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Les meétasurfaces sont une solution particulierement intéressante pour la furtivité radar [1]. Lintégration de composants

1 CONTEXTE électroniques actifs permet de multiplier leurs .fonctionnalités, comme la reconfigurabilité [2]. La modulation temporelle de ces
: éléments électroniques offre de nouvelles stratégies de camouflage radar, dont la cape Doppler [3], [4]: par compensation du décalage

Doppler induit par le déplacement de |a cible, celle-ci est vue comme un élément statique de la scene, i.e. dans le fouillis radar.

4. METASURFACE

La métasurface est purement capacitive et forme un
circuit LC parallele avec le conducteur a dissimuler. Le
coefficient de réflexion de ce circuit est pilotée par la
capaciteé variable montée sur la métasurface.

3. CONDITION DE MODULATION

Pour garantir I'existence de |'écriture :
E-(t) = T(OE;(t)

la période de la modulation temporelle T,,, doit étre

tres large devant le temps de relaxation [5].

Par transformée de Fourier, les spectres s’écrivent :

Er(w) = T(w) * Ej(w)

2. OBJECTIF

vue de son intégration dans une cape Doppler,
objectif de ce travail est la conception et validation
‘'une métasurface modulée temporellement pour
a conversion en fréequence du signal incident.

5. SIMPLIFICATION

La diode varactor utilisée en pratique [4], ameéne une certaine perte de puissance a la conversion, mais ne
compromet pas la conversion de fréequence. Par souci de simplification, une capacité variable idéale est
considérée dans la suite. Merci de se réferer a Aller plus loin... pour plus d’informations.

6. MODULATION
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4o SUP |3 plage de capacités considéreée, la
phase du coefficient de réflexion de la
métasurface explore (presque) 27r.

7. SIMULATION

LUonde incidente est harmonique de fréquence f, = 300 MHz, et |la métasurface
est modulée a fo > f,,, = 1 MHz [5]. La simulation est une étude Transient du
module RF sur COMSOL®, logiciel de simulation par éléments-finis.
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A. ALLER PLUS LOIN...

Power spectral density [dB/HZz]
N
(e
|

et t —T,,/2 o
['(t) =|1,(t) | e /" Pmtrect ~ * z 5(t —nT,,) 20
m — 00 -
Q N S D> OC A PO O N S X O O A DD O N
_ itz (1 (W + cw,y, 00 L M AR S S O A O A S P S
—\ — m —
=T(w)=c¢e ‘I‘O(w)‘ * Smc( > m) _005(60 NW,y,) Frequency [MHz]

o

Reflection coefficient Frequency-domain signal

== |ncident
== Ref., varactor
- Ref., ideal

8. CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

Par modulation du coefficient de réflexion afin d’en linéariser la phase,
spectre du champ incident, centré en f,, est transposé en fy — f,,,, validant
bonne conversion en fréquence. La suite de ces travaux se concentre sur
validation expérimentale de la conversion en fréquence.
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B. SIGNAUX A BANDE NON-NULLE

La linéarisation de la phase a une fréquence entraine également la quasi-linéarisation
des phases aux fréquences voisines : une certaine bande passante de conversion se
dégage alors pour la conversion en fréquence de signaux a bande non-nulle, comme
par exemple un train de chirps.
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