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Structure de revetement anti-reflexion a reseau de diffraction utilisant 
des elements resonants. 

L'invention se rapporte au domaine general de la reflexion des ondes 
electromagnetiques, des ondes radio en particulier, et plus particulierement a 
celui de la prevention des effets des ondes radioelectriques reflechies par 
des structures telle des fagades de batiments sur I'espace environnant de 

5 telles structures. On s'interesse en particulier aux effets des ondes radio 
reflechies par des batiments situes en zone aeroportuaire sur le bon 
fonctionnement de systemes de mesures radioelectriques. 

Quand on s'interesse a I'amenagement de zones aeroportuaires, un 
10 probleme important consiste a determiner la meilleure maniere d'implanter 

les batiments necessaires au fonctionnement des services de I'aeroport pour 
limiter au minimum les effets indirects de cette implantation sur les zones 
sensibles d'un point de vue radioelectrique. En effet, de telles structures 
presentent generalement des fagades de grandes dimensions, fagades qui 

15 se comportent comme des reflecteurs des ondes radioelectriques emises par 
les differentes sources d'emissions presentes au voisinage ou a I'interieur de 
la zone de I'aeroport. Or il est des cas ou la reflexion par la fagade d'un 
batiment de remission radioelectrique produite par une source, distante ou 
non du batiment peut s'averer extremement genante dans la mesure ou le 

20 signal regu par la fagade est reflechi vers une zone ou il vient polluer les 
emissions radioelectriques realisees dans cette zone. C'est en particulier le 
cas si un batiment situe dans une zone relativement proche d'une piste 
d'atterrissage reflechit en direction de la piste une emission radioelectrique 
dont la bande de frequence se situe dans la bande occupee par les 

25 emissions du systeme d'atterrissage ILS, dans la bande occupee par le 
"Localiser" (radioalignement sur I'axe de piste) en particulier. Une telle 
reflexion parasite, si elle est assez forte, peut venir alterer le signal localiseur 
et par suite perturber I'alignement sur I'axe de la piste des aeronefs en phase 
d'atterrissage. 

30 

A cause de la presence des nombreuses sources radioelectriques, 
notamment les antennes ILS elles memes, le probleme des reflexions 
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parasites par les batiments est un probleme important dont la resolution 
passe generalement par I'elaboration d'un plan d'implantation comportant 
des zones, notamment les zones relativement proches des pistes ou I'on 
s'interdit de placer une quelconque construction de taille un tant soit peu 

5 importante. Or compte tenu, notamment, de la concentration urbaine et de la 
volonte de placer les zones aeroportuaires a des distances relativement 
faibles des zones urbaines, il devient de plus en plus necessaire de 
maximiser le taux d'occupation des zones aeroportuaires en termes de 
surface. Par suite trouver une solution aux problemes de reflexions parasites 

10 de signaux radioelectriques dans des directions sensibles apparaTt plus que 
jamais actuel. 

L'art anterieur connu en ce domaine nous apprend qu'il est 
theoriquement possible d'equiper les fagades des batiments susceptibles 

15 d'etre la cause fortuite de reflexions parasites dans des directions sensibles, 
de structures rapportees dont I'objet est de creer avec la paroi sur laquelle 
elles sont installees un dispositif diffracteur permettant de reflechir les ondes 
incidentes, emises par des sources electromagnetiques exterieures, dans 
une direction privilegiee qui evite de generer des perturbations dans une 

20 zone sensible. Une telle structure est generalement constitute d'elements 
structuraux longilignes, conducteurs, agences de fagon a former des 
nervures espacees les unes des autres. Les nervures sont generalement des 
elements tubulaires presentant une epaisseur determinee de fagon a creer 
un dephasage de valeur donnee entre I'onde directement reflechie par la 

25 paroi du batiment et celle reflechie par les nervures. On forme ainsi un 
reseau diffracteur de type reseau de Bragg qui permet selon le dephasage 
induit par les nervures de diffracter I'onde incidente dans une direction 
voulue. 

