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METHODE DE DETERMINATION DU PROFIL DE LA 
CONSTANTE DIELECTRIOUE A PARTIR DE LA 

CONNAISSANCE DU CHAMP ELECTRIOUE* 
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RESUME 

La determination d 'un profil de constante dielectrique est un probl~me de 
grand intiret susceptible d 'applications nombreuses dans la conception de compo· 
sants micro-ondes. L 'o b jet de cet etude est de reconstruire un profil de constante 
dielectrique dans un guide d 'o nde rectangulaire rempli inhomog~nement de mat e· 
riaux di~lectrique, d partir de la connaissance de la con{iguration du champ elec· 
trique. 

Cette mithode donne un moyen technique pour connaitre des proprietes 
d 'un materiaux dielectriques traites par des hyperfr~quences en vue de realiser des 
applicateurs assura nt un transfert efficace d 'energie. 

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 {illed an inhomogeneous dielectric materials by means of electric field confi· 
guration. 

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

ÖZET 

Içinde homojen o lmayan dielektrikler bulunan bir hacimdBki elektromagnetik 
dalga yayılımı, ortamındielektrik sabiti profiline bağlı olarak değişir. Çeşitli dielek· 
triklerin karışımiarı veya farklı dielektrik malzemelerin yanyana birleştirilmeleriyle 
oluşturulan ho mojen olmayan ortamlarındielektrik sabiti profilinin (dielektrik pro· 
{ilinin) bilinmesi ve bunun elektromagnetik alan değerlerine göre değişiminin tayin 

* Partie experimentale a ete faite al' U.S.T.O -Algerie. 
** Doç. Dr. ; Dept. de Genie Electronique Universit e Uludağ Bursa - Turquie. 
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. edilmesi, bu ortamlardaki elektromagnetik dalgaların yayılma özelliklerinden yarar· 
lanarak mikrodalga tekniğinde kullanılan yeni eleman ve düzenierin gerçek leştiril· 

mesi mümkün olmaktadır. 
Bu çalışmada, homojen olmayan dielek trikler/e doldurulmuş bir transmisyon 

borusunda elektrik alanı bilindiğine göredielektrik profilinin tayin edilmesi incelen· 
mektedir. Bunun iç in, izotrop ve homojen o lmayan bir dielektrikle doldurulmuş 
dikdörtgen kesit/i bir transmisyon borusunda belirli bir dielek trik pro fili gözö nüne 
alınarak LSE1 0 moduna göre dalga yayı/ımı incelenerek dalga denklemi elde edi/· 
mektedir. Fourier serisi açılımı ku/lanılar.ak, dalga denklemi Fourier serisi katsayıla· 
rı cinsinden bir Lineer denklem sistemine dönüştüriilmektedir. Geliştirilen bir nüme· 
rik program yardımıyle, belirli bir elektrik alanı dağılımı için Fourier katsayıları 
hesaplanarak buna ilişkindielektrik profili elde edilmektedir. Bu metod yardımıyla, 
kapalı bir hacim (örneğin bir transmisyon borusu veya rezonatör) içinde homojen 
olmayan bir dielektrik olduğu zamandielektrik profiline uygun elektrik alan profili 
veya tersine e/elltrik alan profiline uygun dielektrik profilini bulmak mümkün ol· 
maktadır. 

Çalışmanın deneysel kısmı, dikdörtgen kesit/i R 37 standart transmisyo n bo· 
rusu (66,34x29,50 mm) bilinen dielektriklerle kısmen do/durularak borunun geniş 
yüzeyi üzerine enine açılmış bir yarık vasıtasıyle yapılan elektrik alan ölçmelerine 
dayanır. Gerçekleştirilen ölçme düzeniyle, borunun enine elektrik alan dağılımının 
belirli değerleri (eşit aralıklı 7 alan değerleri) ölçülerek , nümerik program vasıtasıyla 
bu dağılıma ilişkindielektrik profili bulunmaktadır. Bu yolla bulunan dielektrill pro· 
{ili ile teorik dielek trik profili arasında tam bir uygunluk bulunmaktadır. Borunun 
yüzeylerine yak/aştıkça ve dielektriğin süreksiz olduğu noktalar civarında, elektrik 
alan ölçmesindeki belirsizlik arttığından hesaplanan profil değerlerinde belirsizlik 
de artmaktadır. Bu belirsizliği, süreksizlik noktalarında daha sık aralıklarla ölçme· 
ler yapmak suretiyle en aza indirgemek mümkündür. 

