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SPECTRE DIELECTRIQUE DU COMPOSE Bag g4 Sty 14 TiO3 POLYCRISTALLIN

H. ZANGAR et M.S. HAOUAT
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Campus Universitaire - Belvédére - Tunis

RESUME : La permittivitd complexe du composé Bao 86 Sro 14 TIO; polycristallin a &té déterminée
en fonction de la fréquence dans la bande 0,01 - 5§ GHz. Un phénomérne d’absorption-
dispersion a &€ mis en évidence 4 1,9 GHz et sommairement interprété.

I- INTRODUCTION

Les propriétés didlectriques des composés ferro-élecmques 4 structure pérovskite simple tels que
Ba TiQ, ; Sr TiQ et certaine composés mixtes du type: an Sr, ¢ TiO5 ont fait objet de plusienrs études
1;2;3;4; 5} Ainsi Ba TiOy se préte particuliéreent bien, tant aux investigations expérimentales
qu’aux mterprétatlons théoriques ¢t joue un rdle fondamental dans la connaissance de I'état solide.
Par ailleurs, ses propriéiés ferroflectriques lui conférent un grand intérét pratique et il entre daps la
fabrication de nombreux composants dectroniques frittés (condensateurs, céramiques ultrasonores,
etc. .. [1]). Le travail que 1OUS nOys proposons de communiguer est une contribution 2 ces reckerches.
Il nous a paru intéressant d'établir le spectre di€iectrique du composé mixte Ba, Sr; TiO, (x = 0,86)
polycristallin, pour une gamme de fréquence couvrant l¢ domaine 0,01 - 5 GHz! Nous avons déduit
les termes de dlspcrﬂon f, = f| (W) ; dabsorption ¢ ™ = f, (u!) et de pertes tg% = f3 (w) 4 tempé-
rature ambiante.

II - TECHNIQUES EXPERIMENTALES

Notre étude a porté sur la substance BaO,BG Sro 14 T103 frittée. Pour obtenir cette céramique
nous avons utilisé le méme composé, sous forme de poudre, que nous avons broyé et passé au tamis,
afin d’obtenir des grains de diamétre inférieur & 50. La finesse des grains angmente la qualité de 1a
céramique en diminuant sa porosité,

La poudre est mélangée 3 un liant trés fluide au colledion puis séchée 4 nouvean. La compression est
effectuée dans une mamee de diamétre 7 mm ; (ce qui convient & notre ligne de mesure), avec une pres-
sion de 'ordre de 4 x 10¥ Pascal. Le frittage est obtenu par chauffage 4 1400°C pendant IH30mn. L'é-
chantillon fritté est de couleur foncé, st par recuit & 1000°C it devient jaune paille. Afin de réaliser nos
mesures sur une ligne coaxiale notre échantillon a été percé suivant un diamétre de 3,05 mm a laide

d’une perceuse ultrason.

Pour couvrir la bande de fréquence 0,01 - 5 GHz nous avons utilisé la technigue de la réflectométrie et
spectroscopie temporelle (T.D.R. ou T.D.S time domain réflectometry spectroscopy) (6,7, 8,9, 10).
Les mesures ont été effectuées sur le montage de ’équipe du Docteur A.M. BOTTREAU [_(11_! que
nous remercions vivement. Ainsi le réflectométre en domaine temporel peut éire schématisé comme
indiqué sur la figure ci-aprés :[12/

Les techniques temporelles consistent 4 analyser la réflexion d’un échelon de tension envoyé
par un génératenr sur une ligne coaxiale d’lmi)édance caractéristique Z . Si on ferme la ligne sur une

charge Z, le ceefficient de réflexion est : Z z Le signal réfléchi ae superpose au signal incident ;
¢+ Zo
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la téte d*échantillonnage permet I'analyse de ce phénoméne. Ainsi le signal obtenu est traité soit direc-
tement @:;lans le domaine du temps, soit aprés transformation de Fourier dans le domaine des fréquen-
ces fl
On montre que le signal résultant S (t) est donné par le produit de convolution du ceefficient de réflexion
P(t) par la fonction d’appareil A (t) :
S{t) =(,'_) O g AM

Pour déterminer A (t) nous remplagons la charge par un court-circuit qui joue le rdle d’une charge éta-
lon, car sa réponse en domaine fréquentiel est P( w)=-1,