30 En fonction de la longueur d'onde A dont on cherche a empecher la 
reflexion dans une direction donnee, les nervures qui constituent le 
revetement ont une epaisseur h donnee qui peut, dans le cas ou I'onde en 
question a une frequence de I'ordre de la centaine de megahertz etre 
relativement importante. De tels elements s'averent par consequent difficiles, 
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de par leur encombrement, a mettre en place sur la surface d'une fagade, 
surtout si I'installation des elements se fait apres la construction du batiment. 

Par ailleurs, pour assurer une diffraction correcte de I'onde incidente, il 
est generalement preferable d'equiper la fagade exposee au rayonnement 

5 dont on veut empecher les effets, de nervure presentant une longueur 
sensiblement egale a la hauteur ou occupant une portion significative de la 
partie superieur de la fagade. Par suite la fixation de ses elements 
structuraux sur la fagade consideree induit une charge importante sur la 
fagade, charge que Ton cherche a minimiser en utilisant des elements 

10 structuraux creux ayant une forme de tube. Cependant, de tels elements 
restent des objets fragiles, dont le manque de rigidite intrinseque reste 
generalement le point faible. 

Ainsi, les types de revetements bien connus de I'art anterieur utilisent 
des elements structuraux dont le montage sur la fagade a equiper est 

15 relativement delicat en termes de taille, ou plus exactement 
d'encombrement, de poids, poids supporte par la fagade, et de rigidite de la 
structure formee. 

Un but de I'invention est de proposer une structure alternative pour 
former un reseau diffracteur de type reseau de Bragg. Cette structure est 
composee d'elements structuraux tubulaires presentant a la fois, pour la 
bande de frequence consideree, une rigidite intrinseque superieure a celle 
d'elements de section rectangulaire, pour une epaisseur et une largeur 
sensiblement plus faibles que celles des elements formant les structures 
connues. 

A cet effet I'invention a pour objet un dispositif diffracteur pour revetir une 
fagade d'un batiment, ou toute autre paroi reflectrice, exposee au 
rayonnement electromagnetique emis par une source distante, le dispositif 

30 comportant une pluralite d'elements resonants tubulaires, disposes de 
maniere periodique, de fagon sensiblement parallele, sur la fagade dudit 
batiment, de fagon a former un reseau diffracteur. Chaque element resonant 
forme un resonateur de type "LC" configure pour re-rayonner une onde 
correspondant a I'onde incidente affectee d'un dephasage. Ces elements 

35 resonants sont agences sur la paroi de telle fagon que I'onde incidente soit 

20 

25 
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diffractee dans une direction preferentielle. Lesdits elements resonants sont 
en outre orientes dans une direction sensiblement perpendiculaire au plan 
defini par les vecteurs de propagation des ondes incidente et reflechie. 

Selon une forme de mise en oeuvre particuliere du dispositif, le pas 
5 d'espacement des differents elements conducteurs est determine en fonction 

de la longueur d'onde A et de Tangle d'incidence 0 de fagon a creer un 
reseau de diffraction, de type reseau de Bragg, realisant un dephasage de 
I'onde incidente tel que celle-ci soit diffractee dans une direction 
preferentielle. 

10 Selon I'invention, si la source de remission electromagnetique est 
lointaine I'espacement entre les differents elements conducteurs est constant 
le long de la paroi. 

En revanche, si la source de remission electromagnetique est proche 
I'espacement entre les differents elements conducteurs est fonction de 

15 Tangle d'incidence local de I'onde electromagnetique. 

Selon I'invention, chaque element resonant est constitue par un tube 
en materiau conducteur dont la paroi, qui definit une cavite interne, presente 
une ouverture longitudinale. Les dimensions et la geometrie de la cavite 

20 definie par la paroi, ainsi que la largeur de I'ouverture longitudinale pratiquee 
dans cette paroi, sont definies de fagon a ce que I'element se comporte d'un 
point de vue electromagnetique comme une resonateur LC de frequence de 
resonance F0 et de bande passante AF0. 

