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METHODE DE DETERMINATION DU PROFIL DE LA
CONSTANTE DIELECTRIQUE A PARTIR DE LA
CONNAISSANCE DU CHAMP ELECTRIQUE*

Ali OKTAY**

RESUME

La détermination d'un profil de constante diélectrique est un probléme de
grand intéret susceptible d'applications nombreuses dans la conception de compo-
sants micro-ondes. L'objet de cet étude est de reconstruire un profil de constante
diélectrique dans un guide d'onde rectangulaire rempli inhomogénement de maté-
riaux diélectrique, d partir de la connaissance de la configuration du champ élec-
trique.

Cette méthode donne un moyen technique pour connaitre des propriétés
d'un matériaux diélectriques traités par des hyperfréquences en vue de realiser des
applicateurs assurant un transfert efficace d 'énergie.

ABSTRACT

Determine of a dielectric constant profile is a very important probleme that
is susceptible to several applications in microwave devices. The purpose of this con-
tribution is to reconstruct a dielectric constant profile in a rectangular waveguide
that filled an inhomogeneous dielectric materials by means of electric field confi-
guration.

This method gives a technical mean for known the properties of a dielectric
materials those treated by microwaves in order to realize the applicators insuring
an effective transfert of energy.

OZET

Icinde homojen olmayan dielektrikler bulunan bir hacimdaki elektromagnetik
dalga yayihmi, ortamin dielektrik sabiti profiline bagli olarak degisir. Cegitli dielek-
triklerin karigimlar: veya farkl dielektrik malzemelerin yanyana birlegtirilmeleriyle
olusturulan homojen olmayan ortamlarin dielek trik sabiti profilinin (dielektrik pro-
filinin) bilinmesi ve bunun elektromagnetik alan degerlerine gére degigiminin tayin

& Partie expérimentale a éte faite a I' U.S.T.O — Algérie.
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-edilmesi, bu ortamlardaki elektromagnetik dalgalarin yayima ozelliklerinden yarar-
lanarak mikrodalga tekniginde kullanilan yeni eleman ve diizenlerin gergeklegtiril-
mesi miimkiin olmaktadir.

Bu ¢aligmada, homojen olmayan dielektriklerle doldurulmug bir transmisyon
borusunda elektrik alani bilindigine gore dielektrik profilinin tayin edilmesi incelen-
mektedir. Bunun icin, izotrop ve homojen olmayan bir dielektrikle doldurulmus
dikdortgen kesitli bir transmisyon borusunda belirli bir dielektrik profili gézdniine
alinarak LSE;, moduna gore dalga yayilim: incelenerek dalga denklemi elde edil-
mektedir. Fourier serisi agilimi kullanilarak, dalga denklemi Fourier serisi katsayila-
ri cinsinden bir Lineer denklem sistemine doniigtiiriilmek tedir. Geligtirilen bir niime-
rik program yardimiyle, belirli bir elektrik alani dagilimi i¢cin Fourier katsayilari
hesaplanarak buna iligkin dielektrik profili elde edilmektedir. Bu metod yardimiyla,
kapali bir hacim (O6rnegin bir transmisyon borusu veya rezonator) i¢cinde homojen
olmayan bir dielektrik oldugu zaman dielektrik profiline uygun elektrik alan profili
veya tersine elektrik alan profiline uygun dielektrik profilini bulmak miimkiin ol-
maktadir.

Caligmanin deneysel kismi, dikdortgen kesitli R37 standart transmisyon bo-
rusu (66,34x29,50 mm) bilinen dielektriklerle kismen doldurularak borunun genis
yiizeyi iizerine enine ag¢ilmig bir yarik vasitasiyle yapilan elektrik alan Glgmelerine
dayanir. Gergeklegtirilen 6lgme diizeniyle, borunun enine elektrik alan dagihiminin
belirli degerleri (egit aralikli 7 alan degerleri) dlgiilerek, niimerik program vasitasiyla
bu dagilima iligkin dielektrik profili bulunmaktadir. Bu yolla bulunan dielektrik pro-
fili ile teorik dielektrik profili arasinda tam bir uygunluk bulunmaktadw. Borunun
yiizeylerine yaklagtik¢a ve dielekirigin siireksiz oldugu noktalar civarinda, elektrik
alan olgmesindeki belirsizlik arttigindan hesaplanan profil degerlerinde belirsizlik
de grtmaktadir. Bu belirsizlii, siireksizlik noktalarinda daha sik arahiklarla élgme-
ler yapmak suretiyle en aza indirgemek miimkiindiir.