Bu metod yardımıyle, kapalı bir hacimde (örneğin bir mikrodalga fırınında 
pişirilen veya kurutulan bir malzeme) elektromagnetik enerji ışımasına tabi tutul· 
muş dielektrik malzemelerin bazı fiziksel büyüklüklerinin (sıcaklığı, nemliliği .. . ) za· 
manla değişim/erini, elektrik alanını öiçmek suretiyle kontrol etmek mümkün olur. 

INTRODUCTION 

La propagation des ondes eıectromagnetiques dans les guides remplis inhomo· 
gimement de dielectriques est d 'un grand interet depuis plusieurs annees. Elle trouve 
des applications interessantes dans la conception de composants micro-ondes (de
phaseurs, adaptateurs, isolateurs, circulateurs ... ). Cette inhomogeneite peut resulter 
soit d'un phenomene naturel lie aux proprietes m~me des materiaux, soit ala juxta· 
position de milieux de natures differentes ... 

La reconstruction d 'un profil de constante dielectrique est un probleme ac· 
tuel de grande importance susceptible d'applications nombreuses. Cette technique 
est un outilde choix pour cannaltre les proprietes des materiaux: 

· - En vue de la tabrication d 'equipements hyperfrequences destines aux radars 
et aux telecommunications, 

- En vue de traitement de ces materiaux par des moyens hyperfrequences 
(cuisson, chauffage). Il s'agit dans ce cas de conna'itre leurs proprietes aux differents 
stades du processus afin de pouvoir realiser des applicateurs assurant un transfert ef
fıcace d'energie, 

- Pour controler un parametre physique, par exemple l'humidite, pendant le 
deroulement d 'un traitement, 
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- En medecine, il est possible de diagnostiquer certaines maladies qu i pro
duisent un changement du contenu en eau des ti ssus. 

Dans tous !es cas la connaissance de la distribu t ion du champ electrique dans 
ces materiaux suppose celle de la constante dielectrique lorsque l'on assimile leur 
permeabilite a celle du vide. . 

L 'objet de notre et u de est de reconstruire un profil de constante dielectrique 
dans un guide d 'ondes rectangulaire rempli inhomogenement de materiaux dielectri
ques, ii partir de la connaissance de la configuration du champ electrique. 

ETUDE GENERALE 

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

Fig. : 1 

Dans un tel milieu demuni des courants et des charges, !es equations de Max-
well s'ecrivent: 

rot E = - j w /.lo H (1) 

-+ 
rot H 

.... 
= j w e (x) E (2) 

.... 
div D = O (3) 

div H = O (4) 

A partir de expression (1) et (2) , on deduit !es equations de propagation de champ 

electrique et magnetique: 

_,. -> grad e (x) 
t.E-·l (x)E = - grad(E. e (x) 

_,. 
grad e (x) 

t.H -'·/ (x) H= rot HA - --
e (x) 

(5) 

(6) 
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ou r 2 (x) =- w 2 JJo e (x) est la constante de propagation. 

Dans les guides inhomogenes, les modes de pr~agation que nous aurons a 
considerer n 'appartiennent pas en general aux types E ou H mais sont une combi
naison lineaire de ces deux modes et que d 'u ne façon glmerale on obtient les m~des 
de propagation de base a partir des potentiels de Hertz electrique et magnetique 
dont les composantes sont toujours dans le plan de seetion droite et dirigees norma
lement au plan YOZ. 

A partir du potentlel de Hertz magnetique nous obtenons une solution ne 
comportant pas de composante electrique normale au plan YOZ, la composante 
longitudinale existe seule, un tel mode est dit L.S.E (Longitudinal Seetion Electric). 
On definit de la m@me maniere le mode L.S.M (Longitudinal Seetion Magnetique) 
en considerant le potentiel de Hertz electrique [ı], [5]. 

Pour le mode L.S.E, le champ electnque peut s'ecrire apartir d'une fonction 
veetonelle i appelee "potentiel magnetique de Hertz". _ 

-+ -+ 
E = rot <P 

ı 
H =----rot rot <P 

j w llo 

(7) 

De la meme maniere, le champ magnetique peut etre defini a partir d'une ..,. 
fonction veetonelle ı/i applee "potentiel electrique de Hertz" 

-+ -+ 
H= rot 'IJI 

ı 
E=--- rot rot 'ii 

j w e (x) 

EQUATION DE PROPAGATION DU MODE LSE 

(8) 

Nous proposons une methode qui permet de trouver le profil de la constante 
dielectnque a partir de la mesure de la variation de composante Ey du champ elec
trique en fonction de la position x dans un dispositif simple compremant un guide 
d'onde rectangulaire rempli d'un milieu inhomogene en mode fondamentale LSE 1 0 • 

