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Résumé 
Dans les réseaux de communication de nouvelle génération, en particulier pour la 5G et au-delà, 

les fréquences millimétriques sont utilisées pour leur haut débit bien qu'elles présentent des défis comme 

l'absorption atmosphérique et la faible pénétration des ondes, affectant la qualité des liaisons de 

communication. Cette thèse se concentre sur la conception de composants clés pour un récepteur à 

formation de faisceaux, en particulier des antennes à haute directivité comme les antennes Vivaldi et 

Yagi, ainsi que des amplificateurs à faible bruit (LNA), adaptés aux bandes millimétriques. 

Pour surmonter le faible gain inhérent aux antennes à rayonnement de type End-Fire, des 

améliorations innovantes ont été introduites : l'intégration de directeurs métalliques sur les antennes 

Vivaldi et l'utilisation de métasurfaces en forme de "H" avec les antennes Yagi, permettant une 

amélioration notable du gain tout en maintenant une large bande passante et une facilité de fabrication. 

Deux configurations d'antennes à commande de phase pour le 28 GHz ont été développées : 1. 

Une antenne Vivaldi modifiée sur un substrat FR4 de 0,5 mm avec des directeurs métalliques, offrant une 

bande passante de 3 GHz (26,5 à 29,5 GHz) et un gain stable de 15 dBi sur des angles de balayage de 

±50º. 2. Une antenne Yagi modifiée avec une métasurface en forme de "H", présentant une bande 

passante de 3,5 GHz (26,2 à 29,7 GHz) et un gain de 15,5 dBi sur une large gamme d’angles.  

De plus, un système de formation de faisceaux analogique utilisant une lentille de Rotman a été 

conçu, facilitant un balayage de faisceau de ±30º sur une plage de fréquences de 25 à 30 GHz. Ce 

système, notable pour sa facilité de fabrication et son coût réduit, a démontré une capacité de balayage de 

faisceau de 60° pour sept angles différents de -30° à +30° à 28 GHz lors des mesures expérimentales.  

Enfin, un amplificateur à faible bruit a été spécialement développé pour les systèmes 5G à 28 GHz 

utilise la technologie BiCMOS SiGe de 0,25 µm, offrant un gain maximal de 26,4 dB et un indice de bruit 

inférieur à 4 dB, assurant une haute qualité de signal et une efficacité optimale du système.  

Ces contributions apportent des solutions pratiques et performantes aux défis des réseaux de 

communication millimétriques, essentielles pour les applications actuelles et futures de la 5G, les 

communications haut débit industrielles, les véhicules autonomes et l'Internet des objets (IoT).  
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