Bu metod yardimiyle, kapali bir hacimde (ornegin bir mikrodalga firininda
pigirilen veya kurutulan bir malzeme) elektromagnetik enerji 1gimasina tabi tutul-
mug dielektrik malzemelerin bazi fiziksel biiyiikliklerinin (sicaklig:, nemliligi...) za-
manla degisimlerini, elektrik alanini 6l¢mek suretiyle kontrol etmek miimkiin olur.

INTRODUCTION

La propagation des ondes electromagnétiques dans les guides remplis inhomo-
génement de diélectriques est d'un grand intérét depuis plusieurs années. Elle trouve
des applications intéressantes dans la conception de composants micro-ondes (dé-
phaseurs, adaptateurs, isolateurs, circulateurs...). Cette inhomogéneité peut résulter
soit d'un phénoméne naturel lié aux propriétés méme des matériaux, soit 4 la juxta-
position de milieux de natures différentes...

La reconstruction d'un profil de constante diélectrique est un probléme ac-
tuel de grande importance susceptible d'applications nombreuses. Cette technique
est un outil de choix pour connaitre les propriétés des matériaux:

* — En vue de la fabrication d'équipements hyperfréquences destinés aux radars
et aux télecommunications,

— En vue de traitement de ces matériaux par des moyens hyperfréquences
(cuisson, chauffage). Il s'agit dans ce cas de connaitre leurs propriétés aux différents
stades du processus afin de pouvoir realiser des applicateurs assurant un transfert ef-
ficace d'énergie,

— Pour controler un paramétre physique, par exemple 1'humidité, pendant le
déroulement d'un traitement,
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— En meédecine, il est possible de diagnostiquer certaines maladies qui pro-
duisent un changement du contenu en eau des tissus.

Dans tous les cas la connaissance de la distribution du champ électrique dans
ces materiaux suppose celle de la constante diélectrique lorsque l'on assimile leur
permeéabilite 4 celle du vide. ‘

L'objet de notre etude est de reconstruire un profil de constante diélectrique
dans un guide d'ondes rectangulaire rempli inhomogénement de matériaux diélectri-
ques, a partir de la connaissance de la configuration du champ électrique.

ETUDE GENERALE

Nous considérons un guide d'onde rectangulaire rempli par un dielectrique
inhomogéne et isotrope dont la constante diélectrique € (x) est variable dans un
plan transverse suivant la direction x (fig. 1).

YA

Dans un tel milieu démuni des courants et des charges, les équations de Max-
well s'ecrivent:

rot B = —jwu H (1)
- -

rotH = jwe(x)E (2)

divD =0 (3)

divH =0 (4)

A partir de expression (1) et (2), on déduit les equations de propagation de champ
electrique et magnétique:

. = P ";: grad € (x) ’

AE—7% (x)E =—grad [E . (%) ] (5)
e ad € (x)

AH—"}'z (X]H=r0tgf'\—gr€—(x)— (6)
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ouy? (x)=—w? po € (x) estla constante de propagation.

Dans les guides inhomogénes, les modes de propagation que nous aurons a
considérer n'appartiennent pas en général aux types E ou H mais sont une combi-
naison linéaire de ces deux modes et que d'une fagon générale on obtient les modes
de propagation de base i partir des potentiels de Hertz électrique et magnétique
dont les composantes sont toujours dans le plan de section droite et dirigées norma-
lement au plan YOZ.

