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Résumé/Abstract 
Une antenne plasma miniature en bande VHF/UHF est présentée. Cette antenne consiste en une sonde coaxiale électriquement petite placée 

au-dessus d'un plan de masse et entourée d'une décharge plasma hémisphérique d’un rayon bien inférieur à la longueur d’onde de 

fonctionnement. La décharge plasma alimentée par radiofréquence (RF) se comporte comme un résonateur à permittivité diélectrique 

négative associé à un rayonnement électromagnétique intense malgré sa petite taille électrique. Plus particulièrement, un phénomène 

d’adaptation d'impédance est observé avec un rayonnement omnidirectionnel à polarisation linéaire et un gain mesuré proche de 0 𝑑𝐵𝑖. 

A gaseous plasma electrically small antenna (ESA) in the VHF/UHF band is presented. This antenna consists of an electrically small coaxial 

probe placed above a ground plane and surrounded by a hemispherical plasma discharge of radius much smaller than the operating 

wavelength. The radio-frequency (RF)-driven plasma discharge behaves as a negative dielectric permittivity resonator associated with 

intense electromagnetic radiation despite its small electrical size. More particularly, an impedance matching phenomenon is observed with a 

linearly polarized omnidirectional radiation and a measured gain approaching 0 𝑑𝐵𝑖. 

1 Introduction 

Le plasma est un gaz contenant des électrons et des ions dans des proportions telles qu’il reste globalement 

neutre. Sa permittivité relative 𝜀𝑝 est généralement décrite par le modèle de Drude 

 𝜀𝑝 = 1 −
𝜔𝑝

2

𝜔(𝜔+𝑖𝜈)
,         avec 𝜔𝑝 = √

𝑒2𝑛𝑒

𝜀0𝑚𝑒
   (1) 

où 𝜔𝑝 est la fréquence angulaire du plasma, 𝜈 la fréquence de collision électron-neutre, 𝑒 la charge de Coulomb, 

𝑛𝑒 la densité électronique, 𝑚𝑒 la masse de l'électron et 𝜀0 la permittivité de l'espace libre. 

Le plasma a déjà montré des caractéristiques prometteuses pour la conception d’antennes [1,2]. Ces antennes 

utilisent généralement le plasma soit comme un bon conducteur électrique, soit comme un matériau diélectrique 

de permittivité relative comprise entre 0 et 1. En négligeant les collisions dans l’équation (1), ces deux 

comportements du plasma sont obtenus lorsque 𝜔 ≪ 𝜔𝑝 ou 𝜔 > 𝜔𝑝, respectivement. Récemment, un nouveau 

type d’antenne plasma miniature a été proposé et étudié expérimentalement dans la bande VHF/UHF [3]. Dans 

ce cas, le plasma ne se comporte ni comme un bon conducteur électrique ni comme un diélectrique, mais plutôt 

comme un mauvais conducteur électrique également appelé matériau à permittivité négative (i.e., ENG pour 

Epsilon NeGative). 

Cette communication présente les premières caractéristiques jamais mesurées pour une telle antenne. 

2 Description de l’antenne plasma miniature 

La Figure 1 présente le prototype réalisé. Il se compose d’un plasma couplé à une sonde coaxiale électriquement 

petite. Le plasma est confiné dans une cloche en verre hémisphérique de rayon intérieur de 102,5 𝑚𝑚 et 

d’épaisseur de 5,5 𝑚𝑚. Cette décharge est générée dans un mélange de néon avec 1 % de xénon à une pression 

d’environ 1,33 𝑃𝑎. La sonde coaxiale permet le couplage du signal micro-onde avec la décharge.  



 

   

Figure 1 : Photo (plasma éteint) et schéma du prototype de l’antenne plasma miniature 

 

Le principe de fonctionnement de cette antenne repose sur le phénomène de résonance plasmonique. En effet, 

dans un plasma de dimension sub-longueur d’onde, des oscillations collectives de ses électrons libres 

apparaissent lorsqu'ils sont soumis à un champ électromagnétique. La résonance plasmonique est plus 

particulièrement une résonance de ces oscillations collectives qui conduit à un courant électrique volumique 

important et donc à un champ électromagnétique rayonné intense malgré la petite taille électrique du plasma. 

3 Résultats de mesure 

La Figure 2 montre par exemple le module du coefficient de réflexion mesuré, ou paramètre |𝑆11|, en fonction de 

la fréquence pour l’antenne avec et sans plasma. Lorsque le plasma est éteint, l'antenne est totalement 

désadaptée. Cependant, lorsqu'un plasma est allumé, l'adaptation d'impédance est observée avec un paramètre 
|𝑆11| inférieur à −10 𝑑𝐵 entre 240 et 304 𝑀𝐻𝑧. On note aussi que le gain maximal mesuré en fonction de la 

fréquence augmente significativement pour atteindre quasiment 0 𝑑𝐵𝑖 entre 320 et 390 𝑀𝐻𝑧. 

   

Figure 2 : Coefficient de réflexion et gain mesuré de l’antenne plasma miniature 

4 Conclusion  

Dans cette communication, les propriétés de rayonnement d'une antenne plasma miniature sont mesurées et 

présentées. Ces résultats attestent d’un rayonnement omnidirectionnel avec polarisation linéaire et d’un gain 

proche de 0 𝑑𝐵𝑖. Ils confirment le potentiel de cette antenne plasma miniature aux propriétés singulières.  
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