La composante generatnce du mode LSE est le potentiel magnetique de Hertz 
dirige suivant le grand côte du guide: · 

-+ -+ 
<P (x, y, z) = <P (x, y) exp (-rg z) Ux (9) 

et done l'equation de propagation s'ecnt : 

!:::.~ (x, y) + [ r~- -y2 (x) ] ~ (x, y) =O (ı O) 

ou 'Yg est la constante de propagation guidee. 
L 'equation caracterisque du mode LSE se presente so us la forme d 'u ne equa

tion differentielle du second ordre a deux variables. En utilisant la methode de sepa-
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ration des variables et en respectant !es conditions aux limites, l'equation (ıO) de
vient: 

d2 ıp (x) p7T 
---+ [ 'Y2 -r2 (x) - (--)2] ıp (x) = O 

dx2 g b 

Avec le changement de variable suivant 

7TX 
r = ı;-

d2 ıp (x) 7T d2 ıp (Ç} 
---= (--)2 

dx2 2a d Ç2 

et l'equation de propagation s'ecrit: 

d2 ıp <n 
-d ç-=-2-+ gm ıp <n= o 

~ p7T gm= <-7T->2 [ r~ _ r2 <n_ <- b->2 1 

(ll) 

(ı2) 

(ı3) 

(ı4) 

(ı5) 

L 'equation (ı4) est identifiee a l'equation de Hill o u le coefficient g (Ç) repre
sente une fonction definie sur une intervalle de largeur 7T. Cette fonction peut etre 
decomposee en une serie de Fourier. 

Ainsi on pourra ecrire 
00 

g (f) = ı + 2 }; gn cos 2n Ç 
n = ı 

g m est fonction de l'inhomogeneite. 
Dansnotre etude, nous traitons le cas ou le dielectrique est sans perte: 

rg = j 11g 

'Y <n= j w v' llo €o €r (Ç) 

Pour le mode LSE 1 0 , l'equation de propagation devient: 

13~ = W 2 
llo €o 

De (ı6) et (ı9), on peut ecrire: 

2a oo 
(--)2 ((j~ Er m - f3g) = ı + 2 ~ g0 COS 2n f 

7T n=ı 

Les conditions aux limites: 

Ç=O 
ıp(Ç} =O po ur 

ç = 7T/2 

(ı6) 

(ı7) 

(ıS) 

(ı9) 

(20) 

(2ı) 
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qui permeta chercher une solution en sin (2 mn ce qui revient a mettre le champ 
Ey sous forme desinusa periode complete. 

E ( f ) y :, 

0~~--------------~~--n~/~2~----------~~--~ 
1' 

~guide 

On peut ecrire: 

1 '' 
--~ .. ı ', " ., 

1 '- - .,. 1 
L ____ ---1 

Fig .: 2 

00 

ı/> <n ~ ~ Cm sin (2m Çı 
m = l 

et ı 'equation de propagation se trouve: 

00 00 00 

:E [ (1 - 4 m2
) ] Cm sin (2m n + :E L gn Cm [sin 2(m + n)~ + 

m = l n=l m =l 

sin 2 (m - n)~]= O 

(22) 

(23) 

En faisant une identification des termes en sin (2 m~). on obtient un systeme 
d'equation homogime: 

00 

C (1 - 4 mı) + L [ (gm - ı· - gm + ı·)] . Cı· = O 
m j = l 

(24) 

Ce systeme representera une equation pour chaque valeur de m avec comme condi
tions g0 =O et g_ k = gk . Le systeme d'equation (24) peut s'ecrire: 
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ou encore on peut ecrire so us la forme: 

[
o . + _g_m_-~j_-_g_m-::-+-'-j -ı X 

m, J ı- 4 m2 
r :c. : 
l cm 1 

=O (26) 

l ı [ sim = j o . = 
m,J o si m =1= j 

La resolution de ce systeme d'equations infinies impose un determinant nul: 

gm-j - gm+j 
Det [ o · + ] =O 

m,J ı - 4m2 (27) 

ANALYSE NUMERIQUE DE LA METHODE 

Soit un profil de champ electrique mesure dans un guide rectangulaire rempli 
inhomogimement par un dielectrique (fig. 3). 

