
g)  f l j j j   European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  0 0 4   2 2 8  

Office  européen  des  brevets A 2  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

(g)  Numéro  de  dépôt:  794001222  ©  Int.  Cl.2:  H  01  P  5 / 1 8  

©  Date  de  dépôt:  27.02.79 

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

@  Priorité:  14.03.78  FR  7807281 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
19.09.79  Bulletin  79/19 

(S)  Etats  contractants  désignés: 
DE  GB  IT  NL  SE 

©  Demandeur:  THOMSON-CSF* 
173,  boulevard  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  08(FR) 

(72)  Inventeur:  Houdart,  Michel 
THOMSON-CSF"  -  SCPl  173.  bld  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  08(FR) 

©  Mandataire:  Troceliier,  Roger  et  al, 
"THOMSON-CSF  "  SCPl  173,  bld  Haussmann 
F-75360  Paris  Cedex  06  (FR) 

<  

00 
CM 
(M 

O  
O  

@  Coupleur  hyperf  réquence  directif,  et  circuit  hyperf  réquence  comportant  un  tel  coupleur. 

Le  coupleur  hyperfréquence  comporte  sur  une  face  d'un 
substrat  de  matériau  diélectrique  1  un  arrangement  de  zones 
et  de  bandes  conductrices  formant  deux  lignes  coplanaires. 
La  bande  conductrice  centrale  5,  6 des  lignes  coplanaires  est 
prolongée  par  un  autre  bande  conductrice  7,  8,  une  bande 
conductrice  transversale  9  reliant  électriquement  les  bandes 
conductrices  5,  e t   les  bandes  conductrices7, 8.  La  deuxième 
face  du  substrat  de  matériau  diélectrique  opposée  à  la  pre- 
mière  face  comporte  une  semelle  conductrice  10  couplée 
électriquement  à  la  zone  conductrice  centrale  2  commune  aux 
lignes  coplanaires.  La  semelle  conductrice  10  forme  avec  les 
bandes  conductrices  7,  8 des  lignes  microbandes. 

Application  aux  circuits  et  microcircuits  hyperfréquence. 



La  présente  invention  a  pour  objet  un  coupleur  h y p e r f r é q u e n c e  

directif   à  lignes  couplées  utilisable  no tamment   dans  les  circuits  e t  

microcircui ts   h y p e r f r é q u e n c e .  

Un  coupleur  directif   est  un  circuit  octopole  à  huit  bornes  ou 

quatre  portes.  Les  coupleurs  directifs   sont  réalisés  généra lement   à  

l'aide  de  deux  lignes  de  t ransmission  microbandes  couplées  entre  e l les  

sur  un  même  substrat  de  matér iau  diélectrique  const i tuant   a lors ,  

selon  la  figure  1,  un  système  à  trois  conducteurs  I,  II,  III,  l'un  des  

conducteurs   III  servant  de  ré férence   de  potentiel  au  s y s t è m e  

mul t iconducteur   et  les  conducteurs   1  et  II  disposés  sur  une  même  f a c e  

du  substrat   const i tuant   les  lignes  microbandes  couplées.  La  figure  1 

représente   de  façon  schémat ique   un  tel  type  de  coupleur,  les  p o r t e s  

A,  B,  C,  D  étant  ré férencées   comme  indiqué  sur  cette  figure.  Dans  le  

cas  où  la  propagation  des  signaux  hyperfréquences   s 'effectue  en 

milieu  homogène  et  dans  le  cas  où  le  système  est  symétrique  du  po in t  

de  vue  des  ca rac té r i s t iques   é lect r iques   des  lignes  couplées,  (nul l i té  

des  coeff ic ients   de  t ransfer t   entre  les  portes  A,  D  et  entre  les  p o r t e s  

B,  C  et  égalité  des  coeff ic ients   de  t ransfer t   entre  les  portes  B,  D  e t  

A,  C  et  égalité  des  coeff ic ients   de  t ransfer t   entre  les  portes  B,  A  e t  

D,  C),  on  obtient  un  coupleur  directif   dit  à  couplage  arrière  pour  

lequel  le  fonct ionnement   est  le  su ivan t  :  

