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GERMANATES SPINELLES A Ge HEXACOORDINE

par J. DULAC,
Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal,

Grenoble.

Les germanates spinelles GeMe204 (Me = Ni, Co,
Mg, Fe) sont connus depuis les travaux de Bertaut,
Durif et Pauthenet en 1956 [1] Ceux-ci faisaient res-
sortir la préférence du Ge4+ pour les sites tétraédriques
dans ces spinelles binaires, mais, en même temps, ils
insistaient sur le fait que cette prédilection du Ge4+
pour les sites tétraédriques n’est pas une règle absolue.

Dans leur conclusion, ces auteurs [1] émettaient

l’hypothèse que, dans les spinelles ternaires, Ge pour-
rait se trouver dans les sites octaédriques.

Strunz a rapporté récemment [2] l’existence du ger-
manate de lithium-chrome GeCrLi04, signalant sa

nature spinelle et donnant ses paramètres (a == 8,197 Â;
Dx = 4,72 gfcm3). Par calcination à 1 0000, durant
24 heures, d’un mélange de Ge02, de CO,LI, et de
Rh,O,, nous avons préparé un composé isomorphe [3]
GeRhLi04 de paramètres :

La répartition des intensités des réflexions obtenues
au diffractomètre présentait un aspect inhabituel.

TABLEAU

L’étude détaillée de ces intensités montre que, dans
les deux germanates spinelles décrits ici, Ge partage
avec l’ion trivalent (Cr, Rh) les sites octaédriques [B],
tandis que Li occupe les sites tétraédriques [A]. Avec
les notations habituelles, on doit donc écrire ces deux
composés : Li (Ge Cr) 0, et Li (Ge Rh) 0,.
Un bon accord entre les facteurs de structure obser-

vés et calculés ressort du tableau ci-dessus. On par-
vient, pour le Li (Ge Rh) 0,, à un facteur R = 0,09.
A notre connaissance on se trouve ici, pour la pre-

mière fois, en présence de deux germanates spinelles
dans lesquels la totalité du Ge est sur des sites octaé-
driques. La possibilité d’une telle répartition, envisagée
antérieurement par Bertaut, Durif et Pauthenet [1] se
trouve ainsi confirmée.

Section du Sud-Est, Groupe de Grenoble.
Séance du 31 janvier 1962. 
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RÉFLEXION ET TRANSMISSION DE MICRO-ONDES
PAR UNE COUCHE MÉTALLIQUE MINCE
A LA RÉSONANCE FERROMAGNÉTIQUE

par J. P. BERN et A. COUMES,
Laboratoire d’Électronique et de Radioélectricité, Grenoble.

La résonance ferromagnétique de lames métalliques
minces peut s’étudier en enregistrant, en fonction du
champ magnétique continu, les variations de la puis-
sance en hyperfréquences transmise ou réfléchie par
l’échantillon. Celui-ci est placé dans un plan de section
droite d’un guide d’ondes rectangulaire et dans la ré-
gion où la polarisation du champ magnétique de l’onde
est circulaire. Des dispositifs d’adaptation évitent la
présence de sections résonnantes, ce qui permet de
s’affranchir des dérives du klystron générateur. La
puissance U. H. F. transmise (ou réfléchie, puis extraite
par un té magique) est appliquée sur l’entrée Y d’un
enregistreur. Sur l’entrée X, on applique une tension
proportionnelle au champ magnétique continu délivré
par un électro-aimant ; ce champ est parallèle au plan
de la lame.
Le calcul montre que dans les deux cas, réflexion ou

transmission, les courbes obtenues reproduisent les va-
riations de la quantité

par laquelle on rend habituellement compte de l’ab-
sorption_à la résonance.
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Nous avons étudié par ce procédé des lames minces
de permalloy d’épaisseur voisine de 1 000 A dans la
bande des 9 500 MHz. La précision sur le champ de
résonance est limitée à quelques oersted pour un champ
de l’ordre du millier d’oersted, cependant l’enregis-
trement est rapide et l’appareillage hyperfréquences
relativement simple car la stabilisation du klystron est
inutile.
Les courbes obtenues par réflexion présentent sou-

vent deux maximums. Outre le maximum d’absorption
correspondant à la résonance ferromagnétique, un
deuxième maximum se produit pour des champs plus
élevés. Ce deuxième maximum acquiert une amplitude
plus grande et peut même devenir prépondérant
lorsque l’onde U. H. F. rencontre d’abord le support de
verre de la lame mince. Des variations de phase pour
l’onde réfléchie sur la lame ne nous semblent pas sus-
ceptibles d’expliquer ce phénomène: Nous l’inter-
prétons par l’existence, au sein de la lame mince, de
couches profondes et de couches superficielles pour
lesquelles les champs de résonance seraient différents.
Ainsi se trouverait confirmée par expérience directe la
suggestion de Van Itterbeek et al. [1] pour expliquer la
présence d’un deuxième maximum dans certaines
courbes de résonance.