25 Selon I'invention egalement, chaque element resonant est 
preferentiellement configure pour presenter un encombrement qui s'inscrit 
dans un volume parallelepipedique de dimensions donnees definies en 
tenant compte de contraintes mecaniques. 

30 Selon I'invention, les elements resonants formant le dispositif peuvent 
presenter des sections de formes polygonales diverses qui s'inscrivent toutes 
dans un rectangle, les elements resonants presentant, en fonction de la 
section adoptee, des valeurs de capacite ou d'inductance particulieres. 
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Dans une forme de realisation particuliere, la paroi d'un element 
resonant presente en coupe transversale la forme d'un rectangle dont une 
longueur presente une discontinuity limitee par deux segments sensiblement 
perpendiculaires a ladite longueur dont les extremites sont dirigees vers 

5 I'interieur du perimetre. 

Selon I'invention egalement, chaque element resonnant peut etre 
configure de fagon a former une pluralite de cavites tubulaires mitoyennes. 

10 Dans une forme de realisation particuliere, chaque element resonant 
est lui-meme constitue d'une pluralite d'elements resonants juxtaposes, dont 
les parois laterales sont en contact electrique. 

Dans une forme de realisation particuliere, le volume interne des 
15 elements resonants est vide. 

Alternativement, dans une autre forme de realisation, la cavite definie 
par la paroi de I'element resonant est remplie d'un materiau dielectrique 
choisi de fagon a renforcer la rigidite de I'element. 

20 

Selon une variante de cette forme de realisation, la cavite definie par 
la paroi de I'element resonant est remplie de deux couches superposees de 
materiau dielectrique, une lame conductrice etant disposee dans la cavite, a 
I'interface entre les deux couches, en regard de la fente longitudinale formee 

25 le long de la paroi. 

Alternativement, dans une autre forme de realisation, la cavite definie 
par la paroi de I'element resonant est remplie d'un materiau ferromagnetique 
non conducteur choisi de fagon a augmenter la bande passante AF0 et 

30 diminuer la frequence F0 de la cavite resonante. 

Alternativement encore, dans une autre forme de realisation, la cavite 
definie par la paroi de I'element resonant est remplie d'un materiau 
dielectrique de forte permittivite electrique £, choisi de fagon a diminuer la 

35 frequence F0 de la cavite resonante. 
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Les caracteristiques et avantages de I'invention seront mieux 
apprecies grace a la description qui suit, description qui s'appuie sur les 
figures annexees qui presentent: 

5 - la figurel, une representation schematique d'ensemble du dispositif 
selon I'invention; 

- la figure 2, un schema equivalent du fonctionnement d'un element 
structural constituant le dispositif selon I'invention; 

- les figures 3 a 8, des illustrations de differentes variantes de 
10 realisation du dispositif selon I'invention ; 

- la figure 9, une illustration mettant en evidence le caractere 
avantageux en termes de dimensions du dispositif selon I'invention ; 

- la figure 10, une courbe illustrant les avantages procures par 
I'utilisation du dispositif selon I'invention. 

15 

Les figures 1 et 2 permettent de presenter la structure generale du 
dispositif selon I'invention. Comme I'illustre la figure 1, le revetement selon 
I'invention se presente comme un arrangement d'elements structuraux 
longilignes paralleles 12 dont la longueur depend des dimensions de la paroi 

20 11a revetir. 
Les elements structuraux 12 sont agences sur la paroi 11 de fagon a 

former un reseau de diffraction presentant un pas d. Selon I'invention, le pas 
d'espacement d des differents elements conducteurs est classiquement 
determine en fonction de la longueur d'onde A et de Tangle d'incidence 0 de 

25 fagon a creer un reseau de diffraction realisant un dephasage de I'onde 
incidente tel que celle-ci soit diffractee dans une direction preferentielle. 
Selon que la source de remission radioelectrique regue par la paroi est 
consideree comme une source lointaine ou non, le pas d est un pas 
constant, comme sur la figure 1, ou un pas qui varie en fonction de Tangle 