Un  générateur  de  puissance  disponible  Po,  non  représenté   f igu re  

1,  connecté  à  la  porte  A  par  exemple  permet,   pour  un  coupleur  don t  



les  accès  sont  chargés  par  des  impédances  aga les  à   l ' i n p é d a n c e  

ca rac t é r i s t i que   du  coupleur,  d'obtenir  à  la  porte  B  appelée  vo ie  

couplée  une  puissance  PB  =  k2Po,  une  puissance  PC  =  (1 -  k2)Po  sur  la  

porte  C  appelée  voie  directe.   La  porte  D  ne  t ransmet   aucune  

puissance  et  est  t o t a l ement   découplée,   le  découplage  étant  indépen-  

dant  de  la  f r équence .  

Le  coeff icient   k  est  appelé  coeff ic ient   de  couplage  et  e s t  

fonction  des  ca rac té r i s t iques   é lec t r iques   des  lignes  couplées  et  de  la  

f réquence   du  signal  délivré  par  le  générateur.   Le  coeff ic ient   de 

couplage  k  est  maximum  en  fonction  de  la  f réquence  pour  une 

longueur  de  couplage  des  lignes  sensiblement   égale  à λ 4, où  A  r e p r é -  

sente  la  longueur  d'onde  du  signal  transmis  par  les  lignes  couplées,  e t  

le  déphasage  entre  les  ondes  issues  des  portes  B  et  C  est  égal  à  ] .  

Le  principe  de  f onc t i onnemen t   du  coupleur  précité  r e s t e  

inchangé  si  le  générateur   est  placé  à  une  autre  porte  du  fait  de  l a  

symétr ie   électr ique  du  coupleur,   symétrie  électrique  qui  le  plus 

souvent  est  obtenue  par  la  mise  en  oeuvre  d'un  coupleur  c o m p o r t a n t  

une  symétrie   mécanique  et  géomét r ique   par  rapport  à  un  plan  de 

symétr ie   du  substrat   de  matér iau   diélectr ique,   comme  par  e x e m p l e  

dans  le  type  de  coupleurs  const i tué   par  deux  lignes  m ic robandes  

paral lèles   couplées .  

Dans  le  cas  où  la  propagat ion  des  signaux  le  long  des  l ignes 

couplées  s 'effectue  dans  un  milieu  non  homogène,  la  porte  c o n s t i t u a n t  

la  voie  découplée  t ransmet   une  énergie  non  nulle,  et,  la  d i r e c t i v i t é  

d u   coupleur  définie  comme  le  rapport  de  la  puissance  t r a n s m i s e  

par  la  voie  directe  à  la  puissance  transmise  par  la  vo ie  

découplée,   D  =  PC PD  dans  l 'exemple  précité,   n'est  plus  infinie,  la  

valeur  de  la  directivi té  dépendant   des  carac tér i s t iques   i n t r in sèques  

des  lignes  et  de  la  fréquence  des  signaux  t ransmis .  

Les  coeff icients   de  t r ans fe r t   d'un  tel  coupleur  ne  sat isfont  p lus  

aux  conditions  précédentes   et  le  régime  de  propagation  des  s ignaux 

sur  les  lignes  couplées  peut  se  ramener   à  la  superposition  sur  chaque  

ligne  de  deux  modes  de  propagat ion  distincts,  un  mode  dit  pair  et  un  

mode  dit  impair  à  vitesses  de  propagat ion  différentes.   La  d i r e c t i v i t é  

D  du  coupleur  est  alors  fonction  de  la  fréquence  des  signaux  et  des 

vitesses  de  propagation  des  modes  pair  et  impair  Dans  ce  cas  la  



symétrie  électr ique  du  système  de  lignes  couplées,  c 'es t-à-dire   la 

symétrie  des  coeff icients   d'influence  des  lignes  et  la  symétrie  des  

coeff ic ients   d'induction  des  lignes,  est  nécessaire,   un  défaut  de 

symétrie   é lectr ique  se  t raduisant   par  une  modificat ion  des  p e r f o r -  

mances  du  coupleur  et,  no tamment ,   de  sa  d i r e c t i v i t é .  

