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Résumé —Dans ce papier, la conception d’'un réflecteur
diédrique comprimé via l'Optique de Transformation est
abordée. La hauteur du réflecteur est réduite en utilisant un
milieu homogeéne avec une anisotropie diélectrique. La
conception proposée est validée a fy = 8GHz par des
simulations électromagnétiques en utilisant le logiciel
COMSOL Multiphysics.

1. Introduction

L'Optique de Transformation (O.T.) propose une
formulation permettant de manipuler la lumiére ou toute
onde électromagnétique [1, 2].

Elle conduit a une nouvelle méthodologie de conception
de dispositifs électromagnétiques, basée sur une
transformation de coordonnées, dans laquelle les lignes du
champ sont simplement réorganisées [3]. En pratique, elle
définit les paramétres constitutifs d’un nouveau milieu de
propagation. Le premier dispositif congu a l'aide de '0T a
été une cape d'invisibilité [1, 2]. Par la suite, de nombreuses
extensions ont été proposées et utilisées pour différentes
applications.

Dans cette communication, nous nous intéresserons plus
particulierement a des dispositifs rétro-directifs ayant la
propriété de refléter [4] les ondes vers la source dont elles
sont issues. Le réflecteur rétro-directif classique est un
diedre ou un triedre constitué de simples plaques
métalliques disposées orthogonalement. Cependant, cette
solution est tridimensionnelle et volumineuse et peut donc
étre difficile a intégrer.

Différentes solutions, certaines basées sur 1'0.T., ont
déja été proposées pour concevoir des diedres aplatis [5, 6,
7, 8 et 9]. Cependant, la plupart conduisent a des matériaux
inhomogenes et anisotropes qui ne sont pas synthétisables
en pratique.

Le but recherché dans cette communication est donc de
concevoir a I'aide de I’O.T., un réflecteur rétro-directif
aplati conservant les performances du diedre classique et
nécessitant seulement un matériau homogene et non
magnétique.

Dans la partie 2, les différentes étapes suivies, en
utilisant 1’0.T. théorique, sont présentées. La partie 3
discute différentes simplifications permettant d’envisager

un matériau synthétisable. La partie 4 donne des remarques
conclusives et des perspectives a ce travail.

2. Méthodologie et Conception Théorique

La figure 1 montre le dessin d’un réflecteur diédrique.
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Figure 1. Vue en 2D d’un diédre rétro-directif et le principe de
la transformation de coordonnées utilisée pour ’aplatir.

Le réflecteur est constitué de deux plans conducteurs
orthogonaux AB et BC. Il est éclair¢ par une onde se
propageant vers les y positifs. Les grosses fléches
représentent les ondes incidente et réfléchie. L'optique de
transformation peut étre utilisée afin de transformer ce
réflecteur en un autre ayant hauteur inférieure et rempli d'un
matériau spécifique. La transformation de coordonnées
choisie dans ce scénario est représentée schématiquement
par les petites fleches dirigées des lignes AB et BC aux
lignes AB' et B'C. Seule la coordonnée y a été transformée.
La transformation est basée sur une compression linéaire,
comme indiqué dans les équations (1-3) ci-dessous.

x'=x €))
y' = Ey 2
z' =z 3)

ou a et b sont les dimensions finales du réflecteur.

Dans cette transformation, I'espace libre virtuel (X, y, z) est
transformé en une zone comprimée (zone surlignée sur la
fig. 1) dans l'espace physique (x ', y', z '). En se basant sur
la procédure de I’0OT, on peut calculer les tenseurs de la
permittivité et de la perméabilité relative du matériau
remplissant le réflecteur aplati en utilisant les équations
suivantes : [€'] = [A|]'1£A|]T. [e] et [u]= [A?LIT]T w7 ou [A]

est la matrice Jacobienne de la transformation de
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coordonnées utilisée dans [1]. On aboutit ainsi a 1’équation
(4) suivante :

% 0 0]
[1=Mw]=[0 2 o @
0 o -]

L'avantage de choisir une transformation de coordonnées
linaire est que le matériau anisotrope obtenu est
homogene.
Pour illustrer cette transformation, des simulations
électromagnétiques basées sur la méthode des éléments
finis ont été réalisées en utilisant le simulateur COMSOL.
Deux réflecteurs compressés sont considérés. Pour le
premier a = 2b = 154, et pour le second, a = 4b = 15/, ou
Jo est la longueur d'onde en espace libre de I'onde incidente
a 8 GHz. La figure 2 montre la comparaison entre les
champs électriques pour le réflecteur classique et les deux
réflecteurs compresses pour une polarisation TM (champ
magnétique selon z). Dans toutes les simulations, 1’onde
incidente est représentée par un faisceau gaussien de largeur
w= 4/10
D’apres la figure 2, la rétro-directivité du réflecteur
classique est conservée pour n'importe quel facteur de
compression lors de 1'utilisation de I’O.T.
N
(@) y . =

matériau. Une couche d’adaptation doit donc théoriquement
étre ajoutée pour limiter les réflexions parasites a 1’interface

avec I’air.
(a) M. (b)

Figure 3. Normes des champs électriques en utilisant &’ et &
réduit pour (a) @ =2b (&x=4, &y =1) et (b) a = 4b (&x =16, &=
1).

4. Conclusion

L’O.T. a été appliquée pour aplatir un réflecteur
diédrique en utilisant une compression linéaire. E matériau
résultant présente ’intérét d’étre homogene. Le principe a
ét¢ validé a l’aide des simulations électromagnétiques
rigoureuses. Une mise en ceuvre pratique a 1’aide d’un
matériau  diélectrique uni-axial est envisageable en
polarisation TM moyennant [’utilisation d’une couche
d’adaptation.
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