30 d'incidence local de I'onde electromagnetique. 
Les elements structuraux 12 sont par ailleurs agences sur la paroi 11 

de fagon a etre orientes dans une direction sensiblement perpendiculaire au 
plan defini par les vecteurs de propagation des ondes incidente et reflechie. 
Ainsi, dans le cas precis d'une fagade de batiment les elements structuraux 

35 sont disposes verticalement. 
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Selon I'invention, chaque element structural 12 est un element 
conducteur de la forme d'un cylindre creux, un tube, de forme polygonale, 
presentant une face plane 15 par laquelle il est fixe sur la paroi 11, la paroi 

5 du tube etant pourvue, sur la face opposee 13, d'une fente longitudinale 14 
de largeur e donnee. Les elements structuraux 12 sont realises dans un 
materiau conducteur, de sorte qu'ils forment des circuits L-C (i. e. inductance 
- capacite) a constantes L et C reparties. L'inductance L est formee par la 
paroi du tube elle-meme et est fonction de I'aire delimitee par la paroi du 

10 tube, tandis que la capacite C est formee par la fente 14 ainsi que par la 
cavite 21. 

Les dimensions de la paroi du tube sont par ailleurs determinees de 
fagon a ce que les valeurs de l'inductance L et de la capacite C permettent 
de realiser un circuit equivalent resonant ayant une frequence de resonance 

15 F0 et une bande passante AF0 definies de maniere connue par les relations 
suivantes : 

FQOC 4UC 
et 

20 

[1] 

[2] 

Du point de vue fonctionnement, chaque element resonant, est 
configure, dimensionne, de telle fagon que lorsqu'il est eclaire par une onde 

25 radioelectrique incidente, il produise une onde radioelectrique de meme 
frequence mais affectee d'un dephasage donne, de sorte que la combinaison 
des ondes reflechies par les differents elements structuraux 12 et des ondes 
directement reflechies par les portions de la paroi 11 situees entre ces 
elements structuraux forme une onde diffractee dans la direction desiree. 

30 Le dispositif selon I'invention se comporte done comme un reseau de 
diffraction classique de type reseau de Bragg, comportant des elements 
structuraux simplement conducteurs. En revanche d'un point de vue 
dimensionnel, les elements structuraux qui le constituent permettent de 
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realiser un revetement avantageusement plus facile a implanter sur une 
paroi, en particulier sur une fagade de batiment. 

En effet a la difference de celles des elements conducteurs qui 
constituent un reseau de diffraction classique, les dimensions des elements 

5 resonants qui constituent le dispositif selon I'invention ne sont pas 
directement fonction de la difference de marche a creer entre les ondes 
reflechies par la paroi 11 elle-meme et celles reflechies par les elements 
structuraux pour obtenir la diffraction desiree, mais par les valeurs de 
capacite et d'inductance que I'on desire obtenir. 

10 Par suite pour un meme resultat, c'est-a-dire pour un meme 
dephasage entre les ondes reflechies par la paroi 11 elle-meme et celles 
reflechies par les elements structuraux, les dimensions de I'element resonant 
sont sensiblement plus faibles que celles d'un simple element conducteur. 

La figure 9 illustre cet avantage structurel en presentant les 
15 dimensions respectives des elements structuraux constituant deux reseaux 

de diffraction destines a controler I'onde reflechie par une paroi eclairee sous 
une incidence d'environ 25° par une onde radioelectique d'une frequence 
d'une centaine de megahertz emise par une source lointaine, c'est-a-dire une 
source situee a une distance de la paroi telle que I'onde regue par la fagade 

20 10 du batiment est une onde plane (Zone de Fraunhofer). On considere dans 
les deux cas des reseaux formes d'elements structuraux de section 
rectangulaire. Le premier reseau 91 est un reseau classique constitue 
d'elements conducteurs simples, tandis que le second reseau 92 est un 
dispositif selon I'invention, constitue d'elements resonants 12. Comme on 

25 peut le constater sur la figure, pour un meme resultat, a savoir produire une 
onde dephasee, les dimensions d'un element resonant 12 sont tres 
sensiblement inferieures a celle d'un element conducteur simple. 

