
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 		 

 �� �� �� �� �� �� 

 �� �� �� �� �� �� �� �� 		 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��   �� �� !! �� "" �� ## $$

%% �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� && �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 		 ��
' ( ) * + , - . ( / 0 1 2 . / 3 4 5 ( + 3 + , ' . ( + 6 . + , 7 8 9 / ( 3 + : - 6 ; ( < = / > ( ,
?? @@ AA BB CC DD EE FF FF GG HH EE CC II HH JJ HH KK AA EE FF LL AA MM NN OO PP QQ

""  IINNTTEERRAACCTTIIOONN  DDUU  CCHHAAMMPP  ÉÉLLEECCTTRROOMMAAGGNNÉÉTTIIQQUUEE  AAVVEECC  

LL’’EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT""    
((OOBBJJEETTSS  EETT  SSTTRRUUCCTTUURREESS  MMAANNUUFFAACCTTUURRÉÉSS  OOUU  EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT  NNAATTUURREELL))  

  
PPAARRIISS,,  LLEESS  2244  EETT  2255  FFÉÉVVRRIIEERR  22000055  

 

PRÉSENTATION DES RÉSUMÉS ET INSTRUCTIONS POUR LES AUTEURS 

________________________________________________________________________________ 

Calcul d’interaction antenne/structure par les méthodes multipôles rapides 
 

Thierry KOLECK*, Nathalie BARTOLI**, Florence MILLOT** 
 

*CNES, Service Antennes, 18 av. E.Belin, 31401 Toulouse 
thierry.koleck@cnes.fr, 

** CERFACS, 42 av. G.Coriolis, 31077 Toulouse 
florence.millot@cnes.fr, 

 

 
Résumé 
Cette présentation porte sur une nouvelle approche du calcul d’interaction antenne/structure utilisant des 
techniques basées sur la méthode multipole rapide (FMM). L’approche adoptée se décompose en deux 
étapes.  
L’antenne étant décrite par son diagramme de rayonnement en champ lointain, on fait appel à une technique 
FMM pour recomposer son champ proche. Ceci permet de calculer de façon très précise le champ incident 
sur la structure.  
Le champ diffracté par la structure est ensuite calculé par la résolution des équations intégrales (EFIE ou 
CFIE) par une méthode multipole. 

 
Mots clés : FMM, Equations intégrales, Antennes satellites. 
 
 
Introduction 
La résolution des équations intégrales (EFIE ou CFIE) d’un problème électromagnétique est une solution 
fiable et robuste. Cependant, pour le calcul des interactions antenne/structure, deux problèmes majeurs 
peuvent limiter l’utilisation de telles formulations. 
Le premier problème concerne la taille du problème. De manière générale, la structure portant l’antenne 
(avion , satellite) est grande vis-à-vis de la longueur d’onde. La résolution classique des équations intégrales 
par la méthode des moments se trouve rapidement limitée par la taille de la matrice engendrée. 
Le second point concerne la description de l’antenne. La résolution classique des équations intégrales 
nécessite généralement de modéliser l’antenne. Or, pour des cas d’application réels, il est nécessaire de 
prendre en compte le diagramme de rayonnement mesuré de l’antenne. 
Nous avons donc adopté une nouvelle approche en deux étapes, permettant ainsi de s’affranchir de ces 
limitations : 
- une transformation champ lointain – champ proche destinée à utiliser un diagramme mesuré pour 

calculer les champs incident sur la structure, 
- le calcul des courants créés par l’antenne sur la structure. 
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1. Transformation champ lointain - champ proche 
Considérons une antenne décrite par son diagramme de rayonnement en champ lointain 

!" #$ %∞ . L’objectif 

est de calculer avec une grande précision le champ en un point &'  quelconque de l’espace (et en particulier 

dans une zone proche de l’antenne). 
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où  S est la sphère unité, wx
 est le polynôme de Legendre,  yz{|}

 est le fonction de Hankel sphérique, ~
 le nombre de terme de la série de Gegenbauer,  �
la distance entre 2 boites de même niveau, ����

le centre de la boite ���
 

 

Cette équation montre que le champ proche peut être calculé en chaque point ��  en connaissant le champ 

lointain �� �� �∞  dans toutes les directions.  

 
2. Calcul des courant sur la structure  
Le calcul des courant sur la structure s’effectue par la résolution de l’EFIE par la méthode des moments. Le 
second membre est calculé à partir des champs électriques incidents estimés par la technique décrite au 
paragraphe 1. La résolution du problème fait appel à une technique FMM multiniveau. 
 
3. Application 
La méthode développée a été appliquée au calcul des perturbations d’une antenne sur un microsatellite. 
L’antenne peut être placée à une distance minimale de λ/4 de la structure. Cette technique a permis de 
traiter des cas d’application inaccessibles avec les méthodes classiques (MoM ou GTD).  
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