
1 � PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
DES ANTENNES

1.1 Le rôle des antennes

Antenne d’émission
Afin d’assurer la propagation dans l’air, il est nécessaire qu’un dispositif génère une onde rayon-
née. Le rôle de l’antenne d’émission est de transformer la puissance électromagnétique guidée,
issue d’un générateur en une puissance rayonnée. Dans ce sens, c’est un transducteur.

Antenne de réception
De façon inverse, la puissance rayonnée peut être captée par une antenne de réception. Dans
ce sens, l’antenne apparaît comme un capteur et un transformateur de puissance rayonnée en
puissance électromagnétique guidée. Elle joue le même rôle qu’un télescope qui capte la lumière
issue des étoiles et la transforme.

Réciprocité
Dans la plupart des cas, une antenne peut être utilisée en réception ou en émission avec les mêmes
propriétés rayonnantes On dit que son fonctionnement est réciproque. Ceci est une conséquence
du théorème de réciprocité qui sera démontré plus loin. Dans quelques cas exceptionnels pour
lesquels les antennes comportent des matériaux non linéaires ou bien anisotropes, elles ne sont
pas réciproques.
Du fait de la réciprocité des antennes, il ne sera pratiquement jamais fait de différence entre le
rayonnement en émission ou en réception. Les qualités qui seront annoncées pour une antenne
le seront dans les deux modes de fonctionnement, sans que cela soit précisé dans la plupart des
cas.

1.2 Différents types d’antennes
Afin de comprendre comment s’effectue cette transformation entre la puissance guidée et la
puissance rayonnée, nous allons présenter un certain nombre d’antennes. Elles sont classées ici
selon un ordre qui suit approximativement leur chronologie d’apparition. Il n’est pas question
dans ce paragraphe de présenter tous les types d’antennes, mais d’en introduire certains des plus
utilisés.
En conclusion, nous aboutirons à un classement des antennes selon le type de la source rayon-
nante qui apparaîtra soit comme un courant électrique, soit comme une surface caractérisée par
un champ électrique.

Antenne dipolaire
L’antenne dipolaire est constituée de deux fils alignés, très courts et reliés chacun à deux fils
parallèles et très proches constituant une ligne bifilaire (figure 1.1). En émission, cette ligne
est reliée à un générateur alternatif, caractérisé par sa fréquence et son impédance interne. À la
réception, la ligne bifilaire est branchée sur un récepteur.©
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Figure 1.1 – Antenne dipolaire.

Dans la ligne bifilaire, les courants sont de sens
contraire, alors que dans le dipôle les courants sont
dans le même sens. L’influence de ces deux courants
s’annule dans la ligne bifilaire. Ce sont les courants
variables, de même sens, qui rayonnent et créent
l’onde électromagnétique dans l’espace. Étant donnée
la symétrie du dipôle, le rayonnement s’effectue au-
tour de l’axe, matérialisé par le fil. Il est isotrope dans
un plan perpendiculaire à cet axe. Le rayonnement
est nul dans la direction du fil. On ne peut donc pas
parler d’un rayonnement isotrope.
À l’extrémité de chaque fil apparaissent des charges de signes opposées dont l’existence s’explique
par la conservation de la charge. En effet, la relation de conservation suivante lie les charges au
courant :

I 5
dq
dt

D’autres antennes de même type sont obtenues avec des fils rayonnants plus longs. Ces antennes
de type filaires ont de nombreuses applications qui seront décrites dans les chapitres suivants.
Citons rapidement les antennes pour récepteurs radio, les antennes des talkies-walkies, etc.

Boucle magnétique

II

-I

Rayonnement

Figure 1.2 – Boucle magnétique.

La boucle magnétique est constituée d’un fil conduc-
teur ayant une forme qui permet le retour du fil sur
lui-même (figure 1.2). La boucle est ainsi branchée
sur une ligne bifilaire reliée au générateur.
Le rayonnement, à grande distance, est maximal dans
le plan de la boucle et s’effectue de façon radiale. Le
courant circulant dans le fil crée un champ magné-
tique qui se propage. Sa variation engendre le champ
électrique associé, d’où le rayonnement électroma-
gnétique associé.
En champ lointain, les boucles magnétiques ont été
très utilisées pour les récepteurs de grandes ondes ra-
dio sous forme d’un cadre sur lequel étaient enroulées
plusieurs spires de fil. En champ proche, on les utilise dans tous les dispositifs RFID (identifica-
tion radio fréquence). Les cartes à puce sans contact sont munies de ce type d’antenne, incluse
dans le support plastique. Les détecteurs d’objets métalliques sont aussi des boucles magnétiques
sensibles au champ magnétique.