1 
ı 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

lj<•' 
ı 
ı f o ı, "'' ~' ~ ~,.,, 'lJf "'1~ 

Fig. : 3 

Apres avoir le calcul de Cm (25), le champ electrique s'ecrit sous la forme : 
00 

E <n = ı + ~ Cm sin (2m ~) 
Y m = ı 

(28) 

Dans notre etude, la decomposition en serie de Fourier est limite a huit termes 
(C ı a C8 ). Comme le champ est nul sur les bords du guide (~ = O et~ = rr/2), le syste
me se reduit a 7 equations: 

7 1r 

E (m) = ~ C(j) sin (2j.m.16) 
y j = ı 

(29) 
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A partir de la connaissance des coefficients Cm, le systeme (25) s'ecrit so us la 
forme : 

o u 

[ G (m, j)] X [g (m)] = [ C (m)] 

ll 
G (m, j) = G0 (m, j) / 4 m2 -1 

G0 (m,j) = C (m + j) +ı C (m-j) 

-c ü-m) 

j < m 

j > m 

(30) 

Par la resolution du systeme dequations (30), on obtient les coefficients gn qu 'i ls 
permettent a reconstituer le profil de la constante dielectrique 

00 

(12 + (rr/2a)2 [1 + 2 ~ gn cos 2n ~] 
e <n = g n - 1 
r 2 

w Jlo fo 

(31) 

On a etudie particulairement un exemple de profil donne par la figure 4 ou 

9 ı 
e=eo [ 2 --8- cos (2 n+ 8 (6 n.] (32) 

; - -------:..:-=..----ı 

ı 

' 
ı 
' 
ı 
' 

--·------------~ 

o •• ıo 

Fig. 4 - Profil dietectriquc d ecompose en seric de FOURlf.R 

A partir de la connaissance de la permittivite decomposee en serie de Fourier, 
on a obtenu le profil du champ dans un guide d'onde rectangulaire ii l'aide d'un 
programme devellope (fig. 4). 
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Nous avons reconstitue le champ electrique a partir de la connaissance du pro
fil de la constante dielectrique decomposee en seri e de Fourier (fig. 5 ). Dans cette 
reconstitution du champ electrique, nous avons considere le profil dielectrique don
nea la figure 4. 

l 111111111111 l l 111' 1111111111 il 111111111 
1 REC!tlST!TliT 1 !tl DU CIW1P ELECTR 1 QUE 1 
1 A PARTIR DE lA Clm'IISSI'tlCE DU 
1 PROFIL DE lA CıtlST!WrE DIELECTRIQUE 1 
1 DECiJ1POSEE EN SERI E DE FOURI ER 1 

1111 lll 1111111111 ll 111 ll 111 ll 111111111 ll 

lNTRODUCTI !tl DES DttfiEES DE SASE 111 I'ATRICE X(7fl l 111 
F=S A=30 Y=1 ~16 ~2 

LL=3.49314613 POUR X=l.061 4676 
OETER=-2 .0371 2826E-07 
N0=7 

EYHI~O 

X<! l=· . 202377295 
X< 2l= .O 137558943 
X<3l=3 .64293928t-o3 
XW=-6 .09987654E-04 
X<Sl=3 .41740: 2SE · 05 
XW=4. 33900983E-06 
X<7l=·6 .42595174E·07 

E'II'AX=1 .066 
1 ......................... ------------- - - - ·- -----------...... ...... ........... - ...... - .... --· - -- - - - -- - - --- --- i 

TZETA=O EY<O'=O 
TZETA= .049 EY<1l= .064 
TETA=. C98 EY <2l=. ! 27 
TZE1A=. 147 EY<3l=.1 91 
TZETA= .196 EY<4l=.255 
iZE1A= .245 EY<Sl=. 32 
~mA= . 29S EY<6l= .385 
TZETA= .344 EY<7l=.45 
TZETI\= . 3?2 EY< Bl= .515 
TZE1A= .442 EY<9l= .ss 
7ZE1A= . 491 tf' l 3l=.64~ 
TZETA=.S4 EY<l 1 l= .709 
TZ EJII=. 589 EY <l2l=.772 
7ZE'A= .63& EY<l3l=.832 
·~~~ .687 f f(l 4l=. 889 
~ır:-:.= . 736 EY <1 Sl=.941 
· !:~A: o 79~ EY o:J 6 ı= . 986 
·z:-~.834 EY! l7l=l.022 
TZ:'II= . 884 EY( ! ~ l=!.049 

