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Tracé rapide du spectre hertzien des diélectriques

de 1 a 10 000 MHz

par
A. Lesrux; E. Constant; M. Moriamez; R. LieBaErT; A. RisBourc

Laboratoire de Radio-Electricité et Electronique, Lille, France

Sommaire.

Le tracé des spectres hertziens des diélectriques liquides et solides est souvent
long. Pour un tracé avec une vingtaine de points entre 1 et 10 000 MHz, il faut de

nombreuses heures.
L’équipe diélectrique du laboratoire a mis au point quelques méthodes qui
permettent:

a) de diminuer considérablement le temps de mesure;
b) d’obtenir une précision relative, de 'ordre ou supérieure a 19,.

Les détails complets des méthodes de mesure seront présentés dans la these
de M. Constant, et dans un fascicule spécial sur les diélectriques qui est en cours
de rédaction.

De 1 & 100 MHz, la mise au point des comparateurs déerits au Colloque
Ampére de Paris en 1958 s’est poursuivie. Des modifications de détail sont

Fig. 1.

apportées a I'ensemble (fig. 1). Un admittancemetre automatique entiere-
ment électronique a été mis au point. Note de MM. Gabillard et Polaert.
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De 100 & 1.500 MHz le comparateur a large bande utilisé est dérivé de
I’admittancemetre GR 1602 B (fig. 2), 'une des boucles de couplage est
supprimée, les deux autres sont bloquées dans la position de couplage
maximum. Le systéme a une excellente sensibilité (détection hétérodyne

Fig. 2.
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Fig. 3.

utilisée) a toutes les fréquences. (Les résonances des tron¢ons latéraux sont
pourtant a éviter.) Il permet de s’assurer que deux admittances: I'une
étalon, 'autre inconnue sont égales 8 mieux que 1°/y,. Pour les substances a
faibles pertes, I'admittance inconnue est comparée a une susceptance
standard, pour les substances a fortes pertes la cellule est comparée a un
ensemble thermistance susceptance.

De 200 & 6.000 MHz pour les substances a faibles pertes, nous utilisons
un ensemble de deux résonateurs coaxiaux A et B (fig. 3), 'excitation et
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la détection sont a large bande, le résonateur B de référence a un coeffi-
cient de qualité de 1'ordre de 1000, il présente une dizaine de fréquences
de résonance utilisables. Le résonateur A est semblable & B pour: les dimen-
sions, I’excitation, la détection. La partie du résonateur remplie de diélec-
trique est de longueur variable. Les deux informations sont obtenues 10) de
la longueur de la cellule avec diélectrique donnant une susceptance d’entrée
constante; 2°) de 'amplitude du signal de sortie, le résonateur B permet de
s’assurer de la constance: de la fréquence et du niveau du signal injecté.
Les mesures différentielles sont par ailleurs trées commodes.

Les mesures sont rapides et apres un étalonnage relatif les calculs presque
immeédiats. M. Liebaert développe cette technique.
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Fig. 4.

Ces trois types de résonateurs fonctionnent avec une cellule de mesure
du type « coaxial » terminée par une impédance infinie, de hauteur variable
ce qui permet a chaque fréquence d’opérer a susceptance d’entrée constante.

La méme cellule est valable pour tout le spectre et les diélectriques
solides et liquides sont mesurés a fréquence variable et température
variable,

Pour les substances & pertes moyennes et fortes nous utilisons (bande
des 200 a 10 000 MHz) une cellule coaxiale de hauteur variable, court-
circuitée, associée a une ligne de mesure de T.O.S. (fig. 4). La technique
de mesure a large bande de fréquence demande:

1) de choisir un accord du détecteur « sonde-cristal » qui permette d’obte-
nir une dizaine de fréquences de résonance dans la bande choisie.

2) de repérer pour ces fréquences la position de la sonde donnant un mini-
mum de signal de sortie pour une admittance d’entrée de cellule nulle.

3) de placer le diélectrique et de déterminer les longueurs h de cellule
donnant un minimum de tension détectée. Pour les conductances
d’entrée inférieures a 1, on montre qu’a mieux que 19%:
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X (n impair, 3" longueur d’onde dans le diélectrique)
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et g = % tha"h (a partie réelle de la constante de propagation
dans le diélectrique).

M. Constant a obtenu par cette méthode et pour des mesures difficiles
(acides gras) d’excellents résultats. Le tracé d’un spectre dure moins d’une

heure.
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