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Obijectifs

Conception, réalisation et caractérisation de métamatériaux
nanomeétriques.

Structures avec U et € simultanément <0 dans le moyen ou
lointain IR.
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« Historique sur les métamatériaux

« Présentation de nos échantillons: technologie, dimensions et mesures
« Unification de deux approches dans la conception des LHMs

« Métamatériau main gauche asymétrique en micro-ondes et infrarouge

« Conclusion et perspectives
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Les 4 etats électromagnétiques de la matiere.

. Matériau « main droite »

M Mode propagatif, n >0
n imaginaire E
Mode évanescent
€
0
E S n imaginaire
Mode évanescent
H

Matériau « main gauche » ou LHM

Mode propagatif, n <0 _ . .
V.G. Veselago, Soviet Physics Uspekhi 10 (1968)
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Matériau ave€ < 0 oup <0

(par J.B. Pendry, Imperial College)
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*Un réseau de fils fins métalligues est ubin réseau métalliqgue d’anneaux coupeés
matériau avec une permittivité négative (po(split ring resonators ou encore SRR) a une

w< ) ol w, est la fréquence plasma. perméabilité ~negative dans une certaine
gamme de fréquences.

J.B. Pendry, PRL 76, pp.4773-4776 (1996) J.B. PenBEE MTT 47, pp.2075-2084 (1999)
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Matériau « main gauche »

Association des 2 précédentes structures metadlique

N2 = gu
n<O0
K Se<Oetu<O

Composite Medium with Simultaneously Negative Pernldglaind Permittivity
D. R. Smithet al., PRL 84, pp. 4184-4187 (2000)
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Fils et Anneaux coupeés realises a I'lEF: Or sucisiin.
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Transmission et réflexion mesurées des SRRs sstratib

Silicium pour les 2 polarisations
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Transmission et réflexion calculées des SRRs dstsat
Silicium pour les 2 polarisations
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Spectres de transmission et de réflexion calcld8sIRRs
sur une plus grande bande frequentielle
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Transmission, Reflection

Transmission et reflexion mesurées des anneawésaidils
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Renforcement des intensités des champs en prégance!

réseau de fils

Résonance magneétiquex(b0THz) : E //Gap - SRRs Fils

E field H field

Résonance magnetiguex(b0THz) : E // Gap - SRRseuls

E field H field




Permeéabilité et permittivité calculées pour la suuetentiere
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Unification de deux approches dans la conceptien de

matériaux main gauche

Approche de W. Shalaev: Matériau bicouche en IRetyique.
Approche reprise par J. Zhou et E. Ozbay en micibes.
Notre approche: structure monocouche asymetrique.

Résonateurs + lignes continues en incidence nermal
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Métamatériau asymetrigue en micro-onde et en iofige

 Evolution des deux approches précédentes verstrungure
monocouche asymetrique.

En micro-ondes




Métamatériau asymetrigue en micro-onde et en iofige

Démonstration du caractéere main gauche:

» Homogéneisation et extraction de parametres effectifpadir des
coefficients de transmission et de réflexion complexgproche de D.R
Smithet al.)

» Evolution de la phase avec le nombre de couches dé&rieux dans la
direction de propagation. (approche d’ Ozlebsl.)
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Metamatériau asymetrigue en micro-onde.

Comparaison mesure - simulation.

Comparaison mesure-simulation. Evolution de la phase

0 1 100 L L T T T L L L L

50 1 e PVRLL £ 1 N pe

b
£ © 0
g -10 s
50 - ) e IR
-15 i : s s :
| | ——2 layers
‘ \ - | —<—3 layers
—e—mag(sll) =e—sll] L ‘ ‘ : : ‘
—=— mag(s12) -—s12| | fGHz) Ry A N R S I B W
-20 ‘ : \ 810° 910° 110" 1.110%1.210"1.310"1.410"1.510%
5 10 15 20
9 yr

e I 7

g A%

\-I —I CENTREMNATIONAL
- < % e



Conclusions et perspectives

Conclusions:

*Matériau « main gauche » asymetrique associant un réseau de

fils et d’anneaux coupés en or sur silicium,
*Résonances a 60 et 150THz.

Métamatériau main gauche asymétrique en incidence normale

fonctionnant en micro-onde.
Perspectives:

e Métamatériau main gauche asymetriqgue sans anneau COUpes

en IR et dans le domaine visible (en cours).
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