:m~ . 933 EY <1 9l=1.064 · 
- ~~~~= . 982 EYt20 J=1.066 
~mA= ~ .u3: E'f< 2li=: .053 
· zETA=1.oe E'l' 22 l=1.024 
TZETA= ı .129 EYI23l=. 98 
TZP.A= ~ , ; 7~ EY<24l=.92 
H ETA= ! .227 EY<25l=.844 
TZtıA=: .276 EY( 26l=. 753 
iZE1~i.325 EY<27>=.65 
rm~~: : .374 EY< 28l=.534 
: Z:fA= : . 424 EY<29J=.409 
·ıtrA= : .473 EY< 30 l=. 277 
! ZEiA=1.5?2 EY<31J=. 14 
TZETII= : .57! EY<32J=O 

Fig. 5 

o 
, U\ 
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oecomposition en s~rie de Fourier du cha~~ 

REM ****** PARTIE 1 ****** 

ilESOlüT ICN DE <GO<NIN»t<X<NtJ)l=< CO<Nt J> ) - X<NtJ ) INC~U -

•IA~EURS DE L' A'1PUTUDE OU CIWIP 
• 255395061 
. 514850469 
. 7721 31697 
. 985629778 
1.06557394 
. 91 967338! 
• 534265574 
~TRICE X<7tJ ) 
U lti IIIItiifiif 

Xl=. 999999042 
X2'=- .20237905 
X3=.0!37535853 
X4=3 .64043758E-03 
~5=-6. : 22965Q4E-04 
X6=3 .24061 566E-05 
X7=3. 38! 59139E-06 

Ht VERIFICAT!CN ttt 

VER IF= . :155385081 CO< J >= .255385081 

VE RIF=. 514850469 com~ . 514850469 

VER! F=. 77213!697 C0<3>=. 772131697 

VERI F=. 985629778 C0 <4l= . 985629778 

VER!F=! . 06557394 CO<S>=J .06557394 

VEW=. 91967338 COW= . 919673381 

iiERl F=. 534265574 CO (7): .534265574 

************************** 
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REM ********* PARTIE 2 

1/111111 l l 1111111111111111 
1 ?R~GP.fffiE DE STh'iHESE 1 
1 DU PROFIL A PARTIR DE 1 
· :..~ CC!'Ml~CE DU 1 

CIW1P ELECTRl OUE 1 
S~JVA'fT L'AXE Y 1 

;ll /111111111111111111111 

lllllllllllff 111111111111111111 tl 

i ~-:'~D~UCTJ il< DES D~EES DE BASE 
1 * 1 u 111111 lllllllll 1 Iliiiifiiiii 

;oc F = OS:LG = 56 .5:A ı = JG: EE = El:N = 16 

ıso LG = 56. 5 

COW=I 
C0 <2>=- .20237905 
CO < 31=. 0137535853 
CO< 41=3 .64043758E-03 
CO <S>=-6. ı 2296594E-04 
CD <6>=3 .2406ı 566E-05 
COO>=J .38159139E-06 
CO< B>=O 

< J>< CKARGEI100 GO 

llllll flfllllllllfllflllllf lll 

El=2.00101775 ._ L=3.49Jı46 12 
fllllffltfllllltllltlfl.tlttff 

-2.25039763 
:. ı58 10736H5 

.249653268 

********* 

ı . 47367762E-04 
-9. 94657018HS 
4. 9! 49ö448H4 
2. 62096689E-04 
7. ı 6B35869E-04 
: • 3783B748H 4 

U 599455! E -04 

coefficients gn 

: .35670473E-04 
~. 96438723E-04 
1.35872555E-04 
6. 96953306E-04 
ı . 36704722E-04 
6. 79108713H 4 
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Inversement, po ur pouvoir reconstituer le profil dielectrique apartir de la con
naissance du champ electrique, nous avons prit 7 valeurs du champ comme indique 
sur la figure 5. A partir de ces valeurs de J'amplitude du champ, nous avons calcule 
le profil dielectrique (fig. 6) en determinant Ies coefficients gn a l'aide du program
me numerique. 

/.'.'/ / //.l/1// /////// /,' 11/ l l l 
;:::;ı:u~onsm-ıo 

. . ' . :':"/ /l / / : //.'//// 1/// l l 111 

"'!'~ETA= l: ~'~ ~ O ) = : 

. :.:-FF . ~ S~P~ . ; ı =: 

-2Ei'4=.: tPKd~= ~ 

~ztıA=.2t? IHl= : .3: 
·· z :~A= .2SEP~ < S l= l . !:i 

T2EiA=. 29EFR( 6)= ~ . ~ 4 
-::;~ . J4tt~ ~ rı= ; . c~ 

-~r:A=.>9EP~ \Bl=: .~2 
... 2: '"' .:..= .~4 Eı:;~ . c- : = ~ . :2 
TZ:iA= .;9EPR< !O I=l .25 
· ::-~. ~4E0R 1 :; :)= ! .35 
