OFFRE DE STAGE POST-DOCTORAL 
Clôture de soumission des candidatures le 27 octobre 2026
	Spécialité
	Electronique Micro Onde

	Structure de Recherche d'accueil
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	Responsable du Stage 
	Nom et Prénom : Ali Gharsallah et  Said Ghnimi
e-mail : 

	Directeur de la Structure de Recherche
	Nom et Prénom : Ali Gharsallah
e-mail :ali.gharsallah@fst.utm.tn

	Titre du sujet 
	Conception, modélisation et optimisation de réseaux d'antennes à balayage électronique pour les systèmes RF intelligents de nouvelle génération

	Mots clés
	Smart antennas, Radar Systems, Wireless Communications, 5G/6G Systems, Adaptive Beamforming

	Durée du Contrat
	 6 mois 

	Salaire Mensuel brut
	  1. 600 DT

	Début du stage
	Il sera fixé ultérieurement .

	Profil recherché 
Nous recherchons un(e) candidat(e) titulaire d'un diplôme de doctorat en Électronique, Télécommunications, Génie Électrique, RF et Micro-ondes ou dans un domaine connexe.
Le/la candidat(e) devra posséder de solides connaissances dans plusieurs des domaines suivants :
· Conception et optimisation de réseaux d'antennes à balayage électronique (Phased Array Antennas) et d'antennes intelligentes ;
· Électromagnétisme, radiofréquences (RF), micro-ondes et propagation des ondes ;
· Théorie et techniques de formation de faisceaux (beamforming) et commande de phase ;
· Communications sans fil de nouvelle génération (5G/6G), radar, Internet des objets (IoT) et systèmes intégrés de communication et de détection (ISAC) ;
· Outils de simulation électromagnétique (CST Studio Suite, Ansys HFSS, FEKO, ADS ou équivalents) ;
· Modélisation, simulation et optimisation de structures électromagnétiques ;
· Techniques d'optimisation numérique (algorithmes génétiques, PSO, optimisation multi-objectifs, etc.) ;
· Programmation scientifique (MATLAB, Python ou équivalent) pour l'analyse et le traitement des données de simulation ;
· Intelligence artificielle et apprentissage automatique appliqués à l'optimisation des systèmes RF (un atout).
Une expérience en conception de prototypes d'antennes, en caractérisation expérimentale (mesures RF), ainsi qu'une bonne connaissance des architectures RF intelligentes et des réseaux d'antennes pour les applications 5G/6G, radar ou communications satellitaires constitueront un atout.

	DESCRIPTION DU SUJET

Objectif (état de l'art, objectifs scientifiques, problématique) 

· Concevoir des réseaux d'antennes à balayage électronique pour les systèmes RF intelligents.
· Développer des techniques de formation de faisceaux (beamforming) offrant une large plage de balayage et une haute précision de pointage.
· Optimiser les performances électromagnétiques des réseaux d'antennes (gain, directivité, efficacité, bande passante et réduction des lobes secondaires) à l'aide de méthodes d'optimisation avancées,
· Evaluer les solutions développées pour des applications telles que les communications 5G/6G, les systèmes radar, les communications satellitaires, l'Internet des Objets et les systèmes intégrés de communication et de détection (ISAC).

