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Cette thése proposée s’inscrit dans la continuité de travaux réalisés concernant la mise au point et
I’évaluation d’un nouveau type d’antenne miniature exploitant une décharge plasma et fonctionnant en
bande VHF (Thése A. Laffont [1]). Ces travaux de recherche sont réalisés dans le cadre d’une collaboration
entre I'Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace (ISAE-SUPAERO), le LAboratoire PLAsma et
Conversion d’Energie (LAPLACE) et le CEA Gramat.

Le fonctionnement de ce nouveau type d’antenne repose sur 'utilisation de la résonance plasmonique [2-
4] d’une décharge plasma hémisphérique. Les premiers tests expérimentaux d’illumination de I'antenne
ont suggéré qu’il existait une relation non linéaire entre le niveau de tension en sortie d’'une antenne a
résonateur plasma et le niveau de champ électromagnétique impulsionnel illuminant I'antenne. Plus
précisément un phénomeéne de saturation de la tension de sortie a été observé pour des niveaux
importants de champ incident. Des expérimentions complémentaires d’illumination seront réalisées
afin de consolider ce résultat d’intérét. D’un point de vue applicatif, cette particularité pourrait rendre
I'utilisation d’une antenne de ce type particulierement intéressante dans le cadre d’une application de
protection d’équipements en aval de I'antenne vis-a-vis d’une agression électromagnétique telle que
I'Impulsion Electromagnétique d’origine Nucléaire Haute Altitude (IEMN-HA).

La thése proposée, réalisée en étroite collaboration entre les trois partenaires, comprendra deux
grandes parties. La premiere partie de la these sera consacrée tout d’abord a la compréhension
physique du couplage d’un champ électromagnétique bref et intense avec le plasma d’antenne. Cette
approche sera basée sur la modélisation numérique réalisée grace aux codes plasmas [5] et méthodes
développés par le LAPLACE et I'ISAE. Une approche fluide sera proposée et une comparaison avec une
méthode PIC est également envisagée. Ces travaux devraient permettre d’identifier les paramétres
physiques qui gouvernent la réponse de I'antenne lors de l'illumination. La seconde partie sera
consacrée a la réalisation d’expérimentions d’illumination sous les grands simulateurs
électromagnétiques du CEA visant a confirmer et optimiser le mécanisme de saturation. Ces
expérimentations permettront également de tester [I'approche numérique développée
précédemment. Enfin, I'antenne prototype fonctionnant actuellement sur la bande VHF (aux alentours
de 200 MHz), un objectif secondaire des travaux de thése sera d’étudier s’il serait possible de
dimensionner un systéme antennaire vers la bande HF [3 MHz — 30 MHz].
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