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Calcul pratique de la rotation Faraday
dans les ferrites

par F. MAYER

Laboratoire de Haute-Fréquence, Grenoble.

Les mesures de l'effet Faraday, en guide d’onde, concordent bien qua-
litativement avec la théorie simple établie dans le cas d’une onde plane,
mais on ne peut se servir de ces relations pour une utilisation pratique
quantitative. La théorie pour le cas d’une onde guidée [1] donne également
des valeurs loin de la réalité. Le calcul, méme trés approximatif, serait
utile afin de pouvoir prédire les rotations obtenus pour tel ou tel ferrite
ou pour tel ou tel diametre ou fréquence.

Une formule empirique a été proposée récemment [2], mais sa forme ne
peut malheureusement pas convenir a la réalité. En mettant en ceuvre tous
nos résultats expérimentaux [3] ainsi que ceux de divers auteurs [1, 4, 5],
nous avons établi la formule suivante:
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longueur de I’échantillon en cm
fréquence en kMHz

module de la permittivité relative
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I'aimantation a saturation du milieu peut étre calculée par:

hnMy = -’17:05585 - d
Pm
P,, = poids moléculaire du ferrite
d = sa densité relative
¢ = laimantation spontanée (en u ) du ferrite a la température

considérée.
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la formule donnant 6 est valable pour 0,05 < g/g, < 0,4; 7 < f < 30 si
on est loin de la résonance et si I’échantillon donne lieu a de faibles
réflexions.

Prenons comme exemple un ferrite un peu particulier, que nous avons
développé pour réaliser un isolateur i effet Faraday. Afin d’obtenir une
aimantation assez forte, nous avons utilisé la combinaison d’ions bivalents
0,3 N10,7 Zn, ce qui donne ¢ = 2,8 uy a la température ambiante. Nous
avons pris un pourcentage non stoéchimétrique d’ions de fer trivalents, soit
1,9, afin de réduire les pertes diélectriques, en effet; on sait que méme un
léger exceés de fer qui se présente sous la forme bivalente, donne lieu 4 des
pertes par conductibilité dans le ferrite. Comme le champ permanent lon-
gitudinal produit par l’aimant dont nous disposions est de l'ordre de
1000 Oe, nous ne pouvions pas utiliser le ferrite fritté, sous peine d’avoir
une absorption magnétique déja marquée. En faisant un mélange de ce
ferrite et de 109, de paraffine, on réduit le champ interne grace au champ
démagnétisant introduit par la séparation des grains magnétiques par la
paraffine. Nous avons obtenu ainsi un facteur de mérite 6/ de 'ordre de
200 pres de la saturation (750 Oe) pour un échantillon de g de 6 mm, & la
fréquence de 9.400 Mhz.

La rotation approximative calculée par la formule ci-dessus, avec

f=94KMHz c26 4&xM23000 avec d = 3,65 ofo,= 0,26 p, = 239

donne
80 > 11,91

cm

La rotation de 45° nécessaire sera donc réalisée pour une longueur de
45/11,9, soit 3,8 cm. En réalité, il a fallu un barreau de longueur 4,2 cm,
muni de cones en diélectrique sans pertes; donc la valeur de 6 prédéterminée
est assez correcte. Cet isolateur a une atténuation directe inférieure a
1 db dans la bande 9000 & 9500 Mhz et une atténuation inverse supérieure
4 20 db dans cette bande avec un maximum de 30 db.

La formule rend correctement compte des effets de variations de fré-
quence, des variations de température et de la densité du ferrite, etc. Tous
ces facteurs ont une grande importance pour déterminer un élément pra-
tique pour des conditions d’application bien données. Une prochaine
publication traitera la détermination pratique d’'un élément a ferrite a
performances optima pour le cas envisagé.
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