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Résumé

L’évolution rapide des systémes de communication sans fil vers la cinqui¢ &HiE]
impose des exigences trés severes aux antennes : haut debit, faible latence, conn
efficacité énergétique, dans les bandes sub-6 GHz et millimétriques. Les antennes imprimées constituent
une solution de choix grace a leur compacité, leur faible colt et leur facilité¢ d’intégration, mais elles
restent limitées en bande passante, gain, directivité et controle des ondes de surface. Cette thése s’inscrit
dans ce contexte et vise a proposer des architectures d’antennes imprimées avancées capables de dépasser

ces limitations pour des applications 5G.

Aprés un rappel des fondements des métamatériaux et des antennes imprimées, ainsi que des
principaux scénarios et contraintes des systémes 5G, le travail de recherche se structure autour de deux
axes complémentaires. Le premier axe concerne 1’optimisation d’antennes patch multicouches pour les
bandes de 28 GHz et 3,5 GHz. L’utilisation de substrats Rogers empilés et de couches de mousse permet
d’élargir significativement la bande passante, d’améliorer 1’adaptation d’impédance et de renforcer la
directivité. L’extension de ces structures a des réseaux d’antennes (jusqu’a 4x8 éléments a 3,5 GHz)
conduit a des gains élevés et a une efficacité de rayonnement renforcée, tout en conservant une géométrie
compatible avec I’intégration dans des dispositifs 5G.

Le second axe exploite I'intégration de métamatériaux et de métasurfaces au sein d’antennes
planaires. A 28 GHz, I’ajout de métasurfaces dans une architecture multicouche améliore la bande
passante, le gain et la focalisation du faisceau. A 3,5 GHz, des superstrats MTM a base de résonateurs en

anneaux fendus (SRR), appliqués a des éléments simples puis a des réseaux 1x2 et 1x4, permettent
d’augmenter le gain, d’¢largir considérablement la bande passante et de concentrer le diagramme de
rayonnement grace a la formation d’une cavité de type Fabry—Pérot et a la réduction des ondes de surface.
Les résultats numeriques obtenus avec differents solveurs électromagnétiques montrent un trés bon
accord et se comparent favorablement a I’état de I’art, positionnant les structures proposées a un niveau
compétitif.

En perspectives, la these ouvre sur la fabrication et la caractérisation expérimentale des antennes
congues, ainsi que sur le développement d’antennes reconfigurables a base de métamatériaux et de
composants actifs, en vue d’applications 5G puis 6G nécessitant des antennes intelligentes et adaptatives.
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GHz, ondes millimétriques, réseaux d’antennes.




