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Résumeé

Le but de ce mémoire de master est d’étudier l'effet de la miniaturisation sur
les propriétés électromagnétiques de deux motifs planaires de metamatériaux
connus: un réseau de quatre cellules de résonateur en anneau (SRR) et un réseau
de tiges métalliques, utilisant une simulation numérique d'un guide d'ondes qui
s'appuie sur une méthode itérative basée sur le concept de 1’onde
¢lectromagnétique transverse connue sous 1’abréviation (WCIP) tirée de
I’anglais ( Wave Concept Procédure itérative) pour extraire les parametres S qui
sont utilisés a leur tour pour extraire les caractéristiques constitutives du
metamatériau et cela pour trois structures pour chaque motif : 1’orignal a une
surface de 60mmx60mm représentant la structure a 100 % le deuxieme
miniaturisé a 67% et le troisieme miniaturisé a 34% .

Un programme de simulation numérique itératif a été concu a l'aide du
logiciel MATLAB basé sur la méthode (WCIP), pour la modélisation des
matériaux et le calcul des parametres S , couplé a une méthode d’extraction
des caractéristiques électromagnétiques nommeée NRW utilisée pour
calculer et extraire les caractéristiques constitutives a savoir : la
perméabilité, la permittivité, I’indice de réfraction pour chaque motif étudié
et pour chaque étape de miniaturisation

Mots clés :Miniaturisation ,Metamatériau, perméabilité, permittivité, indice
de réfraction, simulation, méthode NRW.
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Abstract

The aim of this master's dissertation is to study the effect of miniaturization on
the electromagnetic properties of two planar patterns of known metamaterials:
an array of four ring resonators (SRR) and the array of metal rods, using a
numerical simulation of a waveguide which relies on an iterative method based
on the concept of the transverse electromagnetic wave known by the
abbreviation (WCIP) taken from the English (Wave Concept Iterative
Procedure) to extract the parameters S which are used to extract the constitutive
characteristics of the metamaterial and that for three structures for each pattern:
the original has a surface of 60mmx60mm representing the structure at 100% the
second miniaturized at 67% and the third miniaturized at 34%.

An iterative numerical simulation program was designed using
MATLAB software based on the (WCIP), for the modeling of materials and
the calculation of S parameters, coupled with an electromagnetic
characteristic extraction method named NRW used for calculate and extract
the constitutive characteristics namely: permeability, permittivity, refractive
index for each pattern studied and for each miniaturization step

Keywords: Miniaturization, Metamaterials, permeability,
permittivity, refractive index, simulation, NRW method.
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