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Résumé : Une validation expérimentale d'une méthode d'optimisation d'une métasurface périodique est proposée. La méethode exploite I'analyse de Floquet et
consiste a simuler, en environnement infini périodique, I'élement invariant de la structure pour calculer les parametres de réepartition de I'énergie afin de les
utiliser pour prédire le comportement en surface équivalente radar (SER) de la structure complete. On propose une réduction de la SER dans une direction de
rayonnement d'un mode de Floquet. Une surface initiale permettant d'effectuer une réflexion anormale est proposée puis optimisée avec la méthode.

Contexte : reduction de SER
Méthodes courantes
- Travail sur la forme des objets
- Recours a des matériaux absorbants
Alternative
- Application de métasurfaces sur les objets
— Exploitation de la réflexion anormale [1] (0° - 60°)
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Objectif double : modéliser et optimiser @~ F \*

Modéliser les harmoniques de Floquet y
- Synthese de loi de phase avec des cellules déphaseuses (fig. 1)

Figure 4 : surfaces avant (haut)
Figure 3 : supercellule en simulation infini-périodique et apres (bas) optimisation

- Triplets de cellules (supercellule) a I'origine d'harmoniques [2]
Optimisation de la géométrie de la métasurface

- Nécessité d'un calcul analytique de |la SER de la métasurface

— Réduction du rayonnement dans une direction parasite (fig. 2)

Optimisation
- Utilisation de la geéomeétrie des patchs comme degrés de liberté
- Minimiser le rayonnement dans le mode m =-1 (-60°, non voulu)

L ~k\d Tmodeo - Fonction de colt a minimiser (méthode type gradient HFSS) :
d \/ fe(lgy Lg) = —(S1.0] = 5-1,0/)
rrlij;: ridevl —> Vérification de l'optimisation en simulation (fig. 6 -- et -)
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1 cellule déa e Fabrication et dispositif mesure
Igure 1 : celiuie adepnaseuse igure 2 : schematisation de I'objec optimisation _ Surfaces de 10)\ . 10)\ (f _ 8 GHZ) PCB NY9217’ c = 2’17 (ﬁg 4)
Modélisation - Mesure de 2 a 18 GHz (filtrage spatial) avec I'arche 3D (fig. 5)
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- Simulation de supercellule en infini périodique (fig. 3)
- Structure excitée avec chaque mode de Floquet n

- Champ calculé dans chaque mode excité m

- Sortie de simulation : E.,

- Définition des courants sources

—

— — 7k sin(6,,
Es,m — E,()uySm,O6 / (Om)y

— Calcul du champ rayonne a partir des ES,m [3] puls de la SER Figure 5 : dispositif de mesure, I'arche 3D du CEA CESTA en configuration bistatique

o0 4 ~~~- Simulation, initiale -==- Mesure, initiale . Reésultats
—— Simulation, optimisée =~ ——— Mesure, optimisée - 6,8 dB de réduction en simulation
] \ rigoureuse (HFSS)
107 Zg R\ - 6,9 dB de réduction mesurés :
‘ I'approche est quantitative
- SER globalement sur estimée en

simulation

SER bistatique (dBm?)
o
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Figure 6 : SER bistatique des surfaces initiales et
—90 9() optimisées, en simulation rigoureuse ou mesuree
Conclusions
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