A partir du potentiel de Hertz magnétique nous obtenons une solution ne
comportant pas de composante électrique normale au plan YOZ, la composante
longitudinale existe seule, un tel mode est dit L.S.E (Longitudinal Section Electric).
On définit de l]a méme maniére le mode L.S.M (Longitudinal Section Magnétique)
en considérant le potentiel de Heriz électrique [1], [5].

Pour le mode L.S.E, le champ électrique peut s'écrire d partir d'une fonction
vectorielle & appelée "potentiel magnétique de Hertz"'.

— -
E=rot ®
(7)
1
H=————rotrot
J W o

De la méme n_]}aniére, le champ magnétique peut &tre défini 4 partir d'une
fonction vectorielle { applée "'potentiel electrique de Hertz''

o -
H=rot ¥

1

E‘=_———rotmt_‘-l;
jwe(x)

(8)

EQUATION DE PROPAGATION DU MODE LSE

Nous proposons une méthode qui permet de trouver le profil de la constante
diélectrique d partir de la mesure de la variation de composante Ey du champ élec-
trique en fonction de la position x dans un dispositif simple compremant un guide
d'onde rectangulaire rempli d'un milieu inhomogéne en mode fondamentale LSE, ,.

La composante génératrice du mode LSE est le potentiel magnetique de Hertz
dirigé suivant le grand cdté du guide:

- -
& (x,7,2) = ® (x,y) exp (— 14 2) Uy 9)
et done 1'équation de propagation s'écrit:

86 (%, )+ [1g—7" (x) ]9 (x,y)=0 (10)

ou 7g est la constante de propagation guidée.
L'équation caractérisque du mode LSE se présente sous la forme d'une équa-
tion différentielle du second ordre i deux variables. En utilisant la méthode de sépa-
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ration des variables et en respectant les conditions aux limites, 1'équation (10) de-

vient:
d* ¢ (x) a
i +[7g—7 (x)—( ) ] 6(x)=0
Avec le changement de variable suivant
X
" 2a
dex w1, d¢()
dx? 2a d¢?
et I'équation de propagation s'écrit:
d’ ¢ (§)
—d;,—‘FE(S')ﬁﬁ(f):O

pm
[R=T ©= =) 1

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

L'équation (14) est identifiée a I'équation de Hill ol le coéfficient g ({) répre-
sente une fonction définie sur une intervalle de largeur 7. Cette fonction peut &tre

décomposée en une série de Fourier.
Ainsi on pourra écrire
oo
g)=1+2 X gpcos2n{
n=1
g ({) est fonction de I'inhomogénéité.

Dans notre étude, nous traitons le cas o le diélectrique est sans perte:

Tg = 1B
7€) =iwV ko € €& ()
Pour le mode LSE, o, 1'équation de propagation devient:

d’w)
d¢?

)’ (65 er ) —Bz1¢ () =0
ﬁ?, =w? fo €
De (16) et (19), on peut écrire:
2a o0
=T By ex ) —Bx =1+ 2n§ B 508 2n§
Les conditions aux limites:

¢ (§)=0 poux
t=n/2

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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qui permet d chercher une solution en sin (2 m{) ce qui revient a mettre le champ
Ey sous forme de sinus 4 periode compléte.

E )
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P v S
Fig,: 2
On peut ecrire:
o0
$()— Z Cpsin(2mg) (22)
m=1
et I'équation de propagation se trouve:
o0 (=] (=]
T [(1—4m?)]Cysin@m&)+ £ T g C [sin2(m+n)f+
m=1 n=1 m=1
sin2(m—n){]=0 (23)

En faisant une identification des termes en sin (2 m£), on obtient un systéme
d'équation homogene:

Cm(1_4m2)+1221 [ (Em—j=8m+;)]-C=0 (24)

Ce systéme représentera une équation pour chaque valeur de m avec comme condi-
tionsgo =0et g_ | =g;. Le systeme d'équation (24) peut s'écrire:

