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Modulation haute fréquence en résonance magnétique
électronique

par J.-G. TueoBaLD et J. UEBERSFELD

Faculté des Sciences de Besancgon

Résumé.

On déerit un dispositif de modulation haute fréquence permettant en parti-
culier d’améliorer le rapport signal/bruit en résonance magnétique électronique
tout en bénéficiant de ’observation oscillographique.

PRINCIPE ET INTERET DE LA METHODE.

On se propose de moduler en haute fréquence un signal de résonance
magnétique électronique en vue d’augmenter la sensibilité d’un spectro-
metre. On sait en effet que la puissance de bruit d’un cristal croit comme
I'inverse de la fréquence, on peut donc espérer réduire considérablement
le bruit du cristal en modulant a une fréquence élevée comprise entre
100 kHz et 1 MHz.

Le balayage a des fréquences élevées permet d’autre part d’étudier des
effets de passage rapide en résonance magnétique électronique a tempé-
rature ordinaire, et de mesurer les temps de relaxation de 'ordre de 1
seconde ou supérieurs, par exemple sur des charbons ou des substances
irradiées.

La méthode consiste & introduire une bobine a I'intérieur de la cavité
du spectrometre, ce qui permet en éliminant l'effet de peau et les courants
de Foucault a travers la paroi de la cavité, de produire un champ de
balayage relativement intense a4 une fréquence élevée.

DESCRIPTION DE L’APPAREILLAGE UTILISE.

Le spectromeétre utilisé est un spectrometre a réflection et coupleur
directif muni d’un balayage a 50 périodes pour la présentation oscillo-
graphique.
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Le champ de balayage haute fréquence est produit par une petite bobine
rectangulaire placée a l'intérieur de la cavité cylindrique TE, ;;. Cette
bobine a une longueur égale a la hauteur de la cavité et les grands cotés
de la bobine sont rendus soigneusement paralléles a I’axe de la cavité pour
respecter les conditions d’orthogonalité du champ électrique et des conduc-
teurs. Les petits cotés sont paralleles aux fonds de la cavité et le plus
prés possible de ceux-ci pour que les angles soient dans des régions de
champ électrique faible. On améliore encore les résultats en donnant aux
grands cotés une longueur légerement supérieure a la hauteur de la cavité
et en évidant en leur centre les fonds de la cavité.

Les caractéristiques de la bobine sont les suivantes:

— 30 spires de fil émaillé de 15/100 mm de diameétre;
— longueur d’une spire: 50 mm;
— largeur: 4mm.

L’impédance a été étudiée en fonction de la fréquence. Elle vaut 210 ohms
a 1 MHz. Ces données permettent de calculer le champ créé au centre de
la bobine, soit 60 gauss par ampere parcourant la bobine. La bobine est
alimentée par un amplificateur de puissance accordable piloté par un
générateur. On atteint une amplitude de balayage de 40 gauss a 1 MHz.

Le dispositif utilisé n’affecte que dans des limites raisonnables la sur-
tension de la cavité. Celle-ci est diminuée environ de 259, et reste supé-
rieure a 4.000 (cavité adaptée au guide).

OBSERVATION DE SIGNAL EN DOUDLE BALAYAGE.

On applique en méme temps que le champ de balayage a 50 Hz d’am-
plitude supérieure a la largeur de raie, un champ de balayage HF d’ampli-
tude inférieure a la largeur de raie. Cette double modulation a pour eflet
de tracer automatiquement sur I’écran d’un oscillographe la dérivée de la
courbe d’absorption de résonance magnétique électronique si la détection
de la haute fréquence conserve la phase. Nous avons utilisé soit un ampli-
ficateur accordé suivi d’un détecteur synchrone, soit un récepteur super-
hétérodyne; dans les deux cas nous avons obtenu des résultats analogues.
Le gain en sensibilité par rapport a la présentation oscillographique nor-
male (balayage large 4 50 Hz) est de 10 a une fréquence de modulation de
100 kHz et de 30 a une fréquence de modulation de 1 Mhz, conformément
aux prévisions théoriques.
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Par ailleurs la microphonie du spectrométre est considérablement
rééduite et pratiquement supprimée,

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

(signal détecté en amplitude).
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