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1,2 DBT~~~NATION EXPERIMENTALE DE n* 

Nmus utilisons une méthode qui présente l'avantage de conduire 

à des calculs plus simples. Il est intéressant de l'çxaminer sous un double 

aspect, suivant que l'on étudie un dièlectrique absorbant ou un dièlectrique 

à faibles pertes ; il ost possible en effet, pour les dièlectriques à 

faibles pertes de négliger les tormes on tg2o devant I et de simplifier 

l'équation (I,IO) 

1,2,I Méthode utilisée 

I) La détermination den~ est plus précise lorsque le rapportor/j 

ôn* Bst maximum. Il faut pour cela choisir une hauteur de cellule pour 

laquelle l'équation 

(I,II) 

est vérifiée. 

Si les pertes du dièlectrique sont faibles, on peut. montrer, par une étude 

de cette équation que les hauteurs de cellules indiquées sont voisines de h 
m 

=N À'/4(où m est un nombre entier impair) (47} . Dans ces conditions la 

phase de r est sensiblement nulle : pour mesurer la longuour d'onde dans 

le dièlectriquo, il suffit, par conséquent de relever, en faisant varier 

la position du plan court-circuit Lls différentes hauteurs pour lesquelles 

<j> est sensiblement. nulle ( cp phase de r dans le plan bb). 

on a : 

on a également 

h -- :P.l À' /4 m 
(1,12) 

n = -~ï = m À/4hm (I,I3) 

on obtient de cette façon une mesure rapide do l'indice n du milieu dièlocp 

trique (c'est la grandour n rappelons le). 
g 

Avec un corps absorbant, les hauteuns. de cellule les plus ineiquées demeurent 

voisines de (I, 12) (26) ; on cléterminera par la sui te un facteur: correctif 

qui tienne compte des pertes • 
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II,3,3 Détermination do ~n, variation do l 9 indico do réfraction conplexe 

Los diéloctriques liquid'-"s à tr(':s faïBües portos sont on géné

ral dos solutions ~rè<l diluées do corps polaire dans un solvant non polaire, 

et ~ n est sou vont 1 1 information int.Jrossanto; elle donne la différence antre 

1 1 indico de: réfraction do la solution et celui du solvant. Il s'agit do deux 

grandeurs très voisjnos; il est donc préfératle do faire la mesure diracte do 

Sh = h - h (différence entre lus positions du :p#lston ccc do la 
r:rs m 

cellule à 1 'équilibre, pour une nesuro rw0;c ~ "3 sol'rant (h ) et avoc la ns 
solution (h ) ). Pour tg 8 < 5.10 - 3 , on a 

m 

(2,13) (~) 

n -..:st généralenent connu; on obtLmt ainsi ~ n (on a une grandu s0nsibili té s 
car la haut0ur h <::st inportante). ms 

Il n 1 0st pas possible en pratique d'obtenir dirGctGr.mt ~k; il 

faut calculor séparénent k et k (à partir dos nosuros do S et S ) , puis s n ms 
faire la différenco. 

LcJs quantités [:,.r;" s,,nt données par l.Js expressions : 

~€· 2 ( E:' 
n 

E:' ) (2,14) = n s 
s 

n 
ot Il E:" 

s Il n - 2 Il (2,15) M: = - + € - € n n s s 

Etudo d~ quelguos causes d'erreur c Précision obtenue sur f:., 

Plusi0urs causes d 1 erreur sont un :rn rtio él:4ùnéos. Un gliss~t 

d0 fréquùnC8 de la sourcG, évont!iaoll8l'kmt, nodifio lu systènc d 1 ondes station

naires dans lus bras I ot 2 d0 la Jl(;DO nanièro, ot n'influ0nce donc pratique

nGnt pas la dét..:œ'Ünation do 1 v équili bro o (:a:) 

(~) ~ll et ~k corruspond0nt diructorL nt à la différonce untrc:J deux constan-

tes de prop&gaticn, 

~· = j S (n -jk) ut ~' = j B (n - jk ) s s s 

(:a:) La longuuur du bras 2 ost régléo pour avoir sonsibL:nont 

hauteur totale de la cellule. On pr0nd n = IJ6 pour l'indice moyen. 

9.,2 # n h ,h 
0 0 
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De nGDe lt:Js partes à vid0 de la cellule sont vn partie conpc.;nsées, car JB s lon 

guours géométriques des deux bras latéraux rostont voisineso La différence 

u' - u est élevée Üo volwJo do diélectrique est inportant), ot unG orrcur v 
sur u i:l. uoins d'inportancu. 

v 

D 1 autro part il ost possible do no suror los fai:Jlos atténuations avec une 

précision plùs grande, 1 1 équilibro étant obtenu pour un signal rmJi (Méthode 

de zéro) 