Em—j — &m+j
m Sy T i—dm? 00 )
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ou encore on peut écrire sous la forme:

g i —g 3o CI-!
m—j m+] : | A
. =0 26
l:am,l+ 1—4m? :[ .3 e o
[ Cm |
5 - 1] sim=j
mj g | sim#j

La résolution de ce systéme d'équations infinies impose un déterminant nul:

Em—j 7 Em+j
Det[&m’j+ﬁ'z—]=0 (27)

ANALYSE NUMERIQUE DE LA METHODE

Soit un profil de champ electrique mesuré dans un guide rectangulaire rempli
inhomogénement par un diélectrique (fig. 3).
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Fig.: 3
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Apres avoir le calcul de Cp, (25), le champ électrique s'écrit sous la forme:

o]

E, (§)=1+ Z Cpsin(2m#) (28)

y m=1
Dans notre etude, la décomposition en série de Fourier est limite a huit termes
(Cy 4 Cg). Comme le champ est nul sur les bords du guide (£ = 0 et £ = 7/2), le systé-

me se reduit a 7 équations:

7 m
Ey (m)= j fl C(j) sin (2j.m, T (29)
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A partir de la connaissance des coefficients Cp, le systeme (25) s'écrit sous la
forme:
[G(m,j)]X[g(m)]=[C (m)] (30)
ou
G (mij):GO (m,])] 411]2 5 1
Go(m,j)=C (m +j)+| C(m=1]) j<m
—C(j—m) i>m

Par la résolution du systéme déquations (30), on obtient les coefficients gn qu'ils
permettent a reconstituer le profil de la constante diélectrique

o0

5 Bg+ (m/2a)* [L+2 %, gpcos2n{]

€ (§) (31)

2
W™ Ho €o

On a étudié particulairement un exemple de profil donné par la figure 4 ou

1
€e=¢€[2— cos{2§)+—é-(6§)] (32)

8

o 40 o B x (uq)

Fig. 4 — Profil di¢lectrique décomposé en série de FOURIER

A partir de la connaissance de la permittivité décomposée en série de Fourier,
on a obtenu le profil du champ dans un guide d'onde rectangulaire i 1'aide d'un
programme devellopé (fig. 4).
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Nous avons reconstitué le champ &lectrique a partir de la connaissance du pro-
fil de la constante dielectrique décomposée en série de Fourier (fig. 5). Dans cette
reconstitution du champ électrique, nous avons considéré le profil diélectrique don-
né a la figure 4.

R R P b e
/ RECONSTITUTION DU CHAMP ELECTRIQUE /
/ A PARTIR DE LA CONNAISSANCE DU :
/7 PROFIL DE LA CONSTANTE DIELECTRIQUE /
/  DECOMPOSEE EN SERIE DE FOURIER /

LTI LTI EEE T 8L A1 7Y

INTRODUCTION DES DONNEES DE BASE /77 MATRICE X{7#1) ///
F=5 &30 Y=1 Nel§ B2
X(1)=-.202377293

LL=3.49314613 POUR X=1.0614676 X(2)=,0137558943
DETER=-2.0371 2824£-07 X(3)=3,64293928-03
No=7 X(4)=-4,09987454E-04

X(5)=3.41740128E-05
X(4)=4,33700983E-04
X(7)=-6.42595174E-07

EYMIN=O EMAX=1.064

e e e e e = 7
T2ETA=0  EV(D)=0 0
TIETA=.04%  EY(1)=.064 ]
TIETA=L098  EY(2)=.127 :
TIETA=.147  EY(3)=.191 ! e
TIETA=.196  EY(4)=.255 ! (o]
TIETA=.245 EY(5)=.32 1
TIETA=.295  EY(4)=.385 |
TIETA=.344  EY(7)=.45 ' be

TIETA=.393  EY(8)=.515 i (0]

TIETA=.442  EY(9)=.58 i

TIETA=.491  EY7i0)=,445 !

TIETA=.54  EY(11)=.708 '

TIETA=,589  EY(12)=,772 '

TIETA=.636  EY(13)=,832 !