Cette caracteristique dimensionnelle presente un double avantage. Le 
premier avantage est de I'ordre ergonomique et consiste en ce que, lorsqu'il 

30 est monte sur une paroi, le dispositif diffracteur selon I'invention apparaTt 
comme moins proeminent et moins masquant, de sorte que si la paroi est 
une fagade pourvue de fenetres, la lumiere exterieure penetre plus 
facilement dans le batiment. Le second avantage est d'ordre mecanique et 
consiste en ce que, les elements resonants etant de dimensions plus faibles, 

35 le probleme de leur rigidite intrinseque et de leur eventuelle deformation sous 



WO 2013/083572 PCT/EP2012/074382 

9 

I'effet de leur poids propre se pose de maniere sensiblement moins aigue 
lorsqu'ils sont montes sur la paroi 11 a revetir. 

Dans le texte qui suit, on presente differentes variantes de realisation 
5 des elements resonants constituant le dispositif selon I'invention, dans 

lesquelles les elements structuraux presentent des sections de formes 
variees. Ces differentes variantes de realisation sont exposees ici dans le but 
de mettre en evidence que, pour un encombrement global donne, il est 
possible d'obtenir des elements resonants ayant des frequences de 

10 resonance F0 et des bandes passantes AF0 differentes. 
Pour bien mettre en evidence les avantages compares des differentes 

variantes, on considere ici des elements structuraux dont les sections 
forment des quadrilateres qui s'inscrivent dans un meme rectangle de 
longueur w et de largeur h donnees. II est a noter que les variantes de 

15 realisation decrites ci-apres ne limitent en rien la forme, I'objet ou la portee 
de I'invention. 

Selon une premiere variante de realisation simple, chaque tube 
presente, comme I'illustre la figure 2 une section rectangulaire avec deux 

20 grands cotes opposes 23 et 25 rectilignes, de longueur w, correspondant 
respectivement a la face interne 15 et a la face externe 13, et deux petits 
cotes 26, de longueur h, correspondant aux faces laterales 16. Par ailleurs, 
le cote 13 presente une discontinuity 24 correspondant a la fente 14. Dans 
cette variante de realisation, la valeur de l'inductance L est notamment 

25 determinee par I'aire decrite par la paroi du tube. La valeur de la capacite C 
est quant a elle determinee par la largeur de la fente 14 correspondant sur la 
vue en coupe a la discontinuity 24 et les dimensions de I'espace interne 
delimite par la paroi de I'element (cf. illustration 2-b). 

30 Selon une seconde variante de realisation, chaque element resonant 
presente une section telle que celle illustree par la figure 3, dans laquelle la 
paroi de I'element 12 presente le long de la fente 14, correspondant a la 
discontinuity 24 au niveau de la section, deux bords incurves a 90° et se 
faisant face, representes par deux segments de longueurs identiques 31 et 

35 32. Ces deux bords ont des longueurs definies de fagon a accroTtre la valeur 
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de la capacite C par rapport a celle presentee par la variante precedente, et 
a rendre cette capacite C moins dependante de la taille de la cavite 
(condensateur plan). 

5 Selon une troisieme variante de realisation, illustree par la figure 4, les 
elements resonants 12 utilises presentent en coupe une section 
rectangulaire dont une des longueurs presente une discontinuity 24 
correspondant a la fente 14. Cependant, la cavite 17, definie par la paroi de 
I'element resonant 11, loge un prolongement interne 41, solidaire de la face 

10 de la paroi 15 opposee a la paroi 13 comportant la fente 14, et formant une 
nervure 41 saillante a I'interieur de la cavite. 