Des  solutions  di f férentes   ont  été  proposées  en  vue  d ' amé l io re r  

les  per formances   de  ces  coupleurs  directifs.   Le  principe  géné ra l  

commun  à  d i f férentes   solutions  repose  sur  la  mise  en  oeuvre  de 

coupleurs  directifs  dont  la  s t ructure   présente  une  symétrie  m é c a n i q u e  

ou  géométr ique  par  rapport  à  un  plan  de  symétrie  du  s u b s t r a t  

orthogonal  au  support  diélectr ique  des  lignes  couplées  et  parallèle  à  

la  direction  de  propagation  des  signaux  sur  ces  lignes  couplées,  l a  

symétrie   é lectr ique  du  coupleur  découlant  de  cet te   symétrie  g é o m é -  

trique  ou  mécan ique .  

En  part iculier   le  couplage  de  deux  lignes  microbandes  pa r a l l è l e s  

séparées  par  un  intervalle  de  couplage  a  été  décrit  dans  l ' a r t i c l e  

intitulé  "Pa ramete r s   of  Microstrips  Transmission  Lines  and  of  

Coupled  Pairs  of  Micrôstrip  Lines"  de  Thomas  G.  BRYANT  et  J e r a l d  

A.  WEISS  publié  dans  la  revue  "IEEE  Transact ions  on  Microwave  

Theory  and  Techniques"  vol.  MTT  16,  N°  12,  décembre  1968,  p a g e s  
1021  à  1027.  Ce  type  de  dispositif  utilisant  un  tel  couplage  ne  p e r m e t  

cependant   pas  d'obtenir  de  couplage  correspondant   à  la  t r ansmiss ion  

sur  la  voie  couplée  d'une  puissance  a t ténuée   de  moins  de  3  dB, 

l ' intervalle  de  couplage  entre  les  lignes  étant   de  l'ordre  de  4 

micromèt res   et  p résentant   des  difficultés  de  réalisation.   L 'u t i l i sa t ion  

de  lignes  microbandes  couplées  à  conducteurs   inter-digitaux  b ien  

qu 'autor isant   un  intervalle  de  couplage  plus  grand  nécessite,  en  plus 

de  tolérances  d'usinage  très  strictes,   to lérances   de  l'ordre  de  1 

micromèt re ,   l 'utilisation  d'un  nombre  impor tant   d ' in terconnexions  

entre  les  d i f férentes   bandes  conductr ices .   Ces  interconnexions  ne  

pouvant  être  e f fec tuées   que  par  l ' in termédia i re   de  fils  conduc t eu r s  

connectés  aux  bandes  par  thermocompress ion ,   cet te   technique  pose  

de  nombreux  problèmes  de  reproduct ib i l i té   à  l ' identique  de  ce  type  de  

coupleurs .  

D'autres  systèmes  de  coupleurs  ont  été  proposés.  En  pa r t i cu l i e r  

le  type  de  coupleur  décrit  dans  l 'article  de  F.  C.  de  RONDE  dans  le 



compte - rendu   intitulé  "A  new  cIass  of  microstrip  d i rec t iona l  

couplers"  publié  dans  la  revue  IEEE,  Internat ional   Microwave  Sympo- 

sium,  mai  1970,  pages  184-186  comporte  un  système  de  coup lage  

entre  une  ligne  à  fente  et  une  ligne  microbande.  Ce  type  de  coupleurs  

présente,   en  part iculier ,   l ' inconvénient  de  nécessi ter   un  fa ib le  

e spacemen t   des  deux  plans  de  la  ligne  à  fente  et  par  ce  fait  son 

ut i l isat ion  est  l imitée  à  des  coeff ic ients   de  couplage  de  l'ordre  de  3 

dB. 

Le  coupleur  directif   objet  de  l 'invention  permet ,   no tamment ,   de 

remédier   aux  inconvénients  préci tés   par  une  disposition  app rop r i ée  

des  conducteurs   const i tuant   les  lignes  couplées.  Cet te   d isposi t ion  

permet   de  s 'affranchir   éven tue l lement   de  la  condition  de  s y m é t r i e  

mécanique  ou  géométr ique  de  la  s t ructure   du  coupleur  tout  en  

conservant   une  symétrie  é lectr ique  du  coupleur  selon  l ' invent ion .  