Antenne cornet
Un dispositif très utilisé pour la propagation d’ondes guidées est le guide d’onde rectangulaire. Sa
qualité de transmission est excellente. Pour cette raison, il est utilisé en haute en fréquence. Son
utilisation est très répandue en hyperfréquences. Le transformateur de puissance électromagné-
tique guidée en puissance rayonnée est l’antenne cornet (figure 1.3). Sa forme permet de passer
graduellement des dimensions du guide d’onde à l’espace libre. L’onde est ainsi naturellement
projetée dans l’espace libre. C’est le même principe que le cornet acoustique.
Les transitions présentent des formes variées : linéaires, exponentielles... Le cornet sert de dispo-
sitif d’adaptation entre l’impédance du cornet et celle du vide.
De façon très naturelle, le rayonnement a lieu dans l’axe du guide d’onde. Cette antenne est plus
directive que les précédentes, dans la mesure où la puissance n’est émise que dans une région de
l’espace limitée.
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Figure 1.3 – Antenne cornet.

Le guide d’onde est un dispositif hyperfréquence très
utilisé du fait des pertes très faibles engendrées par la
propagation dans celui-ci, même à hautes fréquences
et de sa capacité à supporter de la puissance. Les
antennes cornets qui lui sont associées sont donc
aussi très utilisées comme moyen de transformation
de l’onde guidée en onde rayonnée. On les retrouve,
dans toutes les bandes de fréquences, dans de nom-
breux systèmes tels que les radars, les antennes satel-
lites...

Réseau de fentes
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Figure 1.4 – Réseau de fentes.

Toujours en utilisant le guide d’onde comme dispo-
sitif de transmission, il est possible d’envisager un
rayonnement dans une direction différente de l’axe
du guide, en usinant des fentes dans le corps du guide
(figure 1.4)
Le rayonnement s’effectue alors perpendiculairement
au plan troué du guide.
Ce type de dispositif est utilisé lorsque le rayonne-
ment doit être localisé. Par exemple, dans des tunnels,
où la transmission des ondes s’effectue mal, on peut
placer un réseau de fentes rayonnantes. En général la
ligne est en haut du tunnel avec émission vers le bas.

Antenne à réflecteur parabolique

Parabole réflectrice

Source

Figure 1.5 – Antenne à réflecteur
parabolique.

L’antenne à réflecteur est constituée de la source
d’émission associée à une partie métallique réflectrice,
souvent de forme parabolique (figure 1.5)
La source, placée au foyer de la parabole envoie l’onde
vers le réflecteur parabolique. Selon la propriété bien
connue de la parabole, tous les rayons sont réfléchis
parallèlement. Ce type d’antenne est utilisé pour vi-
ser dans une direction très précise, puisque tous les
rayons passant par le foyer sortent parallèles. Par dé-
calage de la source dans le plan focal, les rayons pa-
rallèles à la sortie du réflecteur, peuvent présenter une
inclinaison par rapport à l’axe de la parabole.
Ces antennes permettent de recevoir un signal d’un
satellite, placé à très grande distance. Les antennes de
ce type sont très répandues pour la réception de la
télévision. Leur orientation est choisie de façon à viser
un satellite particulier.
Afin d’éviter les perturbations par la pluie ou la neige, ces antennes sont souvent recouvertes
d’un radôme. C’est le cas des antennes très exposées aux conditions climatiques, utilisées pour
les transmissions hertziennes. Elles sont reconnaissables par leur forme, parabolique à l’arrière et
conique à l’avant du fait de la forme du radôme qui protège la source, placée au foyer.

Antennes de type Cassegrain
Une variante des antennes précédentes consiste à utiliser un réflecteur principal et un réflecteur
secondaire, comme dans le montage Cassegrain (figure 1.6). Ce nom provient du télescope du
même nom reposant sur le même principe.©
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