Dans cette variante de realisation, cette nervure 41 a, en coupe 
transversale, une forme de "T", dont la barre est parallele aux longueurs 23 
et 25 du rectangle representant la section de I'element. Elle est configuree et 

15 agencee a I'interieur de la cavite de fagon a ce que la barre du "T" se trouve 
placee en regard de la discontinuity 24, a une distance defini en fonction de 
la frequence de resonance F0 et de la largeur de bande AF0 attendues. Une 
telle configuration permet avantageusement d'accroTtre sensiblement la 
valeur de la capacite C sans modifier sensiblement la valeur de l'inductance 

20 L. 

Selon une quatrieme variante de realisation, illustree par la figure 5, la 
cavite des elements resonants 12 utilises ne contient pas simplement de I'air 
ambiant, mais est remplie d'un materiau dielectrique 51 dont le role essentiel 

25 est ici de renforcer la rigidite mecanique de I'element. Une telle variante est 
particulierement avantageuse si I'element utilise est de grande longueur, 
compte tenu des dimensions de la paroi a revetir. 

II est a noter que dans cette variante de realisation le materiau loge 
dans la cavite peut avoir, en outre, des proprietes electromagnetiques 

30 diverses. On peut ainsi, en utilisant un materiau presentant une forte 
permittivite £r, accroTtre la valeur de la capacite C, sans changer les 
dimensions de la cavite ni la forme de la paroi. Inversement, en utilisant un 
materiau presentant une forte permeability |_ir, on peut accroTtre la valeur de 
l'inductance L sans rien changer d'autre. 
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II est egalement a noter que cette variante de realisation peut etre 
associee a toutes les variantes precedentes. Elle peut en particulier inclure la 
mise en place dans le materiau d'une lame longitudinale 52 agencee de 
fagon a se trouver en regard de la fente 14. On obtient ainsi un element 

5 rayonnant tres voisin dans sa definition de I'element de la quatrieme variante 
de realisation decrite precedemment. 

Selon une cinquieme variante de realisation, illustree par la figure 6, 
une fente 61 est menagee sur une des faces laterales 16 du resonateur, 
I'ensemble etant maintenu par une structure mecanique dielectrique 

10 appropriee, non representee pour des raisons de clarte sur la figure. Un 
element 62 presentant une forte self inductance est par ailleurs place a 
I'interieur de la cavite 17, et est relie electriquement par chacune de ses 
extremites 63 et 64 aux deux bords 65 et 66 de la fente 61. Ainsi on augment 
l'inductance du circuit LC ce qui a pour effet de baisser sa frequence de 

15 resonance F0 et d'augmenter sa larguer de bande AF0. 
Du point de vue de la realisation, I'element 62 peut etre constitue d'un 

seul ensemble s'etendant sur toute la longueur de la cavite 17 ou bien, 
comme illustre par la figure 6, de plusieurs elements agences I'un a la suite 
de I'autre chaque element etant relie par ses extremites aux bords de la fente 

20 61. 

Selon une sixieme variante de realisation, illustree par la figure 7, 
chaque element resonant comporte une fente 61 est menagee sur une des 
faces laterales 16 du resonateur ainsi que des inductances discretes 71, 

25 reparties de preference sur toute la longueur de la fente et dont les bornes 
relient chacune les deux bords 65 et 66 de la fente 61. Comme 
precedemment un tel arrangement permet d'augmenter l'inductance du 
circuit LC ce qui a pour effet de baisser sa frequence de resonance f0 et 
d'augmenter sa larguer de bande Af0. Par ailleurs, de maniere optionnelle, 

30 chaque element resonant peut comporter des elements capacitifs discrets 72 
implantes, de preference, tout au long de la fente14 et dont les bornes sont 
reliees aux bords de cette fente. 