Un  autre  objet  de  la  présente  invention  est  un  coup leur  

p e r m e t t a n t   d'obtenir  une  a t ténuat ion   de  l 'énergie  t ransmise  par  l a  

voie  couplée  inférieure  à  2  dB. 

Le  coupleur  hyperf réquence   directif   selon  l ' invention  c o m p o r t e ,  

d'une  part,   sur  une  première  face  d'un  substrat   de  matér iau  d i é l ec -  

trique,  un  a r rangement   de  zones  et  de  bandes  conductr ices   f o r m a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   deux  lignes  coplanaires  compor tan t   une  zone  conduc -  

trice  cent ra le   commune,  la  bande  conductr ice  centrale   des  deux 

lignes  coplanaires  étant  prolongée  r e spec t ivement   par  une  bande  

conduct r ice ,   une  bande  conductr ice   t ransversale   reliant  é l e c t r i q u e -  

ment  les  bandes  conductr ices   prolongeant   la  bande  centrale   des  l ignes 

coplanaires   et  la  bande  conductr ice  centrale   des  lignes  cop lana i r e s ,  

et,  d 'autre  part,  sur  une  deuxième  face  du  substrat   opposée  à  la  

première   face,  une  semelle  conductr ice  couplée  é l ec t r iquemen t   à  l a  

zone  conduct r ice   centrale  commune  aux  lignes  coplanaires,   la  s e m e l l e  

conduct r ice   formant   avec  les  bandes  conductr ices   prolongeant   les 

bandes  centra les   les  lignes  coplanaires  des  lignes  microbandes,   les  

lignes  coplanaires  et  les  lignes  microbandes  formées  par  les  bandes  

conduct r ices   prolongeant   les  bandes  centrales   des  lignes  cop l ana i r e s  

cons t i tuan t   chacune  une  voie  du  coupleur .  

De  tels  coupleurs  peuvent  être  utilisés  dans  tous  les  m i c r o -  

circuits  h y p e r f r é q u e n c e .  



L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la  description  et  des  

dessins  ci-après  où  les  cotes  relatives  et  proportions  des  d i f f é r e n t s  

éléments  n'ont  pas  été  respectées   afin  d'assurer  une  -meil leure 

compréhension  de  l 'ensemble  et  dans  lesquels  outre  la  f i g u r e ' l ,  

-  la  figure  2  représente   une  perspective  comportant   une  vue  en 
arraché  du  coupleur  objet  de  l ' invent ion ;  

- la  figure  3  représente   en  perspective  une  variante  de  r é a l i -  

sation  du  coupleur  objet  de  l 'invention  représenté   figure  2 ; 

- les  figures  4a  et  4b  représentent ,   sur  une  vue  en  coupe  se lon 

un  plan  P  de  symétrie   longitudinale  du  substrat,   la  distribution  des  

champs  é lec t r iques   correspondant   respec t ivement   aux  modes  de  

propagation  pair  et  impai r  ;  

-  la  figure  5  représente   une  perspect ive  comportant   une  vue  en  

arraché  d'un  autre  mode  de  réalisation  du  coupleur  objet  de  

l ' invent ion ;  

-  la  figure  6  représente   également   une  perspective  c o m p o r t a n t  

une  vue  en  arraché  d'un  coupleur  hyperfréquence  dit  replié  dans  

lequel  la  voie  d 'exci tat ion  A  et  la  voie  découplée  D  sont  d'un  m ê m e  

côté  du  subst ra t   de  matériau  d i é l ec t r ique .  

