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Résumé 
 

 

 

L'expansion rapide des télécommunications et l'émergence de la 5G imposent le 

développement de composants hyperfréquences compactes, performants et fiables. Dans ce 

contexte, les coupleurs directionnels planaires jouent un rôle central pour garantir un couplage 

précis, une forte isolation et une faible perte d'insertion, garantissant une transmission de haute 

qualité. 

 

Cette thèse se concentre sur la conception et l'optimisation de ces coupleurs pour les 

applications 5G, alliant compacité et performances électromagnétiques. Elle s'articule autour de 

deux contributions principales. La première concerne la conception de coupleurs microbandes 

intégrant des techniques avancées de miniaturisation et d'amélioration des performances, telles 

que les structures en T, les stubs ouverts et les lignes en méandres. Les prototypes développés, 

validés par simulation et par mesures expérimentales, montrent des améliorations significatives 

en termes de compacité, de bande passante, de directivité et de retard de groupe.  

 

La seconde contribution porte sur l'optimisation intelligente de ces dispositifs à l'aide de 

techniques d'intelligence artificielle. Plusieurs structures ont été optimisées par des algorithmes 

génétiques afin d'identifier les structures les plus performantes et les paramètres influençant leurs 

caractéristiques électromagnétiques. Par ailleurs, une approche hybride combinant des 

algorithmes génétiques et des réseaux neuronaux a été développée pour modéliser avec précision 

le comportement des coupleurs et accélérer le processus de conception. Ces approches ont 

conduit au développement de coupleurs ultra-compacts offrant des performances remarquables 

pour les systèmes de communication de nouvelle génération. 

 

Les résultats obtenus démontrent l'efficacité des approches proposées pour la conception de 

coupleurs directionnels fiables, miniaturisés et performants, tout en mettant en évidence le 

potentiel de l'intelligence artificielle dans le développement avancé des dispositifs 

hyperfréquences. 
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