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Seance du 21 octobre 1954

G. Fischer, R. Beeler, C. Manus, G. Bene, P. Denis,
R. Extermann. — Dispositifs nouveaux de resonance nucleaire

ä modulation de frequence.

Les dispositifs classiques de resonance magnetique com-

prennent en general une modulation d'amplitude du champ

magnetique applique. Dans certains cas pourtant, une modulation

magnetique ou electrique peut conduire ä une certaine

complication des phenomenes observes; c'est pourquoi les

detecteurs de resonance quadrupolaire font appel de preference
ä une modulation de la frequence d'excitation pour l'observa-
tion des raies de resonance.

Cette modulation de frequence est realisee le plus souvent
[1, 2] ä l'aide d'un Systeme mecanique: un des condensateurs

du circuit oscillant est soumis ä une vibration qui a pour effet
de changer la frequence de ce circuit ä une periode qui est celle

de la vibration elle-meme. Ces condensateurs mecaniques, pour
etre stables, doivent etre regies de faijon ä vibrer legerement
en dehors de leur resonance mecanique propre.

Signaions qu'une lampe ä reactance variable a ete egalement
utilisee pour moduler en frequence un dispositif de resonance
nucleaire [3],

Nous avons note ailleurs [4] qu'il serait interessant ä diffe-
rents egards d'utiliser en resonance magnetique la modulation
de frequence ä l'aide de ceramiques ferro-electriques; la cons-
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tante dielectrique de la capacite d'accord peut alors etre
modulee par un generateur de basse frequence (fig. 1).

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

±1 - _i Cs

/ 2
'

C"
*

(Cx + C3)
2

C2 condensateur ferro-electrique 1000 pF,
epaisseur 0,1 mm, e 6000 dans un
champ electrique nul.

Dans cette expression AC2 est fixe par la tension d'excitation
de la ceramique et par la valeur de/dE de la pente de la carac-
teristique de la ceramique en son point de fonctionnement [5].

Ce montage, de fonctionnement tres simple, a ete applique
ä un dispositif de resonance nucleaire; il permet d'obtenir non
seulement un reglage de la profondeur de la modulation, mais

encore de la periode de la modulation dans de tres larges
limites, la profondeur etant determinee par la tension de

l'oscillateur d'alimentation de la ceramique, la periode etant
celle de cet oscillateur.

Afin de ne pas introduire de distorsion par defaut de linearite
de la modulation, il convient de fixer le point de fonctionnement
de la ceramique dans une region de la caracteristique oil la pente

ne varie pas trop vite. Ceci necessite une polarisation

supplementaire de la ceramique, ä laquelle vient naturellement
s'ajouter la tension alternative de commande de la modulation.
II est clair que, sans polarisation, la resonance est traversee

quatre fois par le balayage en frequence.
Remarquons que cette methode n'altere pas la selectivity

du circuit oscillant. En effet, Tangle de perte de la ceramique C2

est d'environ 5.1CT3 et C3 est un condensateur au polystyrene
ä angle de perte de 10~4; comme C2 > C3, la ceramique n'apporte
pas de contribution appreciable aux pertes du circuit oscillant.

Ce type de modulation a ete adapte ä deux dispositifs de

resonance nucleaire:

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

Le transitron de Knoebel a ete rendu plus sensible par
l'adjonction avant detection d'un amplifieateur HF destine ä

ameliorer, par la suppression de toute resistance de grille et de

plaque, le rapport signal/bruit.
II est alors indispensable de neutrodyner soigneusement cet

etage HF pour supprimer les oscillations parasites de couplage
entre les circuits de grille et de plaque. Notons de plus que le

detecteur est du type doubleur de tension et que l'amplification
basse frequence a ete realisee par deux etages ä transistors.

Tous les elements intervenant dans l'organe de modulation
sont groupes autour de la tete de mesure, ce qui nous a permis
d'obtenir des facteurs de qualite eleves dans le circuit oscillant
meme aux plus hautes frequences utilisees (60 Mc) biemque le

cable reliant ce circuit au transitron ait 60 cm de longueur.
Les principaux resultats obtenus avec ce dispositif ont ete

les suivants:

1. Observation de la resonance magnetique nucleaire des

protons avec balayage en frequence de periode et d'ampli-
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tude variables dans toute la gamme de fonctionnement du

dispositif;
La figure 2 montre la resonance des protons ä 14,8 Mc/s

avec une modulation de la frequence de 300 c/s, la cera-

mique etant polarisee ä 80 volts. C'est une methode de

choix, etant donne la grande gamme possible de vitesses de

passage a la resonance, pour l'etude de la forme des signaux
de resonance lorsque cette vitesse varie par rapport aux
constantes naturelles du Systeme (Tj, T2, periode de Larmor).

2. La suppression de tout bobinage accessoire: pas de bobines
« d'emission » comme dans la methode de Bloch, pas de

bobines de balayage du champ magnetique, permet la

realisation de tetes de mesure de volume extremement
reduit [6|. Un signal depassant cinq fois le bruit de fond a

ete obtenu avec un echantillon de 2 mm3. Cette methode

se recommande pour la mesure rapide et precise des champs
magnetiques et des grandeurs qui en derivent.

Universile de Geneve.
Institut de Physique.
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