Selon  la  figure  2  le  coupleur  hyperfréquence  directif  objet  de  

l 'invention  compor te   au  moins  deux  lignes  de  transmission  c o u p l é e s  

sur  un  même  substrat   de  matériau  diélectrique  1.  Le  m a t é r i a u  

diélectr ique  est  à  titre  d'exemple  constitué  par  de  l 'alumine.  Le  

substrat   de  matér iau   diélectrique  a  de  préférence  la  forme  d 'une 

plaquet te   compor tan t   une  première  face  plane  et  une  deuxième  f a c e  

plane  paral lèle  et  opposée  à  la  première  face.  Le  coupleur  h y p e r f r é -  

quence  direct if   comporte  sur  la  première  face  du  substrat   un 

a r rangement   de  zones  et  de  bandes  conductrices  formant  r e s p e c -  
t ivement   deux  lignes  coplanaires  compor tant   une  zone  c o n d u c t r i c e  

centrale  2  commune  aux  lignes  coplanaires  et  des  zones  c o n d u c t r i c e s  

3  et  4.  Une  première   bande  conductr ice  5  et  une  deuxième  b a n d e  

conductr ice   6  forment   r espec t ivement   la  bande  conductrice  c e n t r a l e  

de  chaque  ligne  coplanaire.  La  bande  conductrice  centrale  de  c h a q u e  

ligne  coplanaire  est  prolongée  respec t ivement   par  une  t roisième  e t  

par  une  qua t r ième  bande  conductr ice  référencée   r espec t ivement   7  e t  

8. 



Les  bandes  conductr ices   7  et  8  prolougeant   chacune  des  bandes  

conductr ices   centrales   des  lignes  coplanaires  sont,  par  exemple ,  

r e spec t ivement   alignées  avec  celles-ci  et  peuvent  avoir  une-largeur  r, 

ou  dimension  suivant  la  direction  perpendicula i re   à  la  direction  de 

propagation  des  signaux  sur  les  lignes  coplanaires,  d i f férente   ou 

ident ique .  

La  première   face  du  substrat   de  matér iau  diélectr ique  c o m p o r t e  

également   une  cinquième  bande  conduct r ice   9  t ransversale   d isposée  

par  exemple,  o r thogona lement   aux  bandes  conductr ices   centrales   des  

lignes  coplanaires  et  reliant  é l e c t r i quemen t   d'une  part,  les  deux 

bandes  conductr ices   7  et  8  prolongeant   la  bande  conductrice  c e n t r a l e s  

des  lignes  coplanaires,   et  d 'autre  part,  les  bandes  c o n d u c t r i c e s  

centrales   des  lignes  cop lana i res .  

Le  substrat   de  matér iau  d ié lec t r ique   comporte  en  outre  sur  la  

deuxième  face  une  semelle  conduct r ice   10  couplée  é lec t r iquement   à  

la  zone  conductr ice   centrale   2  commune  aux  lignes  coplanaires.   Le  

couplage  é lectr ique  de  la  semelle  conduct r ice   10  à  la  zone  conduc-  

trice  centrale  2  commune  aux  lignes  coplanaires  est  défini  par  l a  

longueur  de  r ecouvremen t   s  de  la  semelle  conductr ice  10  par  la  zone  

conductr ice  centra le   2  commune  aux  lignes  coplanaires.  La  longueur  

de  recouvrement   s  est  définie  selon  la  direction  de  propagation  des  

signaux  sur  les  lignes  coplanaires  à  partir   de  l ' ex t rémité   de  la  zone  

conductr ice   centrale   2  suivant  ce t te   direction  représentée   par  l ' axe  

ox. 

Selon  le  mode  de  réal isat ion  non  l imitat i f   représenté   figure  2, 
l ' ext rémité   de  la  zone  conductr ice   centra le   2  située  au  voisinage  de  la  

bande  conductr ice   t ransversale   9  est  const i tuée  par  une  a r ê t e  

rectil igne  21  orthogonale  aux  bandes  conduct r ices   5  et  6  pa ra l l è l e s .  

La  longueur  de  r ecouvrement   s  peut  être  positive  ou  négative  pa r  

rapport  à  l 'origine  0,  compte  tenu  de  la  convention  choisie,  une  

longueur  négative  correspondant   à  un  r ecouvrement   effect if   de  la  

semelle  conductr ice   10  par  la  zone  conductr ice   centrale  2  et  à  un 

couplage  très  serré  pour  le  coupleur,  une  longueur  positive  c o r r e s -  

pondant  à  une  absence  de  r ecouvrement   de  la  semelle  conductr ice  10 

par  la  zone  conductr ice   centra le   2  et  à  un  couplage  plus  lâche.  Le  

choix  de  la  valeur  du  pa ramèt re   s,  longueur  de  recouvrement ,   p e r m e t  



l e   coupage   choisi  l e   coupleur .  