Description et méthodologie 
L'objectif de ce projet de recherche est de développer et valider de nouvelles architectures de réseaux d'antennes RF intelligents destinées pour les futures applications 5G/6G, Radar, IoT et communications satellitaires, en offrant un balayage électronique performant, une large bande passante, un faible niveau de lobes secondaires, un rendement élevé et une faible complexité matérielle. Le projet portera également sur l'optimisation des géométries des réseaux et des stratégies de commande afin d'améliorer les performances globales dans différents scénarios d'utilisation.
La méthodologie adoptée dans le cadre de ce projet s'articulera autour des étapes suivantes :
 1. Analyse bibliographique
· Étude de l'état de l'art des réseaux d'antennes à balayage électronique. 
· Analyse des exigences des systèmes de nouvelle génération (5G avancée, 6G, radar automobile, communications satellitaires, Internet des objets et systèmes ISAC – Integrated Sensing and Communications) utilisant des réseaux d’antennes.
· Étude des technologies de commande de phase et des solutions RF intelligentes. 
· Identification des principaux défis scientifiques et technologiques en collaboration avec les partenaires du projet.
2. Conception des réseaux d'antennes
· Développement de nouvelles topologies de réseaux d'antennes. 
· Conception d'éléments rayonnants adaptés aux bandes de fréquences visées. 
· Optimisation de la géométrie des réseaux afin d'améliorer le gain, la largeur de bande et l'efficacité de rayonnement. 
3. Modélisation et optimisation électromagnétique
· Simulation complète des structures sous CST Studio Suite, HFSS ou un logiciel équivalent. 
· Analyse des paramètres S, des diagrammes de rayonnement, du gain, de l'efficacité et des performances de balayage. 
· Étude des effets du couplage mutuel entre éléments. 
· Optimisation des coefficients d'excitation (phase et amplitude). 
· Réduction des lobes secondaires. 
· Amélioration de la plage de balayage. 
· Optimisation multi-objectifs des performances électromagnétiques. 
4. Validation
· Réalisation de prototypes si les moyens expérimentaux le permettent. 
· Mesure des performances des antennes. 
· Comparaison entre résultats simulés et expérimentaux. 
· Évaluation dans des scénarios représentatifs des systèmes RF intelligents.
Contexte national et international
Les systèmes de communication et de détection de nouvelle génération (5G avancée, 6G, radar automobile, communications satellitaires, Internet des objets et systèmes ISAC – Integrated Sensing and Communications) nécessitent des antennes capables d'assurer une couverture dynamique, une forte directivité et une adaptation en temps réel aux variations de l'environnement radio.
Les réseaux d'antennes à balayage électronique (Electronic Beam Steering Arrays) constituent une solution privilégiée pour répondre à ces exigences. Contrairement aux antennes conventionnelles, ils permettent d'orienter le faisceau électromagnétique sans mouvement mécanique, grâce au contrôle des amplitudes et des phases des éléments rayonnants. Cette technologie améliore les performances en matière de gain, de capacité, de réduction des interférences et d'efficacité spectrale.
À l'échelle internationale, les réseaux d'antennes à balayage électronique (Electronic Beam Steering Arrays ou Phased Array Antennas) sont devenus une technologie clé pour les systèmes RF intelligents. En permettant l'orientation rapide du faisceau électromagnétique sans recours à des dispositifs mécaniques, ces réseaux améliorent considérablement la directivité, le gain, la couverture radio, la qualité des communications, la réduction des interférences et l'efficacité spectrale. Les progrès récents dans les composants RF, les circuits intégrés, les matériaux avancés et les algorithmes de traitement du signal ouvrent la voie à des architectures d'antennes plus compactes, plus performantes et plus reconfigurables.
Par ailleurs, l'intégration de techniques d'intelligence artificielle et d'optimisation avancée dans les systèmes RF constitue aujourd'hui un axe majeur de recherche. Les méthodes d'apprentissage automatique, d'optimisation multi-objectifs et de contrôle adaptatif permettent d'ajuster dynamiquement les paramètres des réseaux d'antennes afin d'optimiser le pointage du faisceau, de limiter les interférences, de réduire la consommation énergétique et d'améliorer les performances globales des systèmes dans des environnements radio complexes et évolutifs.
Au niveau national, la transformation numérique des secteurs des télécommunications, des transports, de l'industrie et des services s'accompagne d'un intérêt croissant pour les technologies de communication de nouvelle génération et les systèmes RF intelligents. Le déploiement progressif des infrastructures 5G, les perspectives offertes par la 6G, ainsi que le développement des applications IoT, des villes intelligentes (Smart Cities) et des systèmes de surveillance intelligents, renforcent le besoin de disposer de solutions d'antennes innovantes, performantes et adaptées aux contraintes locales.
Malgré les avancées réalisées, la conception de réseaux d'antennes à balayage électronique demeure un défi scientifique et technologique. Les principales difficultés concernent l'élargissement de la plage de balayage, la réduction des lobes secondaires, la limitation du couplage mutuel entre les éléments rayonnants, l'amélioration de l'efficacité énergétique, la miniaturisation des architectures et la maîtrise des coûts de réalisation. Ces enjeux justifient le développement de nouvelles approches de conception, de modélisation et d'optimisation, capables de répondre aux besoins des futurs systèmes RF intelligents.
Dans ce contexte, ce projet propose de concevoir et d'optimiser des réseaux d'antennes à balayage électronique intégrant des techniques avancées de modélisation électromagnétique, d'optimisation numérique et, le cas échéant, d'intelligence artificielle. Les travaux contribueront au développement de solutions innovantes pour les systèmes RF intelligents de nouvelle génération et renforceront les capacités nationales de recherche, d'innovation et de transfert technologique dans les domaines des antennes, des communications sans fil, du radar et des technologies 5G/6G.
Résultats attendus 

