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Calcul et mesure de I’affaiblissement du a une plaquette
mince de ferrite aimanté placée dans un guide rectangulaire

a 3,7 GHz.

par Jean-Louis DorRMANN

Laboratoire de Magnétisme et de Physique du Solide du C.N.R.S.
Bellevue (Seine-et-Oise).

Une plaquette de ferrite de longueur [, placée dans un guide rectan-
gulaire et soumise & un champ magnétique continu, dispositif correspondant
aux lignes & sens unique, provoque une atténuation de I'énergie électro-
magnétique. Nous savons qu’il se propage dans la ligne n modes de cons-
tantes de propagation v, et d’amplitudes différentes [1]. L’affaiblissement
peut étre du d’une part a la création de modes presque évanescents néces-
saires au réarrangement des ondes aux deux extrémités de la ligne et d’autre
part, a 'amortissement des modes transportant de la puissance.

I. PERTE DE PUISSANCE DUE AUX EXTREMITES;
INFLUENCE DE LA LONGUEUR DE LA LIGNE.

Etudions les différents modes transmis; leur constante de propagation

Y, peut s’écrire:
= =—ly% + J " u)

La numération est faite de telle fagon que ¥’ , , ) > ¥',. Comme le fac-
teur de propagation est e¥YnY, seuls les modes ayant un vy’, trés faible se
propagent jusqu’a la fin de la ligne sans étre trop atténués; appelons Pn
la puissance correspondant a chaque mode. Apres la premiere transition
(prenons y = 0), nous avons:

Pl _ I<1 PC
P, = K, Pe
avec X Kn =1
n
Pn = Kn Pe

Supposons par exemple que seuls les deux premiers modes ne solent pas
trop atténués & la fin de la ligne, pour y = l. La puissance transmise est:
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P, = Pe [K; el 4 K, em el

I'atténuation est en décibels:

’

o
A =~ 4,34 log % ~ 4,34 log [Kl el | K, e~ el |

Lorsque K, est petit devant K,, y, grand devant vy, (Le premier mode
est donc prépondérant), la courbe A = f (I) est presque une droite passant
par l'origine. Or expérimentalement, si nous tragons A = f (I) pour des
positions « ¢ » différentes de la plaquette dans le guide, nous trouvons un
réseau de droites passant par l'origine. Par conséquent, les pertes dues
aux extrémités sont négligeables et seul le premier mode transporte de la
puissance.

II. PERTE DE PUISSANCE DUE A L’AMORTISSEMENT;
INFLUENCE DE L’EPAISSEUR 2 « DE LA PLAQUETTE.

Nous ne savons pas résoudre directement le systeme donnant vy. Par
contre, si I’épaisseur de la plaquette est tres faible, nous avons:
Va = \/Yz twle g = % T+ p
(b largeur du guide) (1)
p = p’ 4+ jp” p petit devant %
En développant le systéme en o et p et en nous limitant au terme du premier

degré, en prenant le facteur démagnétisant N, nul, nous obtenons:

2 A 2
__Fi_[iiﬁ_&&+“_o_g+%(sr_ﬁl)]+
tho 1 L1 A

T L1
e — Ky Ky gy 4B% HO)J L
e oy 2 e —22 )| coss (— 2
+[ o g W A (er B b o 2
K, + K, . @)

: -
+110—T51n5(5“20)—0

4 b? T P
o=—\1—5¢ Y—E‘fo-i-?;‘

2 longueur d’onde dans le vide;gyo constante de propagation du mode

TE,, dans I'air; ¢, permittivité relative du ferrite; u, p, K; K, composantes
du tenseur de perméabilité.
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L’affaiblissement du mode est égal a:

A = 8,38 -;- p” en décibels. (3)
0

Par conséquent, la courbe A — f (¢) a une forme sinusoidale, et, le minimum
et le maximum sont obtenus pour deux valeurs de ¢ distantes de b; d’autre
part, A est proportionnel 4 «: ces propriétés pourront servir de critére pour

Affoiblissement I
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FIGURE 1

déterminer si (2) est valable. Tracons expérimentalement A — f («) pour
différentes valeurs de «¢» (figure 1); nous voyons que la proportionnalité
a = est respectée pour des valeurs de 2 x < 0,9 cm.

ITI.  VERIFICATION EXPERIMENTALE DE LA FORMULE
DONNANT L’AFFAIBLISSEMENT.,

Il faut déterminer y; p, K; K, et e, pour vérifier Iéquation (2). Nous
mesurons <. par la méthode de la ligne fendue; pour calculer les différentes
composantes du tenseur de perméabilité a partir des formules de Hogan
(2, 1], les mesures de la largeur de ligne, du rapport gyromagnétique, du
moment a saturation et du champ continu appliqué sont nécessaires. Le
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rapport gyromagnétique et la largeur de ligne sont mesurés en cavité par
une méthode directe [3]. Représentons sur la figure (2) A = f (¢) mesure
directement en guide rectangulaire (courbe en pointillés) et A = f (c)
calculé a partir de I'équation (2) (courbe en plein), tracés pour deux épais-
seurs différentes. Nous obtenons une assez bonne vérification, compte-tenu
des erreurs faites sur les six mesures expérimentales nécessaires.

Affaiblissement
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FIGURE 2

L’équation (2) peut donc étre considérée comme valable; a I'aide de
celle-ci, nous pourrons calculer les valeurs optimales des parametres donnant
aux lignes a sens unique les meilleures performances pour cette configura-

tion.
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