“IETA= 487 EY{14)=,889 !

T2E7A=.736  EY(15)=.94¢ } ik

TIETa= 735 EYi14)=,984 1 o]

T15A=.23¢  EY(17)=1.022 s

TIETA= 884 EY(1@)=],049 '

TIETA=.933  EY(19)=1.044 - .

TIETA=,982  EY(20)=1.066 | Q

TIETAELL03] EY(200=1.093 ! .o

TIETA=1.08  EVi22)=1.024 ’ !

TIETA=1.129  EY(23)=,98 i

TIETA=1.178 EYi24)=.92 '

T2ETA=1.227  EY(25)=,B44 ’

TIETA=1.276 EY{24)=,753 J

TIETA=1.325  EY(27)=.65 ! .
T

TIETA=!,374  EY(28)=.534 (0]
TIETASL 424 DY(29)=.409 -
TIETa= 473 EY(30)=.277 .
TIETARLL522 EYQ3D=14 ! .
TIETA=1.57)  EY{3D= o]

£0x)

Fig. 5
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Décomposition en série de Fourier du chamn
1 REM *%%%%% PARTIE 1 #*x%x%x

R PNy

RESIJLU’HN DE (GONMN))®(X(N*1))=(CO(N=1)) - X(N#1) INCONNU -

R N R R PN N R R PR PN

MLEURS DE L"AMPLITUDE DU CHAMF
. 255335061
.514850449
72131697
. 785829778
1.06557394
219673381
. 934245574

MATRICE  X{7#1)
PERR AR RRRRERE

X1=,999999042
X2=-,20237905
X3=.0137535853
X4=3,44043758E-03
15=-4,12294594E-04
X6=3.24061546E-05
X7=3.38159139E-04

#4% VERIFICATION s34

VERIF=,Z55385081  (0(1)=,25538508!
VERIF=,514850469  C0(2)=,514850449
VERIF=,77231697  (0(3)=.772131497
VERIF=.983429778  C0(4)=,985629778
VERIF=1,04557394  (C0(5)=1.04557394
VERIF=.91947338  (0(4)=.919473381
UERIF=,534245574  C0(7)=,534245574

***************l**’**!-}*l**
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1 REM *xxxx*xx%%% PARTIE 2 33 X 3 WK KR K

s
! PROGRAMME DE SYNTHESE /
/ DU PROFIL A PARTIR DE /
© LA CONNAISSANCE DU /
* CHAMP ELECTRIOUE /
SUIVANT L/AXE Y/
HEPELILITEIL IR

FRERREOR R A
INTRODUCTION DES DONNEZS DE BASE
FAREEE R R

320 F = 05:L6 = 54.5:A1 = 30:EE = EI:N = 14

150 LG = 56.9

coii)=1
C0(2)=-.20237905
£0¢3)=,0137533853
C014)=1.64043758E-03
C0¢5)=-6,12294594E-04
01 4)=3,24061566E-05
C0(7)=3,38159139E-06
Cocer=0

FEERR AR RN VR
EI=2.00101775  L1=3.45314612
FEERERERRHER R RRRARIRRLRRRES

TIN CHARGEMENT GO

-2.25039763
1.15810734E-05
249453248
1.47387762E-04
-9.94457018E-05
4.91494448E-0¢
2.62094689E-04
7.14835849E-04 coefficients g
{,37838748E-04
4,739945516-04
1.35670473€-04
2.94438723€-04
1,35€72555E-04
6,94953304E-04
1.36704722E-04
4,79108713E-04

n
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Inversement, pour pouvoir reconstituer le profil diélectrique a partir de la con-
naissance du champ électrique, nous avons prit 7 valeurs du champ comme indiqué
sur la figure 5. A partir de ces valeurs de 1'amplitude du champ, nous avons calculé
le profil diélectrique (fig. 6) en déterminant les coefficients g, 4 1'aide du program-
me numeérique.