Le projet vise à développer des solutions innovantes basées sur des réseaux d'antennes à balayage électronique pour répondre aux exigences des systèmes RF intelligents de nouvelle génération. Les principaux résultats attendus sont les suivants :
· Concevoir et optimiser des réseaux d'antennes à balayage électronique offrant une large plage de balayage, un gain élevé, une faible largeur de faisceau, un niveau réduit de lobes secondaires et un rendement de rayonnement élevé.
· Développer de nouvelles architectures d'antennes et de réseaux adaptées aux applications RF intelligentes, en tenant compte des contraintes de miniaturisation, de consommation énergétique, de coût et de complexité de mise en œuvre.
· Élaborer des méthodes avancées d'optimisation des lois d'alimentation (amplitude et phase) et de la géométrie des réseaux afin d'améliorer les performances de directivité, de précision du pointage du faisceau et de réduction des interférences.
· Intégrer des techniques d'intelligence artificielle et d'optimisation multi-objectifs pour permettre une adaptation dynamique du faisceau en fonction des conditions de propagation, des besoins des utilisateurs et de l'environnement radio.
· Réaliser des prototypes de réseaux d'antennes et valider expérimentalement leurs performances à travers des campagnes de mesures portant sur les paramètres S, les diagrammes de rayonnement, le gain, l'efficacité, la plage de balayage et la robustesse des communications.
· Évaluer les performances des solutions proposées dans différents scénarios d'application, notamment les communications sans fil 5G/6G, les systèmes radar, les communications satellitaires, les réseaux de capteurs intelligents, l'Internet des Objets (IoT) et les systèmes intégrés de communication et de détection (ISAC).
· Produire des publications scientifiques de haut niveau dans des revues internationales à comité de lecture (IEEE, IET, Elsevier, Wiley, etc.) et présenter les résultats dans des conférences internationales de référence en antennes, communications sans fil et nouvelles technologies.
· Déposer, lorsque les résultats le permettront, un ou plusieurs brevets portant sur les architectures de réseaux d'antennes, les techniques de balayage électronique ou les méthodes innovantes d'optimisation développées dans le cadre du projet.
· Renforcer les collaborations scientifiques nationales et internationales entre laboratoires de recherche, universités, centres de recherche et partenaires industriels afin de favoriser le transfert de technologie, la valorisation des résultats et le développement de projets collaboratifs.
· Contribuer à la formation de jeunes chercheurs, doctorants et ingénieurs dans les domaines des antennes intelligentes, des réseaux d'antennes, des systèmes RF, des communications sans fil, de l'intelligence artificielle appliquée aux systèmes électromagnétiques et des technologies émergentes de la 6G.
À terme, ce projet contribuera au développement de réseaux d'antennes intelligents à hautes performances capables de répondre aux besoins des futurs systèmes RF. Les solutions proposées permettront d'améliorer la qualité des communications, la couverture radio, la capacité des réseaux, la précision du balayage électronique et l'efficacité énergétique, tout en ouvrant la voie à de nouvelles applications dans les domaines des communications de nouvelle génération, du radar, des systèmes satellitaires, de l'Internet des Objets et des infrastructures intelligentes.