·z:ıA= . 59EPR\:2l=! .46 

7ZEJA= .69E0R\!4l=l .7! 
·::-~ . ~ • :::~ : :s :ı = : .as 
7Z;-7A=. ?9EP~<l6l=2 

' ZE!A= .88EPR(!8J=2.29 
7?0.<~=. OEPq·: ! ç 1=2. 42 
TmA=. 9BEPR\20 l=2 .ss 
' 2:7A=: .C3E?Pi2: l=2.66 
'ZE!A=l .08EPR<22l=2.75 
: zET ll= i .!3EPR\23>=2 .83 
iZE1A=l.! 8EPR<24J=2.89 
'ZEiA=: .23EPR<2Si=2.93 
TZE:A=l .28E?R<26J=2.96 
·mA=: .33EPR(2il=2.98 
7ZEiA=l .37EPR<28J=2,99 
·:ETA=; .'2EFR<29J=3 
·z:.A=! .47E?R\30 J=3 
·::iA=: .52EP~ (3; •=3 
~ZtA=l .57EPR< 32 l=3 

i EPR(rt inl=l ·l EPR<Nax l=3 'f' 

~ -------.. ------1--------.... ------------------------------.....,.. .. -----------,. 

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

TECHNIOUE DE MESURE ET RESULTATS EXPERMENTAUX 

La partie experimentale consiste a mesurer le champ electrique dans la see
tion transversale d'un guide d'onde rectangulaire. Le guide utilise (R37) de dimen
sions 66,34 X 29.50 mm travaille dans une gamme de frequences allant de 2,82 il 
4,29 GHz. En mode fondamental la frequence est de 3 GHz tandis que sa Jongueur 
guidee est de 153 mm. 
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Pour t!viter !es probh!mes de rayonoement par !es fentes, nous avons ouvert 
une fen~tre sur le grande face du guide comme l'indique la figure ('7) et place l 'an
tenne sur une plaque pouvant coulisser le long de cette ouverture. 

Fig. 7 - Guid e ouvert su la grande face, J'anten est 
placee sur la plaque coulissante 

Al lmentat ton 

H F 

m:xhılee a 

1 ""z 

~lifica-

UCI"I 11 F 

Fig_ Sa - Banc de mesure 

-~'"'"""' 

C-u ide 

Fig. 8 - Coupe Jongitudinale 

Milltvolıretre 
Oscill~ 

~rique 

1 B 

Dans un premier lieu nous nous sommes interesse au guide rempli d'air. A 
l'aide du dispositif realise, nous avons pris des mesures qui nous ont permis de tra
cer le profil du champ en mode fondamental (fıg . 9). Une comparasion avec la 
courbe theorique (E = Em sin rr x/a) est donnee dans la figure 10. 

Les resultats obtenus li l'aide de la methode de reconstruction presentent 
une certaine stabilite quand on s 'eloigne des parois laterales. CeU est du aux pertur
bations du champ ıl proximite des parois. 
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Fig. 9 - Profil du champ a l'interieur du guide vide 

• THEORIQUE 

. INTERPOLATI OH 

0,82 1,65 2, 47 3,3 4 ,12 

Fig. 10 -Comparison les valeurs theoriques avec ces 
de l'interpolation des mesures 

x INTE RPOLATI OH 

k lE! 

~---L--~~--~--~~--~--~----~--~------.x 
0 , 82 1,65' 2,47 3,3 4 ,12 4,95 5,77 6 ,6 

Fig. 11 - Interpolation de la courbe pratique (li ssage) 



Resultats du programme de reconstition 

REH ****** PARTIE ı *****~ 
' IIII • I!I II/ /II / I JI/111// J II/111 11 11' '1 1111 

RESOLliTJ (Jj DE (GO<NIHJl t (X(NtD l=<CO<Nt!)) - X<Ntl> JNCı:tHJ -

\.<kEURS DE ı. 'IWiPlJTUDE DU CIW1P 
• ı 97805003 
.344894947 
• 451936901 
.4886266l 7 
. 463109679 
.36644!581 
.21665338 
I'ATRJCE X<7•D 
flffflftfflffflf 

. Xl= .498904166 
xı=-.oıo693699 

X3= . O 1 17751 791 
X4a-l .9J889986E-03 
.~5=4 . 59:ııl462E-03 

X6=7. 961 79258E-05 
X7:3.09541576E-03 

