fréquence de 300 cfs, la céra-
mique étant polansee a 80 volts. C’est une methode de
choix, ‘étant donné la grande gamme possible de v1tesses de
passage & la résonance, pour l’etude de la forme des sngnaux
de résonance lorsque cette vitesse varie par rapport aux
constantes naturelles du'systéme (T, e I 23 perlode de Larmor)

La suppressmn de tout bobinage accessoire: pas de bobines
«d’émission » comme dans la méthode de Bloch, pas de
bobines de balayage du champ magnétique, permet la
réalisation de tétes de mesure de volume extrémement
réduit [6]. Un signal dépassant cinq fois le bruit de fond a
été obtenu avec un échantillon de 2 mm3. Cette méthode
se recommande pour la mesure rapide et précise des champs
magnétiques et des grandeurs qui en dérivent.

Université de Genéve.
Institut de Physique.
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