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Les métamatériaux sont des matériaux composites artificiels conçus spécifiquement pour 

des propriétés électromagnétiques qui n'existent pas dans la nature. L'une de leurs 

propriétés les plus intéressantes est la réfraction négative, qui se produit lorsque la 

permittivité et la perméabilité sont négatives. Ce support est aussi appelé matériel gaucher 

(MMG) ou support gaucher (LHM). Depuis la première vérification expérimentale de 

métamatériaux à indice de réfraction négatif au début des années 2000, de nombreux 

nouveaux dispositifs ou améliorations de dispositifs existants ont été proposés dans 

plusieurs domaines tels que le domaine des micro-ondes et des antennes. 

Dans le domaine fréquentiel, tous les matériaux peuvent être décrits par leur permittivité 

(ξ) et perméabilité (µ). Ces paramètres de composition déterminent la réponse du 

matériau à un  rayonnement électromagnétique (EM). Leurs connaissances précises sont 

non seulement nécessaires aux scientifiques, mais également nécessaires aux applications 

industrielles. En raison de l'incertitude du processus de fabrication, le seul moyen de 

trouver les paramètres des matériaux est généralement de les mesurer. 

L'élément artificiel de base d'un métamatériau,  présente les caractéristiques suivantes : La 

bande interdite en propagation. Cet élément est appelé un résonateur à anneau fendu 

(RAF), et en plus de sa résonance, il produit également une perméabilité effective 

négative dans une bande de fréquence étroite autour de sa résonance  un ensemble de cet 

élément forme un métamatériau. 

Les métamatériaux sont utilisés pour améliorer les performances des antennes, des filtres 

et des coupleurs. Leur principal avantage est la miniaturisation des dispositifs  cela est dù 

à la taille du résonateur tel que sa taille maximale est d'environ  λ/10  ce qui donne  un 

indice de réfraction assez facilement ajustable qui peut  même être négatif à certaines 

fréquences [1]. 

Le but de ce mémoire,  est en premier lieu de maîtriser le logiciel  de simulation 

électromagnétique CST Microwave Studio® par la réalisation des différentes structures, 

et en deuxième d'utiliser une structure proposée  pour faire une petite expérience sur  sa  

détection sur logiciel. 

    Le manuscrit est réparti en trois chapitres, le premier chapitre consiste à présenter les 

métamatériaux et ses éléments de base, les tiges et les anneaux et citer quelques propriétés 

électromagnétiques les plus intéressantes. A la fin, les principaux domaines où de 
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nouveaux produits devraient intégrer des composants ou des systèmes à base de 

métamatériaux sont soulignés, parmi les domaines qui nous intéressent, à savoir: le 

domaine de contrôle des paramètres  

     Le second chapitre est consacré dans sa première partie à la présentation du logiciel 

CST Microwave Studio ® utilisé pour modéliser et simuler deux structures proposées et 

une déjà publié   à la fois dans l'espace libre et dans l’environnement de guides d'ondes 

rectangulaires pour l’obtention des paramètres S à partir desquels les paramètres effectifs 

peuvent être extraits . 

Les deux structures proposées nous donnent des permittivités et des indices de réfractions 

négatifs. 

Ensuite, dans le troisième chapitre nous allons  utiliser  la structure dite buzzle proposée 

pour faire une petite expérience  dans laquelle on va étudier la détection de cette structure 

par un matériau avec des permittivités différentes, et par la suite on va connaitre le type de 

matériaux en utilisant le programme MATLAB.  

Finalement, nous allons  terminer notre travail par une conclusion générale. 

 

 

 

 

 

 

 

. 



Résumé  

Ce mémoire est constitué de trois parties, la première partie est consacrée à la 

présentation  des métamatériaux en générale, et leurs éléments de bases, avec 

quelques propriétés électromagnétiques, et les domaines d'applications utilisant les 

métamatériaux. 

La deuxième partie de notre travail est consacrée à la simulation des structures 

métamatériaux (dite main gauche)  sous l'environnement CST, ce qui nous permet 

tout d'abord de maitriser le logiciel CST Microwave Studio ®.   

La partie finale du travail, nous avons utilisé une structure (buzzle) comme un 

détecteur des permittivités des matériaux, et nous l'avons vérifié à laide de fit 

MATLAB.      
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