CO=-A0 gft=0
En utilisant les propriétés des transformées de Fourier :
SO=A0Q O 50 =4 (0.5 (W)
co=--20 Sf-9 LHcw --aw

On tire :
. =-5.(Q
P(uﬂ C(u_)) (1)

La formule (1) est trés générale ; elle peut étre appliquée sous diverses conditions expérimentales ;
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III - CONDITIONS ET RESULTATS .DLES MESURES :

Notre substance ferroélectrique se trouve placée dans une ligne coaxiale, soumise & une propa-

gation T, E. M des ondes hyperfré 8. Le ceefficient de propagation d’un tel diélectrigue % N+ 33
. peut s’exprimer par Y\= -lo aﬁ (2) avec =j }b-' =j . Nous avons relevé un nombre
important de points expérimentaux du ceefficient de réflexion en fonction de la fréquence :

e .. -,

‘. ‘ ’o.’ ] -.. '.-. - --. '....
tod los Kot 4

) ‘.1 l°l1 .o. ‘l.. :-;
‘o- - o. ‘ ’-.', .i
”- = D, 5 .|.‘ ‘o
304 Lok
dod 0.5 l-fa". ‘.'. -‘.
104 o2 :
od tod .°° o

od 5 = Li(sn,)
40 ’ — " > y —
c.01 o1 oic3as 4 238

P : module du ceefficient de réflexion, ‘-{": Phase.
Le cefficient de réflexion A I'interface est donné par

10(‘*') ” .1--1 fd! W—q}f_
-1+\| 57,1" J,T+,[E‘

pour notre échantillon ﬂ/= 1 (comme pour un diélectrique usuel), il vient alors P (W) = %-% (3).

A partir des relations (2) et {3) nous avons transformé les relations qui tiennent compte des réflexions

multiples internes & notre matériau pour rendre opérafonnelle en TDS la détermination def =£° -] £¢
. Notre échantillon étant placé dans une ligne adaptée, le pouvoir réflecteur est :

i
R, 70/' ‘_L? '(%‘)" (&) € = ¢paisseur de I'échantillon = 8,09 mm
A= prop -

et son ceefficient de transmission est ;

*
T—exp-(¥e)x J—‘,1P—2 )
A-—/—’ E‘KI’ —(®l
Un calcul numérique effectué a I'aide des relations 2, 3, 4 et 5, et traité sur 'ordinateur du centre de _

]
calcul de la Faculté de Tunis a conduit 4 la détermination de & € et t%_ ¢ en fonction de w 2
température ambiante.
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Il est & noter que ce travail a été effectué sur un matériau polycristallin dont le compartement
macroscopique est isotrope, en conséquence de quoi le lenseurde permittivité se réduit 4 un scalaire.
Signalons d’autre part que la température & laquelle nous avons travaillé est inférieure a la température
critique (T, #~ 80°C) ce qui place le composé dans la phase ferroélectrique. L'allure du spectre permet
de constater I'apparition d'un phénoméne d’absorption-dispersiop 3 1,9 GHz. En premiére approxi-
mation, on peut considérer que c¢ phénoméne provient de mouvements dans les parois de domaines
ferroélectriques.

A la fréquence 1,9 GHz, la parue réellefo et la partie imaginaire £’ de la constante diélectri-
que présentent chacune un maximum : §' - = 11,3 ; F Max = 1,3 La tangente de I'angle de perte
i la méme fréquence est de I'ordre de 0,1. Ces valeurs tradmsent une amélioration des propriétés diélec-
triques par rapport a celles du titanate de Barium [14] . Cette amélioration est dfie & I'addition du stron-
tium avu titanate de Barium l_lﬂ _
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IV - CONCLUSION :

Cette étude a permis de déterminer le spectre diélectrique d’un composé mixte polycristallin de
Ba, 8ry , TiO5 (x = 0,86). Jusqu’a présent la plupart des travaux ont porté sur le spectre en fréquence
de composés simples tels que Ba TiQ- ou Sr TiQ5 et sur I'étude en température de composés simples

ou mixtes, d’ou 'originalité de I'étude que nous avons entreprise.

L’intérét de ce travail réside aussi dans le fait que les applications technologiques des polycristal-
lins frittés connaissent un développement de plus en plus oonsidérableﬁiﬂ.

Citons en particulier, la possibilité d’utilisation dans les lignes a retard et les filtres E’El,
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