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Contexte de la bande 
E/W (70-100GHz)



- Aux US, des fréquences millimétriques (±90GHz) aussi utilisées pour la surveillance de l’espace, depuis le sol: 

Contexte

Les bandes E/W ont pour l’instant été très peu utilisé pour des télécommunications spatiales

contrairement aux autres bandes plus classiques L, S, C, X, Ku, Ka et même Q/V.

- Ces bandes ont été utilisées, en Europe, pour des missions spatiales de radiométrie et de radioastronomie: 

-Instrument MADRAS (89GHz) de Megha-tropique, Planck…

Megha tropique (ESA/CNES)

Haystack observatory(MIT)

Courtesy of MIT



Contexte

Depuis 2015, ces bandes commencent à susciter un

intérêt pour plusieurs entités du spatial et du news

space :

- L’ESA a organisé le premier workshop bande W en 2015 :

“W-band: the next frontier for satcoms”

- L’ESA finance un cubesat en bande W en 2018

- Etudes CNES

- Facebook a un projet « athena », concernant une

constellation de satellites fonctionnant en bande E/W

(05/2018)

Courtesy of telecom.com



Contexte : applications Telecom en bande E/W (71-86GHz)

-Lien feeder en complément des bandes Q/V (voie montante stationSatellite):

Augmentation de la bande passante, diminution du nombre de gateway

 Mais atténuation importante en bandeE/W

-Lien inter-satellite:

Alternative à des liens optiques (faible encombrement/cout).

Aux US, la constellation AEHF de satellites pour la défense utilise des fréquences 
proche, autour de 60GHz.
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Autres applications possibles (com/radar) : surveillance de l’espace, exploration planétaire, lander….

Credit:Onera



Contexte technologique

En Europe:

- Coté laboratoire:

- IAF (Fraunhoffer) : 0.05µm MHEMT

- Chalmers (Low noise factory)

- VTT Finlande (millilab)

….

I-Technologie semiconductrice pour application en bande W, faible niveau et faible bruit

- Coté Industriel et qualifié:

- OMMIC D007IH MHEMT

- UMS PH10 PHEMT

- Prospectif: OMMIC D006GH

Les technologies semiconductrices pour la réception en bande E/W sont disponibles 

et OMMIC et UMS ont des filières qualifiées spatiales ou proche de l’être



Objectif des travaux CNES 2016-2018:

- Concevoir un front end MMIC de réception pour pré-dimensionner de futur système Télécom 
(Facteur de bruit, Gain…)

- Se confronter aux problématiques de la conception de circuit intégrés aux fréquences 
millimétriques

-Réaliser une source d’antenne de réception bi-bande V-W 

Résultats issus de travaux internes CNES, d’un stage de fin d’études et d’une étude métier CNES



I-MMIC faible bruit en bande W 
(81-86GHz) 

Vincent Armengaud (DSO/RF/HNO)



Etat de l’art MMIC (81-86GHz)

OMMIC

CGY2190UH/C2

UMS

CHA2080-98F

Northrop

Grupmann (US)

ALP283

NF 2.8 dB simulé 3.5 dB 2.5 dB

Température de 

bruit

330°K 438°K 288°K

Gain 25 dB 30 dB 29 dB

P1dBout 1 dBm 10dBm 3 dBm



PH10 - UMS



Avantages/points durs d’une conception circuit intégré en 
bande millimétrique E/W

- Intégration maximale on chip: plusieurs fonctions hyperfréquences sur un même circuit 

car petite dimension des composants.

-Filtrage intégrable facilement sur circuit MMIC car résonateur ʎ/4 de faible dimension

- Impédance optimale en bruit très faible, impossible à synthétiser

- Modèles fondeurs des passifs hors du domaine de validité ou imprécis.

 Modélisation « custom » souvant nécessaire; simulation 2D et 3D globale indispensable



LNA Filtrant en bande W Telecom
(81-86GHz) [1]

[1]: Récepteur intégré en bande W: C Goujon, V Armengaud, L Carpentier, JNM Saint Malo 2017

Co-conception sur MMIC : LNA + Filtre passe bande



Mise en place d’une méthode de conception du LNA filtrant 
(81-86GHz)

Layout transistor (4*20µm)



Mise en place d’une méthode de conception du LNA filtrant 
(81-86GHz)

-NF à 2.8dB, 

proche de l’état de l’art US 

à 2.5dB

-Bonne linéarité par rapport 

à l’existant (P1dB>5dBm)

-Filtrage hors bande 

efficace avant la conversion 

de fréquence 

OMMIC

CGY2190UH/

C2

UMS

CHA2080-

98F

Northrop 

ALP283

Ce travail

NF 2.8dB simulé 3.5dB 2.5dB 2.8dB

Température de 

bruit

330°K 438°K 288°K 330°K

Gain 25 dB 30 29dB 18dB

P1dBout 1 dBm 10dBm 3 dBm 5dBm



Multi-fonction LNA+Filtres+Mélangeur (81-86GHz71-76GHz)

Analyse des produits d’intermodulation

Dimensions: <10mm2



I-Source pour antenne à 
réflecteur (81-86GHz)

Romain Contreres (DSO/RF/AN)



Source V/W pour lien feeder de la voie montante
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Constat : 

Voie montante la plus capacitive

Objectif :

Exploitation de la bande W en plus de la V 

pour augmenter la capacité de la voie 

montante.

Fréquence de 

fonctionnement

Polarisations 

exploitées

Bande V [47 – 52.5] GHz PCD & PCG

Bande W [81 – 86] GHz PCD & PCG

Architecture de la source V/W 
Système de télécommunication spatial étudié 

sur le projet CNES THDSat

Voie

montante
Voie

descendante

Fréquences et polarisations de la source



Source V/W pour lien feeder de la voie montante
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Fabrication en cours par SAP Micromécanique.

Test de la maquette à suivre en interne CNES

Performances simulées de la source

• 4 coquilles  Simplicité de réalisation

• Distance entre sources : 37 mm  Utilisation de 

cornets à large ouverture (corrugués) difficiles à 

dimensionner



Conclusion 

- Ces bandes E/W ont plusieurs ont plusieurs applications émergentes et innovantes : 
Telecom, radars…

- Les technologies semi-conductrices pour l’amplification Rx sont disponibles et 
performantes.

- Première brique de base antenne encourageante

- Des efforts sont maintenant à mener sur les technologies d’amplification de puissance 
(ATOP, SSPA)

- La problématique de la mise en boitier et du report MMIC sera également primordiale à 
ces fréquences

=> Des études sont donc à prévoir en ce sens
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