Section du Sud-Est, Groupe de Grenoble.
Séance du 7 mars 1962.

BIBLIOGRAPHIE

[1] VAN ITTERBEEK, SMITS, FORREZ et WITERS, J. Phy-
sique Rad., 1961, 22, 1, 19.

IMPÉDANCE ET QUADRATISME
DES DÉTECTEURS BAS-NIVEAUX A DIODE

AU SILICIUM POUR MICRO-ONDES

par J. MUNIER,
Laboratoire d’Électronique et de Radioélectricité, Grenoble.

Comme détecteurs à bas niveaux d’usage courant, en
hyperfréquences, on dispose des bolomètres et des
diodes au silicium ; ces dernières ont l’avantage d’être
moins fragiles, moins onéreuses et généralement d’un
emploi plus aisé que les premiers.
Malheureusement, l’impédance des diodes habituel-

lement utilisées en micro-ondes est toujours fortement
désadaptée ; par ailleurs, la loi de détection n’est qua-
dratique qu’aux très faibles niveaux de puissance.
Pour obtenir une adaptation d’impédance à large

bande, il existe un moyen simple : polariser la diode
par un courant continu dans le sens direct. Nos expé-
riences effectuées sur un grand nombre d’échantillons
dans la bande S nous ont montré que la valeur opti-
-male de courant se situait entre 100 et 150 micro-

ampères pour des diodes en cartouche céramique
placées en bout d’une ligne coaxiale 50 ohms sans rup-
ture d’impédance ; le T. 0. S. est alors ramené à une
valeur inférieure à 2, ce qui est suffisant pour la plupart
des besoins.

Cet effet résulte de l’augmentation importante de la

conductance différentielle de la diode qui minimise
l’influence de la capacité de jonction ; pour la même
raison, on note en outre une augmentation de sensi-
bilité.
En contrepartie, le bruit de fond dans le spectre BF

est fortement accru.
Quant à la loi de détection, nous l’avons établie théo-

riquement en nous basant sur la loi statique théorique
des diodes semi-conductrices (expérimentalement, nous
avons constaté que cette loi se vérifiait dans la région
des courants directs mais non dans celle des courants
inverses).

Cette théorie que nous publierons par ailleurs, ne
tient pas compte de la capacité de jonction et n’est
donc pas directement applicable au cas des hyper-
fréquences ; néanmoins, elle apporte des renseignement
précieux et de plus nous l’avons vérifiée expérimen-
talement jusque vers 50 MHz.
Nous en résumerons ici les conclusions essentielles :
10 dans le cas d’un signal HF non modulé, la carac-

téristique de détection (tension continue détectée en
fonction du carré de l’amplitude du signal HF) pré-
sente une courbure vers le haut ou vers le bas selon la
valeur relative de la résistance de charge R par rapport
à la résistance différentielle p de la diode au point de
fonctionnement statique défini par le courant de pola-
risation initiale imposé. Il existe une valeur optimale
de p/R, voisine de 2,5, pour laquelle la caractéristique
est pratiquement rectiligne (et par suite la détection
quadratique) dans un grand domaine ;

2° dans le cas d’un signal HF non modulé en signaux
rectangulaires et dans l’hypothèse la plus générale où
la résistance du circuit de détection présente pour la
composante continue détectée une valeur r différente de
la valeur R relative aux composantes alternatives, on
obtient une détection quadratique dans un domaine
étendu même si p IR est nettement différent de 2,5, à
condition de choisir convenablement le rapport r JR.
Nous publierons ultérieurement quelques considé-

rations relatives à l’extension de cette théorie au cas

plus complexe des hyperfréquences.
Section du Sud-Est, Groupe de Grenoble.

Séance du 7 mars 1962.

BIBLIOGRAPHIE

[1] TORREY et WHITMER, Crystal rectifiers, McGraw Hill,
1948.

[2] STANFORTH (A.) et CRAVEN (J. H.), I. R. E. Trans.
MTT, 1960, 8, 111.

STRUCTURE A ONDES DE SURFACE
A INDICE DE RÉFRACTION ÉLEVÉ

par C. POMOT,
Laboratoire d’Électronique et de Radioélectricité, Grenoble.

Nous avons fait l’étude d’une structure à ondes de
surface dans le but de réaliser un dispositif électro-
magnétique focalisateur à deux dimensions basé sur le
principe de la lentille de Luneberg « modifiée » (c’est-à-


