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Contexte

Propagation dans un , non borné dans la direction (Ox).
La fréequence est fixée de telle sorte a avoir
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Trouver une géometrie menant a :
1. une transmission complete de I'énergie,
2. la transmission du mode 1 vers le mode 2, et réciproquement.

Objectif
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Définition du probleme

Coefficients de diffraction

Equation de Helmholtz dans un domaine Q non borné dans la direction (Ox):

{ Au+k*u = 0, dansQ,
Oogu = 0, surodQ.
Deux modes propagatifs :
1 - 1 .
wi(x,y) = x| wE(x,y) = ——eTP*/2 cos(ny),
VP \ P2

avec fy =k et ff, = \/k? — n2.
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Définition du probleme

Coefficients de diffraction

Diffraction des ondes wi etw;:

v w;r+ w, +7ow, +..., quandx — —oo,
/ thwi +1tpows + ..., quandx — +o0.
Matrices de et de transmission :

t t
ot T — < 11 12 ) .
1 I
Trouver une géometrie menant aux matrices cibles :
0 O 0 1
R = et T = .
0 0 1 0

La dépendance des coefficients de diffraction par rapport a la geéomeétrie
est non linéaire et non explicite. Les techniques classiques d'optimisation
sont inefficaces.

Objectif

Difficulté



Géométrie choisie

Ligaments fins

On choisit de travailler dans un guide , consistant en
deux demi-guides connectés par des

Ce choix peut paraitre contre-intuitif, les ligaments fins impliquant une
réflexion presque compléte. En genéral, quand e tend vers zéro, on a:

e (1 0 . (0 0
R—<O 1>+0(1) et T _<O O)+0(1).
7
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Difficulté
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Géométrie choisie

Conditions de bords artificielles

QFf supposé symetrique par rapport a (Oy). Cela nous permet de travailler sur le demi-
guide :

o ={(x,y) € Q°; x<0}.

Conditions de bords artificielles de Neumann et de Dirichlet :

Aut, + k*ué, = 0, dansa®, Aut, + k*ut, = 0, dansa?,
N N D D
ops, = 0, surdw® N o0Q¢, o ut, = 0, surdw® N 0QF,
N n“p
Onuy = 0, sur upy = 0, sur
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Géométrie choisie

Coefficients de réflexion

Condiition de bord artificielle de Neumann Condiition de bord artificielle de Dirichlet

Diffraction des ondes wi et w;

e s eN ., ,— eN ., — e —wt eD ;= €D~
Matrices de réflexion
eN eN eD eD
R — 11 T12 Re — 1 T2
N — 7N N D DI
21 22 ; 21 22
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Géométrie choisie

Coefficients de réflexion

On a les identités :
Lemme

Matrices cibles ;

Objectif
0 1 0 =i
Rf\,:<1 O>+0(1) et Rf):<_1 0 >+0(1).
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Géométrie choisie

Coefficients de réflexion

On a les identités :
Lemme
RS, + RS, R;, — RS
£ __

Matrices cibles ;
0O 1 0O -1
Rf\,:<1 O>+0(1) et Rf):<_1 0 >+0(1).

— Analyse asymptotique par rapport a la largeur des ligaments

Objectif
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Longueurs de résonance

Ligaments 1D

On considéere la limite e — 0" dans les équations de Helmholtz restreintes aux ligaments
fins :
{ V! +k*v =0, dans]0,Z.[, { V! +k*v =0, dans]0,Z.[,
v(0) =V (7,) =0, v(0) =v(#,) = 0.

Neumann : Dirichlet :
T
a)fi=§+m7r, m e N, wtl, =mn, meN",

v(x) = a, sin(kx). v(x) = a, sin(kx).

Remarque Leslongueurs de résonance ne sont pasles mémes! Cela permet de

découpler l'influence des deux ligaments.
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Longueurs de résonance

Asymptotique des coefficients

Ligaments de longueurs 74 = 7. + /!, placés aux coordonnées verticales y..

£_ est réesonante pour la condition de bord artificielle de Neumann, £, est

Choix | " W ..
résonante pour la condition de bord artificielle de Dirichlet.

Le parameétre de longueur £’ peut étre choisi tel que, quand e — 0 :

Proposition
(2B, cos(ay_)p,~1 2 cos(zy_)\/2P\ /P, )
25, cos(my_)2/B,+1 25, cos(zy_)?/B,+1
R}E‘v _ 1 Ty 2 1 Ty 2 + 0(1)
2 cos(my_)+\/2p11p, 1-2p; cos(my_)*Ip,
\ 2B cos(my_)’/B+1 142, cos(ay_)*Ip, )

avec 1 =k et f, = \/k? — n2.



Longueurs de résonance

Asymptotique des coefficients

Ligaments de longueurs 74 = 7. + /!, placés aux coordonnées verticales y..

£_ est réesonante pour la condition de bord artificielle de Neumann, £, est

Choix | " W ..
résonante pour la condition de bord artificielle de Dirichlet.

Le parametre de longueur ¢, peut étre choisi tel que, quand € — 0 :

Proposition
(28, cos(ny, )*/B,—1 2 cos(zy,)\/2B1/B; )
Rf) _ 2/, Cos(ﬂy+)2/ﬂ2+1 20 cos(ﬂy+)2/ﬂ2+1 + 0(1)
5 2 cos(yry+)\/2ﬁ1/ﬂ2 1-2, cos(my, )*/p,
\ 2 cos(ny, )/ +1 142, cos(zy, /B, )

avec fy =k et 5, = \/k? — n2,



Résultats numériques

e |es positions y, des ligaments sont obtenues analytiquement.
e Leslongueurs 74 sont calculées numériquement.

Soit
JUE,15) =In(|RS (5, 15) — Ry | + IRH (I, 15) — Ry ),

avec.
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Résultats numériques

e Précédemment:e =0.01
® |Ici:e=0.1

Des ligaments plus épais menent a une conversion modale mais qui est
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Résultats numériques

e Précédemment:e =0.01
® |Ici:e=0.1
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Des ligaments plus épais menent a une conversion modale mais qui est
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Conclusion

e Description de la construction de guides pour obtenir la conversion modale a une
fréequence donnée.
e Lesligaments peuvent étre placeés sur le dessus des demi-guides.

e En général I'approche ne fonctionne pas sur des géomeétries telles que ci-dessous.

e |'approche devrait étre similaire en 3D, méme si des adaptations sont nécessaires
dans I'analyse asymptotique.

e On étudie le probleme de Dirichlet pour lequel cette approche ne fonctionne pas.

e Qu'est-ce qui peut étre fait a des frequences plus élevées... ?
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