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I. Introduction

Dans le cadre du développement des systémes de télécommunications sans fil, il est souvent nécessaire de prendre
en compte I’environnement qui peut largement affecter les performances des antennes. Ainsi lors de la modélisation de
ces dispositifs, il faut traiter des objets de dimensions comparables ou beaucoup plus grandes que la longueur d’onde.
Afin de répondre a ce probléme, notre équipe a décidé de mettre au point un nouveau couplage de méthodes dans le
domaine temporel. Nous utilisons d’une part, une méthode rigoureuse, la TLM (Transmission Line Matrix) [1], pour
prendre en compte des objets €lectriquement petits et complexes, d’autre part, une méthode asymptotique, 1’Optique
Physique temporelle [2] afin de tenir compte des objets électriquement grands.

I1. Principe de la méthode hybride

Considérons une situation dans laquelle ni les méthodes rigoureuses, ni les méthodes asymptotiques ne sont
efficaces pour traiter le probléme dans son ensemble : un dipole placé au voisinage d’une plaque métallique parfaite.
Analysons le diagramme de rayonnement de cette structure. Notre approche consiste a diviser I’espace en deux régions
(Figure 1). Nous avons une premiére région ou le dipdle est analysé a I’aide de la TLM, et une seconde ou la plaque
métallique est étudiée au moyen de 1’Optique Physique.
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Figurel : Illustration du probléme

Cette approche nous permet de calculer le champ électromagnétique émis au point P et exprimé par :
ET(E,t):EK(R,t)JrEP(E,t) (1)
ot R est le vecteur position égal a ﬁ? et ¢ le temps.

Le premier terme E x désigne le champ lointain obtenu a partir du volume TLM en utilisant une transformation de
Kirchhoff [3] :
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ol R’ est le vecteur position égal 3 OM , I’indice « ret’ » indique que intégrant est évalué au temps t = t-”R—RH || /c
et ¢ la vitesse de la lumicre dans le vide. S désigne la surface de Kirchhoff entourant le dip6le a ’intérieur du volume
TLM et #g la normale sortante associée a cette surface. Enfin, W représente la composante de champ que 1’on souhaite

calculer a partir de S.

Le second terme FE p représente le champ lointain diffus¢ par la plaque métallique. 11 est obtenu a I’aide de

I’Optique Physique. La formulation de cette méthode asymptotique est basée sur les équations de Chu-Stratton, et est
donnée par :

~ 1 . 0 = 3 -

Hyy(Rot)= ] [Zn x—Hinc(R',l')} AE.dS' 3)
ret

ot R est le vecteur position égal 2 OQ, I'indice « ret » indique que I’intégrant est évalué au temps t = t-"ﬁ-ﬁ || /c,

S désigne la plaque métallique et 7 la normale sortante associée a la plaque. Enfin, Hmc représente le champ
magnétique incident sur la plaque, déterminé & partir du volume TLM en utilisant une transformation de Kirchhoff.

C’est donc la surface de Kirchhoff qui joue le role d’interface entre les codes des deux méthodes.

II1. Résultats

Afin de valider notre approche, nous avons calculé le diagramme de rayonnement d’un dipole placé a 7,5cm au-
dessus du centre d’une plaque métallique parfaite de dimension Imx1m. Le dipdle est polarisé suivant x. La figure2
illustre le diagramme de rayonnement du dipole et de la plaque pour deux fréquences d’observation, a 0,5GHz et a
2,0GHz. Nous constatons une trés bonne correspondance entre la nouvelle méthode hybride et le logiciel FEKO.
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Figure2: Comparaison des diagrammes de rayonnement en champ lointain de la méthode hybride temporelle
avec FEKO:
(@) Fops=0,5GHz. (b) F,,=2,0GHz
IV.Conclusion

Une nouvelle méthode hybride temporelle a été présentée et validée sur un grand nombre de fréquences par
comparaison avec un simulateur fréquentiel FEKO. La prochaine étape consistera a prendre en compte la diffraction
due aux bords de la plaque.
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