Selon une septieme variante de realisation, illustree par la figure 8, 
35 chaque element resonant constituant le dispositif selon I'invention est 
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constitue de deux ou plusieurs elements resonants elementaires 11 tels que 
ceux decrits precedemment. Chaque element resonant elementaire est 
configure de fagon a presenter une frequence de resonance F0 et une bande 
passante AF0 donnees, F0 et AF0 etant generalement les memes pour 

5 I'ensemble des elements resonants associes. 
Un tel agencement d'elements resonants contigus accordes sur une 

meme frequence F0 a pour avantage notable d'accroTtre la puissance re-
rayonnee par I'element resonant, sachant que, de maniere connue, la valeur 
de la puissance re-rayonnee depend principalement des dimensions (en 

10 particulier de la largeur w) de la face de I'element resonant qui porte la fente 
14. Ainsi en juxtaposant deux ou plusieurs elements resonants elementaires 
on augment sensiblement la puissance reemise par le dispositif, sans 
changer de maniere notable les parametres de fonctionnement du circuit 
resonant lui-meme. 

15 Dans une forme de realisation simple, illustree par la figure 8, les 
elements composites ainsi constitues peuvent etre realises a partir d'une 
seule structure tubulaire 81 de section rectangulaire dont la cavite interne est 
separee en cavites elementaires 82 par des cloisons intermediates 83, 
chaque cavite elementaire 82 etant pourvue d'une fente longitudinale 

20 materialisee sur la vue en coupe de la figure 7 par les discontinues 84. 

Ainsi comme on peut le constater au travers des formes de realisation 
decrites dans le texte qui precede, le dispositif selon I'invention propose pour 
realiser le revetement d'une paroi soumise a une emission radioelectrique 

25 dont on veut eviter la reflexion dans une direction donnee, une solution 
alternative avantageuse a I'utilisation de reseaux de diffraction a simples 
elements structuraux conducteurs de I'art anterieur, aussi bien en ce qui 
concerne la mise en place que le fonctionnement. 

La figure 10 presente sur un meme repere (angle d'observation, 
30 Surface equivalente de la paroi) les courbes de Surface Equivalente Radar 

d'une paroi constitute par la fagade d'un batiment considerant trois etats; un 
premier etat (courbe 101) correspondant a une paroi nue, un deuxieme etat 
(courbe 102) correspondant a une paroi revetue d'un reseau de diffraction 
selon I'art anterieur et un troisieme etat (courbe 103) correspondant a une 

35 paroi revetue du dispositif selon I'invention. Ainsi qu'on peut le constater sur 
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la figure, bien qu'etant moins efficace que les dispositifs de I'art anterieur 
(courbe 102) le dispositif selon I'invention permet de diminuer de maniere 
tres importante la surface equivalente de la paroi. Par suite il permet de 
reduire de maniere suffisante le niveau des nuisances occasionnees par la 

5 reflexion d'ondes radioelectriques indesirables, tout en presentant 
avantageusement un encombrement bien inferieur a celui presente par les 
dispositifs selon I'art anterieur, ce qui le rend en particulier moins massif et 
plus facile a installer. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif diffracteur pour equiper une fagade (11) d'un batiment, 
ou toute autre paroi reflectrice, exposee a un rayonnement 
electromagnetique emis par une source situee a distance du 
batiment, le dispositif comportant une pluralite d'elements resonants 

5 tubulaires (12) disposes sur la fagade dudit batiment, caracterise en 
ce que, ces elements resonants etant disposes de fagon 
sensiblement parallele sur la fagade (11) dudit batiment, de fagon a 
former un reseau diffracteur, et orientes dans une direction 
sensiblement perpendiculaire au plan defini par les vecteurs de 

10 propagation des ondes electromagnetiques incidente et reflechie, 
chaque element resonant (12) est configure pour former un 
resonateur de type "LC" apte a re-rayonner une onde correspondant 
a I'onde incidente affectee d'un dephasage; I'ensemble des elements 
resonants etant agence de telle fagon que I'onde incidente soit 

15 diffractee dans une direction preferentielle. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le pas 
d'espacement d des differents elements conducteurs (12) est 
determine en fonction de la longueur d'onde A et de Tangle 

20 d'incidence 0 de fagon a creer un reseau de Bragg realisant un 
dephasage de I'onde incidente tel que celle-ci soit diffractee dans une 
direction preferentielle. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
25 que, si la source de remission electromagnetique est lointaine, 

I'espacement d entre les differents elements conducteurs (12) est 
constant. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, 
30 caracterise en ce que, si la source de remission electromagnetique 

est proche, I'espacement d entre les differents elements conducteurs 
est fonction de I'angle d'incidence local de I'onde electromagnetique. 



