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Modulation haute frequence en resonance magnetique
electronique

par J.-G. Theobald et J. Uebersfeld

Faculte des Sciences de Besangon

Resume.

On decrit un dispositif de modulation haute frequence permettant en parti-
culier d'ameliorer le rapport signal/bruit en resonance magnetique electronique
tout en beneficiant de l'observation oscillographique.

Principe et interet de i.a Methode.

On se propose de moduler en haute frequence un signal de resonance

magnetique electronique en vue d'augmenter la sensibilite d'un spectrometre.

On sait en effet que la puissance de bruit d'un cristal croit corame
l'inverse de la frequence, on peut done esperer reduire considerablement
le bruit du cristal en modulant ä une frequence elevee comprise entre
100 kHz et 1 MHz.

Le balayage ä des frequences elevees permet d'autre part d'etudier des

elfets de passage rapide en resonance magnetique electronique ä temperature

ordinaire, et de mesurer les temps de relaxation de l'ordre de lp.
seconde ou superieurs, par exemple sur des charbons ou des substances

irradiees.
La methode consiste ä introduire une bobine ä l'interieur de la cavite

du spectrometre, ce qui permet en eliminant l'effet de peau et les courants
de Foucault ä travers la paroi de la ca\ite, de produire un champ de

balayage relativement intense ä une frequence elevee.

Description de l'appareillage utilise.

Le spectrometre utilise est un spectrometre ä reflection et coupleur
directif muni d'un balayage ä 50 periodes pour la presentation
oscillographique.
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Le champ de balayage haute frequence est produit par une petite bobine

rectangulaire placee ä l'interieur de la cavite cylindrique TE0 u. Cette
bobine a une longueur egale ä la hauteur de la cavite et les grands cotes
de la bobine sont rendus soigneusement paralleles ä Taxe de la cavite pour
respecter les conditions d'orthogonalite du champ electrique et des conduc-

teurs. Les petits cotes sont paralleles aux fonds de la cavite et le plus

pres possible de ceux-ci pour que les angles soient dans des regions de

champ electrique faible. On ameliore encore les resultats en donnant aux
grands cotes une longueur legerement superieure ä la hauteur de la cavite
et en evidant en leur centre les fonds de la cavite.

Les caracteristiques de la bobine sont les suivantes:

— 30 spires de fd emaille de 15/100 mm de diametre;
— longueur d'une spire: 50 mm;
— largeur: 4mm.

L'impedance a ete etudiee en fonction de la frequence. Elle vaut 210 ohms

ä 1 MHz. Ces donnees permettent de calculer le champ cree au centre de

la bobine, soit 60 gauss par ampere parcourant la bobine. La bobine est

alimentee par un amplificateur de puissance accordable pilote par un

generateur. On atteint une amplitude de balayage de 40 gauss ä 1 MHz.
Le dispositif utilise n'affecte que dans des limites raisonnables la sur-

tension de la cavite. Celle-ci est diminuee environ de 25% et reste
superieure ä 4.000 (cavite adaptee au guide).

Obsebvation de signal en double balayage.

On applique en meme temps que le champ de balayage ä 50 Hz d'am-

plitude superieure ä la largeur de raie, un champ de balayage HF d'ampli-
tude inferieure ä la largeur de raie. Cette double modulation a pour eilet
de tracer automatiquement sur l'ecran d'un oscillographe la derivee de la
courbe d'absorption de resonance magnetique electronique si la detection
de la haute frequence conserve la phase. Nous avons utilise soit un
amplificateur accorde suivi d'un detecteur synchrone, soit un recepteur
superheterodyne; dans les deux cas nous avons obtenu des resultats analogues.
Le gain en sensibilite par rapport ä la presentation oscillographique
normale (balayage large a 50 Hz) est de 10 k une frequence de modulation de

100 kHz et de 30 ä une frequence de modulation de 1 Mhz, conformement

aux previsions theoriques.
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Par ailleurs la microphonic du spectrometre est considerablement
reduite et pratiquement supprimee.

Sur la figure on a montre la structure hyperfine du DPPH en solution
1000

(signal detecte en amplitude).
M
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