ı REH ***·****** PAR1"TE 2 ********* 

11111111111111111111111 ll 1 
1 PROGRIH'IE OE SYN'THESE 1 
/ OU PROFIL A PARTIR DE 1 
1 LA CllMI S~CE DU 1 

CIW1P ELECTRJQUE 1 
! SUIVıWT L' AXE Y 1 
1 ll 111111111 ll ll 1111 ll 111 

f If lllllllllffflflftffftfflfllfft 

JtfTROOUCT!(Jj DES OlffiEES DE BASE 
llffftlfllffffffllllffflftffflfff 

!00 F = 03:LG = 153:Al = 66:EE = EI :N = 16 

ıso LG = 153 

COW=I 
C0<2>=- .010693699 
CO<Jl= .O 1 !7751 791 
COW=-1.91889986E-03 
CO< 5l=4. 5930462E-03 
CO( 6)=7. 96179258E-05 
C0<7l=3.0954! 5?6E-03 
co ( 8>=0 
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1 lll/ 1 lll/ 11 lll/ 1 lll ll lll/ il tl/ 
lES 7 PO INT S SUJWM'S SCHT PRJ S 
POUR FAJRE LA DECIWOSIJI(tU1t 
SERIE DE FOURJER DU CIW1P 
1 ll 11 llllll lll lll lll/ lll lll /lll 
EY<ll=.J97805003 
EYC2Jz ,344894947 
rmı= .4519369oı 
EY<4>•.488626617 
msı· .463109679 
EY<6l•.36644J58ı 

EYC7l=.21665338 

X=,4125 V(J)=,089150343 

X=.825 V< 2>=. ı 97805003 

X=l. 2375 V(3)= .27ı 793765 

)(=1.65 VW= .344894947 

X=2.0625 V<5J=.407437189 

X=2. 475 V<6l=. 45193690 ı 

X=2.8875 V(7)=.477691212 

X=3.3 V< 8 l= . 4886266ı7 

X=3. 7125 V<9J= .485227565 

X=4 .125 V(JOJ• .463109679 

X .. 4.5375 V<W=. 42156483 

X=4.95 V<J2J=.366441581 

X=5.3625 V< J3l=.298447ı69 

X=5.775 V04l=.2ı665338 

X=6.ı875 V<l5l= . ı6 1 534439 

'X=6.6 V<J6J=.060439381 

tE LISSA6E A m FAIT POUR ~ PAS DE .4125 ET POUR 16 POJNTS 

X<IJa,4J25 EY<l>:.D89150343 
X<2>•.825 EY<2J•.I97805003 
X<3>•1 .2375 EY<3l•.271793765 
X<4l•l .65 EYW•.344894947 
X<5>•2.U25 EY<5>•.4117437189 
)((6)a2, 475 EY(6)•,451936901 
X<7>•2 .8875 EY<7>• .477691212 
X<8J:3.3 EY<8l=.488626617 . 

' X<9J•3 .7125 EY<9l•.485227565 
X<lOJ•4.125 EY<IOJ•.4631D9679 
XUIJ•4.5375 EY<IIJ•.42156483 
X<l2l=4 .~ EY<l2>• .36644158ı 
XCI3J•5.3625 EY<I3Ja,298447169 
X<14J•5 .775 EY<l4J•.21665338 
XU5J•6.1875 EY<m•.l61534439 
X<16>•6 .6 EYU6>• .868439381 

! -------------------------------------------------------) 

!. 

Fig. 12 - Decomposition en seri e de Fourier du champ E 
y 
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1/l/l//lll///llllll//1/ll//llllllllllllllllllllll/llll/ll/lllllll 
REsotUTIIH DE <lii<NtHl>t(X(Hfl))a(CI<NtJ)) - X<HtU IHCIIf«< -
/ll/ll/l ///l/ll/ll/ll///llll/lllllll/lll/llllll/llllllllll//11111 

120 MTA .187,.346,.452, .489, ,452,.3461 .187 

................ 
ıt:ITRICE X<7tl) ı 

. ttttttHftttlltt 

Xl=. 489157148 
X2=-7. mssmE-ıı 
X3--2 .42462819E-t5 
X+=2. 82748269[-11 
X5ıt·I .83192496E·04 

X6oı3. 71334387E-II 
XP-ı.nm733E-06. 

l Rel ttttttttttttt P A R T 1 E 2 ttttttttllttt 

l/llll/l/l/llllll//ll/l/lll/l/lllll/111111/1111/l/lll lllll/llll///l//l/ll/lll/l/llllll//ll!/ 
PROGWHtE DE mmıESE DU PROFIL A IWITIR DE LA CıtHII!Ma DU CIW1P ELEC'TRIOUE SUJWffi' Y 
l /ll/1/ 1//l/1/l/ll//l/l//111111///lllll//ll/ll/ll/ll//1111/11///111/11111111///l!l//lll/ 

lllllllflllltlllllttttttlttttttlt 

lKTRODUCTI ~ DES DilME S DE MSE 
ttttltlflltttltllttttttltttlttttt 

100 F = 03 :L6 s 153:AI • UıEE • El ıN • 16 

150 LG= 153 

CO<Il=l 
C0<2>=-7. 79988713E-ll 
C0<3>=-2. 424629l9E -15 
