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Les couts de production d’'une route varient en-
tre 2 et 42 millions d’euros par kilometre, ce qui
rend nécessaire la vérification de leur bonne con-
struction, afin d’assurer la sécurité, la qualité
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Les mesures de compacité sont réalisées a par-
tir d'un banc gamma, basé sur le principe
d’émission /réception de protons de Césium 137.

e Remplacer le banc gamma par un banc
électromagnétique (EM).

e Caractériser le comportement diélectrique
de tout matériaux.

ainsi que leur durée de vie, par soucis ¢cologique B + Mesure locale
et économique. Une premiere étape est de con-
troler a leur réception la rugosité, 1’épaisseur et

la compacite, 'objet d’étude de cette these.

e Modélisation du probleme physique (an-
tennes, banc, etc..).

+ Forte précision

e Simulation d’un milieu dispersif et d’un do-

— St(?c.kag.e maine non borné.
— Utilisation e Formulation des problemes directs et de
Banc gamma — Recyclage I’inversion.

5. MODELISATION

Equations de Maxwell

= N\

e Formalisme ondes planes : E' = E° + E*
avec B' = Pe't2

o Equation du second ordre :

Le banc EM permet de calculer la per-
mittivité du matériau grace a 1’émission
et la réception d’ondes électromagnétiques,
en s’intéressant a leur diffraction et at-
ténuation. Ces données sont mesurées par
un analyseur, et présentées sous forme de
parametres S (scaterring parameters), cal-
ibrés grace a la relation suivante [1] :

V xV x E¥ —k2eE* = E°%°

Discrétisation

o Eléments de Nédélec [2] -
Sél’]l-es
énles (Hfl + Hf2) T HtlHTQ
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521 T

Vi, ={v € H(rot,2) : v|g € N.(K)V € Q}
NT(K) — ;P'r—l(K)]Q D ST(K)
S.(K) = {s € [P(K) : s(2) -gz()}

avec Hyr, , H;, et H,, les fonctions de trans-
fert de perte, transmission et réception as-
sociées a l’antenne 1.

N\

Prototype du banc EM fabriqué par le o Equation discrétisée
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Les résultats présentés ci-dessous sont issus d’une inversion sur les données du banc générées a partir
d’échantillons, pour une hauteur donnée (coupe 2D) et une bande passante de [2.8 ; 6.6] GHz. Dans le
premier cas, nous avons testé 'inversion sur un matériau homogene, la parafline, de diametre d = 10
cm et de permittivité moyenne €p4,5 € 2.2 ; 2.4]. Pour le deuxieme, nous avons testé l'inversion sur

Données

e Mesurées : S5, °

e Simulées : S5™ = E° (ws,z,.) - P

un tube rempli de sable (d = 11.5 cm, Egap1e € [2.5 ;5 3.5]). ddl
— ES (Cdf, £fr') — Z CiMi (gfr)
Echantillons Permittivités retrouvées Parametres Sy; simulés z

(bleu) et mesurés (noir) e F(e) la fonction qui associe & une permit-
sim

en temporel tivité € le parametre S57™.
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2.3

1
2.08 |
2.26 - ‘f\/\/\J
2.24 ! |

2.22 0.0 05 10 15 .
Emps (s) le-9
Z2.2e+00

-— 2.34
0.0 05 10 15

Permittivité

e = min (||b — Aegl| + || Vel|)

Phase
=

= o

Coupe de paraffine el
— 3.5e+00

34 ¥
— 3.3
-— 3.2
— 3.1

f

NWAVAUX U1 UR

[Ji} oSy,

l,'777/ éf’éfj7°771

Amplitude
g &

! !
3 0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0

2.9
2.8
2.7

Permittivite

o ||Vel|| parametre de régularisation.
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e Comparaison avec des échantillons analysés par le banc gamma.
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e Prise en compte des parametres S;; et Sos.

e Améliorer le modele 3D puis adapter I'inversion (non présenté ici).