WO 2013/083572 PCT/EP2012/074382 

15 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que chaque element resonant (12) est constitue par 
un tube en materiau conducteur dont la paroi, qui definit une cavite 
interne (17), presente une ouverture longitudinale (14), les 

5 dimensions et la geometrie de la cavite (17) definie par la paroi, ainsi 
que la largeur de I'ouverture longitudinale (14) pratiquee dans cette 
paroi, etant definies de fagon a ce que I'element (12) se comporte 
d'un point de vue electromagnetique comme une resonateur LC de 
frequence de resonance F0 et de bande passante AF0. 

10 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que chaque element resonant (12) est configure 
pour presenter un encombrement qui s'inscrit dans un volume 
parallelepipedique de dimensions donnees definies en tenant compte 

15 de contraintes mecaniques. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la paroi 
d'un element resonant (12) presente en coupe transversale la forme 
d'un rectangle dont une des longueurs presente une discontinuity 

20 (24) qui correspond a la fente longitudinale (14) formee le long de la 
paroi. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la cavite 
(17) definie par la paroi de I'element resonant (12) loge un 

25 prolongement interne (51) solidaire de la face interne de ladite paroi 
et formant une nervure ayant en coupe transversale une forme de 
"T", dont la barre est parallele aux longueurs du rectangle, la nervure 
(51) etant configuree et agencee a I'interieur de la cavite (17) de 
fagon a ce que la barre du "T" se trouve placee en regarde de 

30 I'ouverture (24) presentee par I'une des longueurs du rectangle, a une 
distance definie en fonction de la frequence F0 et de la largeur de 
bande AF0. 

9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la paroi 
35 d'un element resonant (12) presente en coupe transversale la forme 
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d'un rectangle dont une longueur presente une discontinuity limitee 
par deux segments (31, 32) sensiblement perpendiculaires a ladite 
longueur dont les extremites sont dirigees vers I'interieur du 
perimetre. 

5 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les cavites (17) definies par les parois des 
elements resonants sont remplies d'un materiau dielectrique (51) 
choisi de fagon a renforcer la rigidite des elements. 

10 

11 .Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les cavites (17) definies par les parois des 
elements resonants (12) sont remplies de deux couches superposees 
d'un materiau dielectrique choisi de fagon a renforcer la rigidite des 

15 elements, une lame conductrice (52) etant disposee dans chaque 
cavite (17) a I'interface entre les deux couches, en regard de la fente 
longitudinale (14) formee le long de la paroi. 

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce que les cavites (17) definies par les parois des 

elements resonants (12) sont remplies d'un materiau ferromagnetique 
non conducteur choisi de fagon a augmenter la bande passante AF0 

et diminuer la frequence F0 de ces elements. 

25 13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les cavites (17) definies par les parois des 
elements resonants (12) sont remplies d'un materiau dielectrique de 
forte permittivite electrique £, choisi de fagon a diminuer la frequence 
de resonance F0 des elements. 

30 

14. Dispositif diffracteur pour equiper une fagade (11) d'un batiment, 
ou de toute autre cloison, exposee au rayonnement 
electromagnetique emis par une source distante, caracterise en ce 
qu'il comporte une pluralite d'elements resonants (12) disposes de 

35 maniere periodique, de fagon sensiblement parallele, sur la fagade 
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(11) dudit batiment, de fagon a former un reseau diffracteur, chaque 
element resonant (12) etant lui-meme constitue d'une pluralite 
d'elements resonants selon I'une quelconque des revendications 1 a 
13 juxtaposes, dont les parois laterales sont en contact electrique. 