... Les principales sources d lorrcq.:tr provionno:lbtt do 1 'étalonnage 

do l'inpédance étalon ot de la dissyuétrie du té (-r;;xigonce d'un couplage ontru 

la branche exci tadon et la brancha détection du pont) (6) o 

L'erreur sur t: 1 ost dol' ordre dG I0-4 , en valeur relative 

si l'angle de pGrtes du diélectrique est infériour à 5oi0-3 
o 

Sur la figuro r
3

, on pcmt voir le 1mntage placé dans une ,:;ncointe ; il est 

nécessaire en off et, pour obtc~nir offocti vo;:wnt uno précision d0 I0-4 quo la 

stabilité dola tonpérature du diélectrique en cours de nesuro soit assurée à 

o,rc C • L'enceinte ust régulée, par therraostat, et la cdlule est égalenent 

entourée d'une circulation avec réfrigérant à température convonableo 

.Le nontago a une très grandu sensibilité et pornet d'obtonir uno précision 

interossante sur t:' ; on p"'ut égal0l1<.mt mosurer dos facteurs c" très 

faiblus -(OJOI)- av.Jc une précision do 1 1 ordrG d0 2%., 

- 0 0 0 -
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III,) MESll!RE J)E ,LA PERMITTIVITE CŒ:PLEXE AUX ONDES r:ILLilOORIQUES 

III,I, I Problèoes particuliers rencontrés aux ondes Dil~iuétrigues 

Il ost clair quo los tGchniques do )nesure employées par OX8L1ple 
""' 

en e m1 (35 GHz) peuvent difficileLkmt stre utilisées avE::c le Doue succès 

aux fréquences supérioures à IOO GHz .• Le niv0au du signal resto faible, on rar

ticuli.er1 lorsqu 'on travaille avec un harnonique du fondarwntal. (Les pertes 

do conversion des cristaux oultiplicatours sont élevées). 

D'autre part, les systènes d0 transr:1issions avoc lc;squolÈ on 

réalise uno propagation dans lD Hodc; dominant, (los guid.Js d 'ondo par exonple) 

ont dGs dinonsions inférieures à la longueur d'ondG du signal~ leur réalisa

tion uécanique est difficile, et los appareils de cesure que 1 'on conraorcial:iLse 

maintenant dans cos gam1es de fréquence a 70 et I40 GHz, ont Gll général des 

porformancc:s faibles. 

III,I,2 Principaux nontagos utilisant_la propagation libre 

.Los uontages qui utilisent la propagation libre, fonctionnant 

très souvent suivant los J;:rincipes do base d,J 1 'optique, quo 1' on transpose 

avec un sucees plus ou uoins grand dans lo dooaino dos ondos mill~Jétriques. 

Los références (4) ot (19) établissent uno liste intoressante dos principales 

réalisations existantes, à notre connaissancec 

Trois typus principaux d 1 apparu ill ages sont e"ctu0llemcmt 

réalisés g spoctronètros, interféromètres, ot, dans lo dernier ordre de clas

sification, quelques montages très diversD tee ape~tntoètres nécessitent dos 

mesures d'angle ; lGs intorfor·omètros :mécossi tent en g8néral la mosurG de 

longueurs 1 -instrwxmts du type r.:chelon do 1''icholson, ou Perot Fabry; 

La troisième classo de montages fait appel à des techniques de propagatlon 

guidée où 1 'interaction entre_ltonde électromagnétique et le l'Ülieu diélectrique 

se fait cmcore à 1 1 air libre. 
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Nous indiquons dans 1..::; tabloau (III,I~ page 27 ,quelques réalt.sa:.. 

tians décrites dans ln littérature; il on existe do trèr3 nombreuses variantea. 

III 1 I, 3 Mesure do la pormitti vi té d8 diélectriques liquidos aux ondes milli

métriques G 

Des montages sont quel§:uefois réalisés pour Elesuror la pormi tti

vi té de diéloctriques so '.id0s ot sont ,;n général adaptés pour mesurer seul ornent 

s' .. Mais dans lo domaine des diélectriques liquides s- les réalisations 

ne sont pas nombreuseso 

A notre connaicsanco, biO premiers à mesuror la permittivité de 

ces diélectriques sont Haeneken et Bruin, en 3 mm, à l'aide d'un montage guide œo1 

de (2o).Rampolla essentiellement, (36) puis Vaughan (45) , ont fait par la slÜte 

d0s mesures dans la meme garn110 do fréquvnce, suivant une teohllique interféra

métrique en propagation libre (*) ; nous rappelons quelques aspects de leurs 

travaux. 

III,.I,3,I Interferomètre de Rampolla et Vaughan 

L'appareil a été développé initialement en 4 mm, il a récen~ont 

été développé en 2 mm (46) 

Le schéma d0 principe est donné sur la figure 7 : une onde plone. 

tombe sous l'incidence oblique Q , sur une couche de diélectrique dont l'épais

seur h est variable. 

Fig. 7 ~ 1,\-r··-------········----j. h A 
b- ~- -~-~~-... -- ---- b 

Emetteur Récepto'Lll' 

(3K} Nous voulons simpler:1ent dire que 1 'interaction, entre 1 'onde et le Bilieu 

diélectrique se fait à l'air libro. 
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