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Calcul pratique de la rotation Faraday
dans les ferrites

par F. Mayer
Laboratoire de Haute-Frequence, Grenoble.

Les mesures de 1'effet Faraday, en guide d'onde, concordent bien qua-
litativement avec la theorie simple etablie dans le cas d'une onde plane,
mais on ne peut se servir de ces relations pour une utilisation pratique
quantitative. La theorie pour le cas d'une onde guidee [1] donne egalement
des valeurs loin de la realite. Le calcul, meine tres approximatif, serait
utile afin de pouvoir predire les rotations obtenus pour tel ou tel ferrite
ou pour tel ou tel diametre ou frequence.

Une formule empirique a ete proposee recemment [2], mais sa forme ne

peut malheureusement pas convenir ä la realite. En mettant en ceuvre tous
nos resultats experimentaux [3] ainsi que ceux de divers auteurs [1, 4, 5],
nous avons etabli la formule suivante:
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/ frequence en kMHz
e module de la permittivite relative
4ttM aimantation du milieu en Oe
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l'aimantation ä saturation du milieu peut etre calculee par:
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Pm poids moleculaire du ferrite
d sa densite relative
ct l'aimantation spontanee (en pB) du ferrite ä la temperature

consideree.
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la formule dormant 0 est valable pour 0,05 < 0/09 < 0,4; 7 < / < 30 si

on est loin de la resonance et si l'echantillon donne lieu ä de faibles
reflexions.

Prenons comme exemple un ferrite un peu particulier, que nous avons
developpe pour realiser un isolateur ä effet Faraday. Afin d'obtenir une
aimantation assez forte, nous avons utilise la combinaison d'ions bivalents
0,3 Ni 0,7 Zn, ce qui donne <r ^ 2,8 pB ä la temperature ambiante. Nous

avons pris un pourcentage non stoechimetrique d'ions de fer trivalents, soit
1,9, afin de reduire les pertes dielectriques, en effet; on sait que meme un

leger exces de fer qui se presente sous la forme bivalente, donne lieu ä des

pertes par conductibilite dans le ferrite. Comme le champ permanent
longitudinal produit par l'aimant dont nous disposions est de l'ordre de

1000 Oe, nous ne pouvions pas utiliser le ferrite fritte, sous peine d'avoir
une absorption magnetique dejä marquee. En faisant un melange de ce

ferrite et de 10% de paraffine, on reduit le champ interne grace au champ
demagnetisant introduit par la separation des grains magnetiques par la

paraffine. Nous avons obtenu ainsi un facteur de merite 0/a de l'ordre de

200 pres de la saturation (750 Oe) pour un echantillon de 0 de 6 mm, ä la

frequence de 9.400 Mhz.
La rotation approximative calculee par la formule ci-dessus, avec

/ 9,4 KMHz e^ 6 4 7i 3000 avec d 3,65 0/0 0,26 pm 239

donne

e°^n,9/cm

La rotation de 45° necessaire sera done realisee pour une longueur de

45/11,9, soit 3,8 cm. En realite, il a fallu un barreau de longueur 4,2 cm,
muni de cones en dielectrique sans pertes; done la valeur de 0 predeterminee
est assez correcte. Cet isolateur a une attenuation directe inferieure ä

1 db dans la bände 9000 ä 9500 Mhz et une attenuation inverse superieure
a 20 db dans cette bände avec un maximum de 30 db.

La formule rend correctement compte des effets de variations de

frequence, des variations de temperature et de la densite du ferrite, etc. Tous

ces facteurs ont une grande importance pour determiner un element
pratique pour des conditions d'application bien donnees. Une prochaine
publication traitera la determination pratique d'un element ä ferrite a

performances optima pour le cas envisage.
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