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Objectif

Construire une nouvelle équation intégrale de frontiére :
B qui modélise le probleme de Maxwell harmonique avec condition de Silver-Muller a I'infini et condition au bord d’'un parfait conducteur
B dont la discrétisation conduise a un systéeme linéaire bien conditionné (contrairement a ce qui est habituellement observeé)

Equations intégrales classiques pour le probléme de Maxwell harmonique

(E,,H,) étant donné, trouver (E,H)tel que:  (E,, H,) Deux catégories d’équations intégrales: Problématique:
VXVXE—KE =0 dans IR*\ Q3 n Equations en champs Equations en sources Aucune de ces équations n’est a la fois
nxE, =-nx(E) * basées sur la formule de * basées sur le choix d’un _ ’ _ ’
(v ‘FE)X » ' Er)_ i représentation des champs potentiel de paramétrisation des * bien posée quelle que soit la fréquence
‘l"_rﬂ xE)xx~ik]E)= r de Stratton-Chu champs
E=L{nxH.)-K(nxE) E=Vu = nxVu=-nx(E), | *baséesurune perturbation compacte
2 potentiels intégraux satisfont Lu=2VxVxG*u o urs d oL : force d’un opérateur d’ordre 0 de type
Péquation de Maxwell et la —é o inconnue est toujours de inconnue n’est pas forcément | £ 0 dindice 0
condition a I’infini : U=VxGu nature physique de nature physigque
( G = solution fondamentale de I’équation de Helmholtz) Exemples: EFIE, MFIE, CFIE Exemple: CSIE

L’éguation en sources combinées généralisée

. — A haute fréquence: Théoréme:
Potentiel de paramétrisation: ‘ V=LY -K ‘ ) L . e . , )
— . Si T est le plan infini, Z est I’admittance de T. L’équation GCSIE est bien posée dans Z*(T")
V' =22 x.L7, : o ; Ia conditi
— ‘ nx(LY" =K Ju=-nx(E,) | (GCSIE) . %, = fonction de troncature C* vérifiant 3 x> =1 | SOUS lacondition
‘ : - max Y|V, 7, (x)F < 2k?
Choix de I’opérateur de couplage Y : { B Zn:‘ o2,(x)

s - avec les U, fixés
_ PATCH W | - avec les U, adaptés &

Si Y est choisi comme I’admittance de I, alors
nx (QFY* —K‘r): Id etil n’y a plus d’équation a résoudre.
Idée: construire des modéles d’approximation de I’admittance \ i e
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On considére des problémes a haute fréquence > |
— On utilise la localisation du phénoméne de diffraction ' &
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Discrétisation et propriétés de la GCSIE pour la résolution itérative

Discrétisation des opérateurs: Co0t des produits matrice-vecteur: | Qualité d*approximation de I'admittance: Conditionnement spectral des systémes linéaires:
Meéthode de { [nx lquU =(nxL.9,.¢) [1a]*([n XL\FJ[Y+]_ I XK\rJ ] Siy'= ad(mittance de) T, alors En fonction de la fréquence  En fonction du pas d'espace
Galerkin _ . ; ) nx(\LY" - K )=1d
I XK‘rJij =(xKrg;,0) z produ!ts p_roches et le courant solution est égal au second membre.| =
+ 1 produit lointain FMM ] — :
Probléme: Y*(X,) X, + 1 produit creux ) p : ' L
Y =25 7,(nxG+NxVGV )z, L+ 1 inversion de la matrice de masse
- i Total: 59-70*Cp ;
Y =-2% 7, (I,;nxG+nxVI1,GV-)x, | (Cp=codtdun produit proche) . -
n _A1* B

IT, interpolateur sur les fonctions de base de RT e . 0 o

IT_ interpolateur sur les fonctions scalaires P: et 66-121*Cp pour la PCFIE Courant solution ~ Second membre B Sl - PO

Obstacle: cavité *"Channel* modélisant " Obstacle: cone-sphére Courbe de SER: Courbe de convergence:
I'entrée d'air d'un aéronef Courbe de SER: Fréquence: 27 GHz (1, = 59.4) : z :
P . ) 258 384 ddl M.

Fréquence: 5 GHz P _ Si\Ng )

(n, = 22.67) s " i .

153 033 ddl - ' . i \ O

) o z il . -

Fréquence: 7 GHz = = | : — BT=;
(n,=3173) | Ak g - —— =t
309 711 ddl i V4 Gain en temps de résolution: - = i /
Gain en temps de résolution: =L T e . 75‘;/0 par rapport a la CFIE
« 40% par rapport a la CFIE . - - * 52% par rapport a la PCFIE
* 50% par rapport a la PCFIE
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