Plan d'exécution (par trimestre)
Le projet est structuré en deux trimestres afin d'assurer une progression cohérente, depuis l'analyse de l'état de l'art jusqu'à la conception, l'optimisation et la validation des réseaux d'antennes à balayage électronique pour les systèmes RF intelligents.
Trimestre 1 : Etat de l'art, conception et modélisation
· Analyse approfondie de la littérature scientifique sur les réseaux d'antennes à balayage électronique, les antennes intelligentes, le beamforming et les systèmes RF de nouvelle génération (5G/6G, radar, IoT, ISAC).
· Analyse comparative des architectures de réseaux d'antennes, des techniques de commande de phase et des méthodes d'optimisation existantes.
· Définition des spécifications techniques et de l'architecture du réseau d'antennes en fonction des applications visées.
· Conception et modélisation électromagnétique des éléments rayonnants et du réseau d'antennes à l'aide de CST Studio Suite, HFSS ou d'un logiciel équivalent.
· Premières simulations et évaluation des performances (paramètres S, diagrammes de rayonnement, gain, directivité et plage de balayage).
Livrables :
· Rapport d'état de l'art.
· Cahier des spécifications techniques.
· Modèle électromagnétique préliminaire du réseau d'antennes.
Trimestre 2 : Optimisation, validation et valorisation
· Optimisation du réseau d'antennes par ajustement de la géométrie et des lois d'alimentation (amplitude et phase) afin d'améliorer le gain, la plage de balayage, le niveau des lobes secondaires et de réduire le couplage mutuel.
· Intégration, si nécessaire, de techniques d'optimisation avancées ou d'intelligence artificielle afin d'améliorer les performances du système.
· Validation des performances par des simulations avancées et, lorsque les moyens expérimentaux sont disponibles, réalisation de mesures sur un prototype.
· Analyse comparative des résultats obtenus et optimisation finale de la solution proposée.
· Rédaction et soumission d'un article scientifique à une revue ou une conférence internationale.
Livrables :
· Modèle optimisé du réseau d'antennes.
· Rapport de validation des performances.
· Soumission d'une publication scientifique.



	Pour postuler :
Il faut: 
-Remplir :
                   1- Le formulaire de candidature ci-joint.
   2-Le formulaire : Engagement avec signature légalisée ci-joint (pour le/la candidat (e) retenu (e).
   3-Le formulaire : Contrat de recherche ci-joint (pour le/la candidat (e) retenu (e).
-Fournir : 
   1- Un Curriculum Vitae détaillé (CV)
                   2 - Une copie certifiée conforme de tous les diplômes depuis le Baccalauréat
                  3 - Une copie certifiée conforme des attestations d'inscription au Doctorat
   4- Une copie des publications 
                  5- Une copie de chaque communication orale ou par affiche avec les attestations de participation
  6- Bulletin N°3 (ou équivalent pour les étrangers) récent (moins de 3 mois)
                 7- Copie de la CIN ou du passeport pour les étrangers
 8- Certificat Médical récent (daté de moins de 3 mois) précisant que le (ou la) candidat(e) possède les capacités physiques et mentales pour exercer la fonction proposée sur tout le territoire tunisien.































	
Grille d’évaluation des Post-docs

I-Formation et cursus: Max 22 Points
	Moyenne du Bac	Moyenne du bac-10	    10
	Session	Session Principale	    1,5
	Redoublement : 	Pour chaque redoublement                       	      0

II- Production Scientifique : Max 30 Points
	Note attribuée à chaque article (maximum 6 articles)	NA=1.5*(0.5+IF)/R	NA=0 si R>3	Avec IF : facteur d’impact du journal  
	R : Rang du nom du candidat dans la liste des auteurs de l’article22.5
	Communication 1er Nom : 
		(avec attestation de présence)		Com orale		Affiche 
		(Au Max 2 communications)		2			    0

III-Bonification: Max 20 Points
	Diplôme de Doctorat de la Faculté des Sciences de Tunis - UTM :				6
	Appartenant ou ayant appartenu à une structure 
	de recherche de l’Ecole Doctorale MISTM :						15
	Ancienneté du diplôme (Doctorat) :		4 ans ou plus				   7
					3 ans					0
					2 ans					0
					1 an					0
					< 1an					   0

IV-Entretien : Max 28 Points
	Expérience dans le domaine (thématique) du projet 					6
	Exposé et réponses aux questions :							20




