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Résumé

Cette présentation porte sur une nouvelle approche du calcul d’interaction antenne/structure utilisant des
techniques basées sur la méthode multipole rapide (FMM). L’approche adoptée se décompose en deux
étapes.

L’antenne étant décrite par son diagramme de rayonnement en champ lointain, on fait appel a une technique
FMM pour recomposer son champ proche. Ceci permet de calculer de facon treés précise le champ incident
sur la structure.

Le champ diffracté par la structure est ensuite calculé par la résolution des équations intégrales (EFIE ou
CFIE) par une méthode multipole.

Mots clés : FMM, Equations intégrales, Antennes satellites.

Introduction

La résolution des équations intégrales (EFIE ou CFIE) d'un probléeme électromagnétique est une solution

fiable et robuste. Cependant, pour le calcul des interactions antenne/structure, deux problemes majeurs

peuvent limiter 1'utilisation de telles formulations.

Le premier probléme concerne la taille du probleme. De maniére générale, la structure portant 1’antenne

(avion , satellite) est grande vis-a-vis de la longueur d’onde. La résolution classique des équations intégrales

par la méthode des moments se trouve rapidement limitée par la taille de la matrice engendrée.

Le second point concerne la description de l'antenne. La résolution classique des équations intégrales

nécessite généralement de modéliser 1’antenne. Or, pour des cas d’application réels, il est nécessaire de

prendre en compte le diagramme de rayonnement mesuré de I'antenne.

Nous avons donc adopté une nouvelle approche en deux étapes, permettant ainsi de s’affranchir de ces

limitations :

- une transformation champ lointain — champ proche destinée a utiliser un diagramme mesuré pour
calculer les champs incident sur la structure,

- le calcul des courants créés par I’antenne sur la structure.
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1. Transformation champ lointain - champ proche

algorithme GMRES-FMM

Considérons une antenne décrite par son diagramme de rayonnement en champ lointain E* (#) . Lobjectif
est de calculer avec une grande précision le champ en un point x; quelconque de I'espace (et en particulier
dans une zone proche de I'antenne).

Le champ électrique E(x;), généré par un courant J, sur 'antenne est donné par 'EFIE

iZ
E(x,)=iZyk I Gx.»J,»dr,(»)+ 170 I grad G(x,.y) divJ,(y) dU ,(¥)
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En utilisant le théoreme de Gegenbauer pour le noyau de Green et les techniques multipoles, nous pouvons
écrire le champ en un point quelconque x; sous la forme

o L
E(xs)=%7 [E= 1. D) as avee T (s, D)= =iy it 21 + DAL WD)P, (D)
S 1=0

ol S est la spheére unité,
P, est le polynome de Legendre,

hla) est le fonction de Hankel sphérique,

L le nombre de terme de la série de Gegenbauer,
D la distance entre 2 boites de méme niveau,

Cp, le centre de la boite B,

Cette équation montre que le champ proche peut étre calculé en chaque point x; en connaissant le champ

lointain £% (¥) dans toutes les directions.

2. Calcul des courant sur la structure

Le calcul des courant sur la structure s’effectue par la résolution de I'EFIE par la méthode des moments. Le
second membre est calculé a partir des champs électriques incidents estimés par la technique décrite au
paragraphe 1. La résolution du probléme fait appel a une technique FMM multiniveau.

3. Application

La méthode développée a été appliquée au calcul des perturbations d’une antenne sur un microsatellite.
L’antenne peut étre placée a une distance minimale de A/4 de la structure. Cette technique a permis de
traiter des cas d’application inaccessibles avec les méthodes classiques (MoM ou GTD).
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