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Résumé
Inspires par I'approche circuit équivalent pour [ ’analyse de métasurfaces exposee dans [1], [2], [3],
nous nous sommes intéressés a la transposition d’une telle méthode d’une géometrie cartésienne a
coaxiale pour [’étude d’une métacellule passive a ouverture coaxiale. Le comportement du circuit
équivalent modélisé sous MATLAB® ainsi obtenu est alors comparé aux résultats de simulation fournis
par le logiciel de calcul par éléments finis COMSOL®.
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1. Introduction /
Les récents travaux de [1], [2], [3] permettent
une analyse circuit équivalent de metasurfaces
passives nécessitant peu d”hypothéses en considérant
une métacellule comme une discontinuité dans la
ligne coaxiale excitée en Figure 1.
Il est cependant fondamental d’exprimer le
champ dans la métacellule que I’on considérera étre
I’un des modes d’un guide de section équivalente.

o . Figure 1: vue éclatée du montage
2. Description de la méthode utilisee K ligne coaxiale — métacellule — court-circuit /
Le profil du champ électrique E; de la
métacellule peut alors s’exprimer dans la base modale de la ligne coaxiale constituée des champs
normalisés e, de nature TEM, TE ou TM [4, Sec. 1.2] en réalisant les projections N,, définies ci-dessous:
Sous hypotheése, ces projections sont assimilables a des

rapports de transformation [1], [2], [3] et leur calcul analytique
Ny, = (Eiley) = jEs-e;.dS met en avant un couplage limité aux seuls modes coaxiaux
S TMom, confirmant le caractere capacitif du diaphragme preédit

par [4, Sec. 5.3].

Autour de la fréquence de coupure du premier mode TMo (f5M = 3.497 GHz), on observe
alors une absorption du mode TEM dont la mesure peut se faire grace au circuit équivalent établi
selon [1], [2], [3] et donné en Figure 2.
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K Figure 2: Circuit équivalent du montage ligne coaxiale — métacellule — court-circuit jusque 6.7 GHz /




3. Reésultats

Le comportement en réflexion de ce circuit est donc comparé aux attentes en Figure 3 par mesure
du paramétre S,; du réseau ainsi formé.
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Figure 3: Comparaison des courbes du paramétre S;; obtenues par COMSOL® (traits pleins) et par circuit équivalent (traits
pointillés) sur [3.45, 3.6] GHz

On peut ainsi remarquer en Figure 3 un décalage non-négligeable des courbes simulée et obtenue
qui semble di a une déformation géométrique exercée par le maillage du modeéle lors du calcul par
élements finis. Mis a part cette erreur qui n’a su étre corrigée a temps, on observe une similitude plutét
satisfaisante des phases simulée et obtenue bien que le modé¢le circuit équivalent n’ait pas été en mesure
de prédire le méme niveau d’absorption d’énergie incidente avec une erreur de prés de 21 dB au
maximum.

4. Conclusion

Cette étude aura ainsi permis de réaliser un circuit équivalent dont le comportement general est bien
en capacité de mettre en évidence I’apparition de 1’absorption par la meétacellule étudiée autour du
premier mode indésirable TMo: malgré des erreurs de performance.

Ces résultats sont encourageants pour les besoins d’analyse et de conception de métasurfaces, ouvrant
la voie a une intégration d’électronique qui semble simplifiée grace a une telle approche. Il reste
cependant prioritaire d’adresser 1’erreur de prédiction des performances et de confirmer ’origine du
décalage en fréquence pour procéder a sa correction.
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