FERIIIIAIIIIIEE
JETER=4, 4B932541E-10
CHIL AT AT LTI

EPR{min)=1 i EPR(Max)=3 s

) e emmmmmm e s e Em—— e —————————— S R — >

JBEPRI22)=2.75 :
1, 13EPRI23)=1.83 !
.1BEPR(24)=1.89 “
1 23EPR(25)=2.93 ;
2BEPR(28)=2,94 :
:,J3EPRI27)
1, 37EPR(2
1. 42EFR(29)=] ,
STA=1L47EPRI3D)=3 ] i
[ S2EFR(3 = i b

S7EPR{32)=3 :

Fig. 6 — Reconstition du profil de la constante dielectrique
a l'aide du champ electrique suivant l'axe y

TECHNIQUE DE MESURE ET RESULTATS EXPERMENTAUX

La partie expérimentale consiste & mesurer le champ électrique dans la sec-
tion transversale d'un guide d'onde rectangulaire. Le guide utilisé (R37) de dimen-
sions 66,34 X 29.50 mm travaille dans une gamme de fréquences allant de 2,82 i

4,29 GHz. En mode fondamental la fréquence est de 3 GHz tandis que sa longueur
guidée est de 153 mm.
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Pour eviter les problémes de rayonnement par les fentes, nous avons ouvert
une fen8tre sur le grande face du guide comme l'indique la figure (7) et placé 1'an-
tenne sur une plague pouvant coulisser le long de cette ouverture.

Antenne

plaque coulissante
CGuide

Fig. 7 — Guide ouvert su la grande face, l'anten est Fig. 8 — Coupe longitudinale
placée sur la plaque coulissante

amplificaticn
W attmétre 6 =

BF

-30 dB " 5
Alimentation =
1if s
i Amplifica I ﬂ
I: D
modulée 3 s tion HF
3 3 —— X
1 kHz 4 9
7 8 10
4 2
L) Millivolmétre
Oscilloscope

Numérique

47

Fig, 8a — Banc de mesure

Dans un premier lieu nous nous sommes intéressé au guide rempli d'air. A
'aide du dispositif réalisé, nous avons pris des mesures qui nous ont permis de tra-
cer le profil du champ en mode fondamental (fig. 9). Une comparasion avec la
courbe théorique (E = Epy, sin 7 x/a) est donnée dans la figure 10.

Les resultats obtenus d 1'aide de la méthode de reconstruction présentent
une certaine stabilité quand on s'loigne des parois latérales. Cela est dii aux pertur-
bations du champ i proximité des parois.

N
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50
25
5
0 1 2 3 4 5 6 7 X (cm)
Fig. 9 — Profil du champ a l'interieur du guide vide
W0F A
50 - THEORIQUE
. INTERPOLATION
25 F
5t
0. 0.8 1,65 2,47 33,0 8aE 4% BT 6.6 *om)
Fig. 10 —Comparison les valeurs theoriques avec ces
de l'interpolation des mesures
102 v 15
. 50 % INTERPOLATION
k |g|
2
5
1.8
5 1 - - 1 1 4 1 i A X
0 0,82 1,65 2,47 3.3 4,12 4,95 5,77 6.6 =

Fig. 11 — Interpolation de la courbe pratique (lissage)
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Resultats du programme de reconstition

1 REM xxxx%% PARTIE 1 **x%%*%x

FEEBY SR PEPRIEIIRIIIIEE

e

VALEURS DE L’AMPLITUDE DU CHANP

.197805003

. 344694747
.451936901
480426417
.443109479
346441581

. 21445338
MATRICE X(7#1)
(IR EEtEE IT]

. X1=.498904166
X2=-,010693499
X3.0117751791
Xé=-1,91889984E-03
X5=4.5930462E-03
Xé=7,96179258E-05
X7=3.09541576E-03

1 REM 263633633 %% H

LI 2L I
/ PROGRAMME DE SYNTHESE /
/ DU PROFIL A PARTIR DE /
/LA CONNAISSANCE DU/
/ CHAMP ELECTRIQUE /
! SUIVANT L'AXE Y/
LH4111001201001704000417