C0<4>=2 .82748269E-Il 
co (5)=-1. 83192496[-04 
COW=3. 7133438?E-II 
co m=-1. 79793733E-06 
C0 <8l=O 
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f tf f IHtf t tf If f fffllll t l 

E1=.905 LL=3 .95743559 
U 1 H Hill f l llflflllfltf 

1 ll 1111111111111111.1 
DETER=-8. 94020673E-03 
1111111111 ll 1111 l i 11 

TZfTA=O EPR<O>= .99 
T2E1A=. 05 EPR< ll=, 94 
T2fTA=. I EPR<2l=l .02 
TZETA= .I5 EPR<3l=l .07 
-mA=.2 EPR<4>=!.07 
1ZETA= .25 EPR< 5J=I .05 
T1E1A= .29 EPR<6J=!.04 
T1fTA=.J4 EPRm=: .02 
~mr.=.39 EPR<SJ=.99 
T2E1A=.44 EPR<9J=. 97 
H ETA= .49 EPR< 1 O>=. 98 
1ZETA=. 54 EPR<l 1 J=. 99 
TZETA=.59 EPR<12J=. 99 
TZETA= .64 EPR<ı3J= . 99 
TZETA= .69 EPR< 14l=. 98 
T2E1A=.74 EPR<I 5J=. 99 
TIE1A= . 79 EPR<16l=l 
TZE1A= .93 EPR< 17>=1 .02 
T2E1A= .88 EPR<l9>=!. 03 
T2E1A=.93 EPR<19l=I.OI 
TIE1A=.98 EPR<20 >=1 .Ol 
TZETA= I .03 EPR<21 >=1 .02 
TZETA= I .08 EPR<22l=l .04 
TZETA=I .13 EPR< 23>=1. 03 
TmA= ı . ı s EPR<24l=l .01 
~ZE1A= I .23 EPR<25l=l 
TIETA= I .28 EPR<26>=. 97 
T2E1A=l .33 EPR<27>=. 93 
l 2E1A= I .37 EPR< 29>=. 92 
T1E1A= I .42 EPR< 29>=. 94 
T1E1A=I .47 EPR<30>=.96 
mTA=ı.52 EPR< 31>=. 97 
TmA= ı .s7 EPRi 32)=. 97 

EPR<HIN>= .89 EPR<I'AX>=I .07 
1 -- - ---------- - - - ----------- - ----- - - ---- --- - ----------- -------, . . 

' 
. 

EPR<ıtoyenl= l .03615395 

Fig. 1 ~ - Reconstition du profil dielectrique dans le guid e vide. 

En passant par un lissage (lnterpolation de NEWTON) de la coube pratique 
(fig. ll ) nous avons pu y remedier et obtenu des resultats plus interessants, les re
sultats sont montres aux figures 12, 13. 

Nous avons egalement fait des mesures en remplissant inhomogenement le 
guide d 'onde avec le plexiglas (Er = 2.56). Des mesures du champ electrique sont 
montrees ıl la fig. 14. Le calcul de profil dielectrique a partir de la connaissance 
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Fig. 14 - Guide rempli inhomogenement par le plexiglas 

du champ electrique a eti! fait par la meme methode. Mais, nous n'avons pas obtenu 
des resultats escomptes. Par ce fait, nous constatons que la methode de determina
tion du profil de la constante ditHectrique a partir de la connaissance du champ 
electrique decompose en serie de Fourier ne donne pas des resultats apprecies dans 
les cas des discontinutes abrupts. 

CONCLUSION 

A partir de quelques mesures physiques en propagation quidee (frequence, 
longueur d 'on de guidee, quelques valeurs discr~tes de Ey en LSE 1 0 ) il est possible 
de reconstituer le profil er et aussi de caracteriser un materiau inhomogene par une 
technique micro-<>ndes. 

Le reconstiation d 'un profil de constante de dielectrique dans des milieux 
inhomogene est d 'un grand interet. Toutefois la methode etudiee pouma etre ame
Iiorl!e pour traiter le cas general d'un guide rempli d'un milieu inhomogene et avec 
perte. . 

• -+ 
Une mesure du champ suıvant la composante Ey avec eventueliement une ac-

quisition des donnees peut permettre une reconstruction automatique de profil. 
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