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Trace rapide du spectre hertzien des dielectriques
de 1 ä 10 000 MHz

par

A. Lebrun; E. Constant; M. Moriamez; R. Liebaert; A. Risbourg

Laboratoire de Radio-Electricit6 et Electronique, Lille, France

Sommaire.

Le trace des spectres hertziens des dielectriques liquides et solides est souvent
long. Pour un trace avec une vingtaine de points entre 1 et 10 000 Milz, il faut de
nombreuses heures.

L'equipe dielectrique du laboratoire a mis au point quelques möthodes qui
perniettent:
a) de diininuer considürablement le temps de mesure;
b) d'obtenir une precision relative, de l'ordre ou superieure ä 1%.

Les details complets des methodes de mesure seront presentes dans la these
de M. Constant, et clans un fascicule special sur les dielectriques qui est en cours
de redaction.

De 1 ä 100 MHz. la mise au point des comparateurs decrits au Colloque
Ampere de Paris en 1958 s'est poursuivie. Des modifications de detail sont

apportees ä l'ensemble (fig. 1). Un admittancemetre automatique entiere-
ment electronique a ete mis au point. Note de MM. Gabillard et Polaert.
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De 100 ä 1.500 MHz le comparateur ä large bände utilise est derive de

l'admittancemetre GR 1602 B (fig. 2), l'une des boucles de couplage est

supprimee, les deux autres sont bloquees dans la position de couplage
maximum. Le Systeme a une excellente sensibilite (detection heterodyne

utilisee) ä toutes les frequences. (Les resonances des trongons lateraux sont

pourtant ä eviter.) II permet de s'assurer que deux admittances: l'une
etalon, l'autre inconnue sont egales ä mieux que l°/00. Pour les substances ä

faibles pertes, l'admittance inconnue est comparee ä une susceptance
standard, pour les substances ä fortes pertes la cellule est comparee ä un
ensemble thermistance susceptance.

De 200 ä 6.000 MHz pour les substances ä faibles pertes, nous utilisons
un ensemble de deux resonateurs coaxiaux A et B (fig. 3), l'excitation et

Flg. 2.

Fig. 3.
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la detection sont ä large bände, le resonateur B de reference a un coefficient

de qualite de l'ordre de 1000, il presente une dizaine de frequences
de resonance utilisables. Le resonateur A est semblable ä B pour: les dimensions,

l'excitation, la detection. La partie du resonateur remplie de dielec-

trique est de longueur variable. Les deux informations sont obtenues 1°) de

la longueur de la cellule avec dielectrique donnant une susceptance d'entree

constante; 2°) de l'amplitude du signal de sortie, le resonateur B permet de

s'assurer de la Constance: de la frequence et du niveau du signal injecte.
Les mesures differentielles sont par ailleurs tres commodes.

Les mesures sont rapides et apres un etalonnage relatif les calculs presque
immediats. M. Liebaert developpe cette technique.

Ces trois types de resonateurs fonctionnent avec une cellule de mesure
du type « coaxial» terminee par une impedance infinie, de hauteur variable
ce qui permet ä chaque frequence d'operer ä susceptance d'entree constante.

La meme cellule est valable pour tout le spectre et les dielectriques
solides et liquides sont mesures ä frequence variable et temperature
variable,

Pour les substances ä pertes moyennes et fortes nous utilisons (bände
des 200 ä 10 000 MHz) une cellule coaxiale de hauteur variable, court-
circuitee, associee ä une ligne de mesure de T.O.S. (tig. 4). La technique
de mesure ä large bände de frequence demande:

1) de choisir un accord du detecteur « sonde-cristal» qui permette d'obte-
nir une dizaine de frequences de resonance dans la bände choisie.

2) de reperer pour ces frequences la position de la sonde donnant un mini¬

mum de signal de sortie pour une admittance d'entree de cellule nulle.

3) de placer le dielectrique et de determiner les longueurs h de cellule

donnant un minimum de tension detectee. Pour les conductances
d'entree inferieures ä 1, on montre qu'ä mieux que 1%:

Fig. k.
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h n^- (n impair, X' longueur d'onde dans le dielectrique)

et g p th % h (a' partie reelle de la constante de propagation
dans le dielectrique).

M. Constant a obtenu par cette methode et pour des mesures difficiles
(acides gras) d'excellents resultats. Le trace d'un spectre dure moins d'une
heure.
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