AEREREERE R R R AR R AN RRRR RS

INTRODUCTION DES DONNEES DE BASE

FREREEERRR RN R R R R RRRREN

100 F = D3:L6 = 153:A1 = 44:EE = EI:N = 18

150 L6 = 133

20il)=1
C0(2)=-.010493699
L0¢=,0117751791
[0C4)=-1,71669984E-03
0(5)=4,5930462E-03
C014)=7.96179258E-05
£0(7)=3,09541574E-03
C0¢8)=0

R N RS R R

RESOLLIUEN SE (GMN'N)}!(X(N-ll))-(tO(NII)) = X(Nll) INCONNU -

R PR R R N R N R R N

PARTTE 2

3 3 I W XK IE K



e

LES 7 POINTS SUIVANTS SONT PRIS
POUR FAIRE LA DECOMPOSITION.BN.
SERIE DE FOURIER DU CHAMP
i
EY(1)=.197805003
EY(2)=.344894%47
£Y(3)=.451934%01
EY(4)=.488624617
EY(5)=.443109479
EY(4)=,3546441381
EY(7)=.21445338

X=.4125 V(1)=,089150343
X=.825 V(2)=,197805003
X=1,2375 V(3)=,271793745
X=1.65 V(4)=,344894947
X=2.0425 V(5)=,407437189
X=2.475 V(6)=,451936901
X=2,B875 V(7)=,477491212
X=3,3 V(B8)=,488626417
¥=3.7125 V(9)=,4B5227545
%=4,125 V(10)=,443109679
¥=4.5375 V(11)=.42154483
X=4,95 V(12)=,366441381
X=5.3425 V{13)=.298447149
¥=5.773 V(14)=.21465338
X=4.1875 V(19)=,161534439

¥=4.4 V(16)=,080439381

LE LISSAGE A ETE FAIT POUR UN PAS DE .4125 ET POUR 16 POINTS

X(1)=,4825 EY(1)=.089150343
X(2)=,825 EY(2)=.197805003
X(3)=1.2375 EY(3)=.271793745
X(4)=1.65 EY{4)=,344694747
X(5)=2.0425 EY(5)=.407437189
X(6)=2,475 EY(8)=.451934901
X(7)=2,8875 EY(7)=.477491212
X(8)=3.3 EY(8)=.488424417
~X(9)=3.7125 EY(9)=.485227563
X(10)=4,125 EY(10)=.443105679
X(11)=4,5375 EY(11)=.42156483
X(12)=4,95 EY(12)=,34644158!
X(13)=5.3625 EY(13)=,276447149
X(14)=5,775 EY(14)=,21643338
X(15)=6.1875 EY(13)=.161534439
X(14)=4.6 EY(16)=.060439381

Fig. 12 — Decomposition en serie de Fourier du champ I-ly
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LITIEITEEEEEE T RTEIT LT ELELEFEE I TEE LTI T L E LT T TP LD
RESOLUTION DE (BOCNEN))#(X(N®#1))=(CON¥1)) - X(N#1) INCONNU -
HTTHTEEEIILE I TEEE T T ELE DL EL LT T L FE L L LT LT AT

Ne? *

120 DATA .187,.344,.452,.489,.452,.346,.187

HOEEERR
MATRICE X(7#1):
FEREREREERRRREHE
Xi=.489157148
X2=-7.79988713E-11
X3=-2.42442819E-05
X4=2.8274826%E-11
X5=-1.83192496E-04
Xé=3.71334387€-11
X7=-1.79793733E-06.

1 REM sxemasssssssd PART 1 E 2 SREEssdsanis

L L
PROGRAMNE DE SYNTHESE DU PROFIL A PARTIR DE LA CONNAISSANCE DU CHAMP ELECTRIGUE SUIUANT Y
L L T T T e T el

FEERFAR RN R AR R R R N R AR HEAR

INTRODUCTION DES DONNEES DE BASE
IR

100 F = 03:L6 = 153:A1 = &4:EE = EI:N = 18

150 L6 = 153

con=t
C0¢2)=-7.79988713E-11
C0(3)=-2.4244281%E-05
C0(4)=2,82748249€-11
C0(5)=-1.83172496E-04
C0(4)=3.71334387E-11
C0(7)=-1.79793733E-06
Co¢e)=0

~5G



ARFERRREN R R R F AR AR R R RA Y

£]=.995

LL=3.95743559

HHEFPRHERRIF R AR RARIRER

LIIIIIIEEEI T
DETER=-8.94020673E-03
LEEIIIEL LRI

TZETA=D
T2ETA=.05
TIETA=.1
TIETA=.13
TIETA=.2
TIETA=.25
TIETA=.29
TIETA=,34
TIETR=. 39
TZETA=.44
T2ETA=.49
T2ETA=.54
TIETA=.59
TIETA=.44
TIETA=.49
TIETA=.74
T2ETA=.79
TIETA=.B3
T2ETA=.88
TETA=.93
TIETA=.98
T2ETA=1.03
TIETALL DB
TIETA=L 13
TIETA=1.18
TIETA=],23
TIETA=1.28
T2ETA=1.33
12ETA=1.37
TZETA=1 .42
T2ETA=1.47
TIETA=1.52
T2ETA=L. 57

EPR(0)=.89

EPR(1)=.94
EPR(2)=1.02
EPR(3)=1,07
£PR(4)=1,07
EPR(5)=1.05
EPR(4)=1.04
EPR(7)=1.02
EPR(B)=,99
EPR(9)=.97
EPR(10)=.98
EPR(11)=.99
EPR(12)=.99
EPR(13)=.99
EPR(14)=.98
EPR(15)=.98
EPR{18)=1
EPR(17)=1.02
EPR(18)=1.03
EPR(19)=1.01
EPR(20)=1.01
EPR(21)=1.02
EPR(22)=1.04
EPR(23)=1.03
£PR(24)=1.01
EPR(25)=1
EPR(24)=.57
EPR(27)=.93
EPR(28)=.92
EPR(29)=,94
EPR(30)=.94
EPR(31)=.57
EPR{32)=.97

Fig. 13 — Reconstition du profil dielectrique dans le guide vide.

EPR(NIN)=.8%

EPR(MAX)=1,07

EPR(moyen)=1.03415385

En passant par un lissage (Interpolation de NEWTON) de la coube pratique
(fig. 11) nous avons pu y remédier et obtenu des résultats plus intéressants, les ré-
sultats sont montrés aux figures 12, 13.
Nous avons également fait des mesures en remplissant inhomogénement le
guide d'onde avec le plexiglas (e = 2.56). Des mesures du champ électrique sont
montrées a la fig. 14. Le calcul de profil diélectrique & partir de la connaissance
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Fig. 14 — Guide rempli inhomogénement par le plexiglas

du champ électrique a été fait par la m&me méthode. Mais, nous n'avons pas obtenu
des resultats éscomptés. Par ce fait, nous constatons que la méthode de détermina-
tion du profil de la constante diélectrique & partir de la connaissance du champ
electrique déecomposé en série de Fourier ne donne pas des resultats appréciés dans
les cas des discontinutés abrupts.

CONCLUSION

A partir de quelques mesures physiques en propagation quidée (fréquence,
longueur d'onde guidée, quelques valeurs discrétes de E’y en LSE, ) il est possible
de reconstituer le profil €, et aussi de caractériser un matériau inhomogéne par une
technique micro-ondes.

Le reconstiation d'un profil de constante de diélectrique dans des milieux
inhomogene est d'un grand int2ret. Toutefois la méthode étudiée pouma etre ame-
liorée pour traiter le cas general d'un guide rempli d'un milieu inhomogéne et avec
perte. . l

Une mesure du champ suivant la composante Ey avec eventuellement une ac-
quisition des donnees peut permettre une reconstruction automatique de profil.
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