La  semelle  conductrice  10  a  de  p ré fé rence   au  niveau  de  son 
ex t r émi t é   de  recouvrement   la  forme  d'une  arête  reGtiligne  100 

parallèle  à  l 'arête  rectiligne  21  de  la  zone  conduct r icé   centrale  2 

commune  aux  lignes  coplanaires.  L'arête  rect i l igne  21  de  la  zone 

conduct r ice   centrale  2  et  l 'arête  rectil igne  100  ont  une  dimension  1 

p e r m e t t a n t   de  déterminer   la  fréquence  cent ra le   de  f o n c t i o n n e m e n t  

du  coupleur.  L'arête  rectiligne  100  de  la  semelle  conductr ice   10  et  la  

dimension  de  la  semelle  conductrice  10  suivant  une  direction  pa ra l l è l e  

à  l 'arête  recti l igne  100  de  son  ex t rémi té   de  r ecouvremen t   est  l i m i t é e  

par  deux  arêtes  obliques  101  symétriques  par  rapport   à  un  plan  de  

symétr ie   longitudinal  P  du  substrat  d ié lectr ique,   la  semelle  conduc-  

trice  10  ayant  ainsi  à  son  ex t rémi té   de  couplage  avec  la  zone  

conduct r ice   centrale  commune  2  une  forme  t rapézoïda le   p e r m e t t a n t  

de  présenter   aux  bornes  des  accès  du  coupleur  une  i m p é d a n c e  

maximale  dans  la  bande  de  fonct ionnement   du  dispositif.  La  s eme l l e  

conduct r ice   10  forme,  avec  les  bandes  conduct r ices   7  et  8  pro lon-  

geant  les  bandes  centrales   des  lignes  coplanaires ,   des  lignes  m ic ro -  

bandes,  la  zone  de  couplage  étant  e s sen t i e l l ement   const i tuée  par  des  

conducteurs   9,  2  et  10.  La  bande  conduct r ice   t ransversale   9  e s t  

disposée  au  voisinage  de  l 'arête  21  de  la  zone  conductr ice   centrale  2 

et  pa ra l lè lement   à  cette  arête.  Les  lignes  coplanaires   et  les  l ignes 

microbandes  formées  par  les  bandes  métal l iques   prolongeant  les 

bandes  centrales   des  lignes  coplanaires  cons t i tuen t   chacune  une  voie 

du  coup leur .  

Le  fonct ionnement   du  coupleur  hyper f réquence   directif  objet  de 

l ' invention  représenté   figure  1  est  le  su ivant  :  

La  zone  de  couplage  correspondant,   no tamment ,   à  la  zone  de 

r ecouvremen t   de  la  semelle  conductrice  10  par  la  zone  conduc t r i ce  

centra le   2,  est  consti tuée  par  la  zone  conduct r ice   centrale  2,  la  

semelle  conductr ice  10  et  la  bande  conduct r ice   t ransversale   9.  Les  

zones  d 'excitat ion  déterminent   les  accès  au  coupleur,  la  porte  A  e s t  

const i tuée  par  les  conducteurs  2,  4,  5,  les  conducteurs   2  et  4  sont  

portés  au  même  potentiel  par  l ' in termédia i re   du  conducteur  23.  La  

porte  A  est  soumise  à  une  excitat ion  du  type  ligne  coplanaire  les 

zones  conductr ices   2  et  4  formant  les  plans  de  masse  de  la  l igne 



coplanaire.   La  porte  B  est  const i tuée  par  les  conducteurs  7  et  10,  la  

propagation  des  signaux  s ' e f fec tuant   sur  la  ligne  microbande  c o n s t i -  

tuée  par  la  bande  conductrice  7  et  la  semelle  conductr ice  10,  la 

semelle  conductr ice   10  apparaissant   comme  le  conducteur  au  p o t e n -  

tiel  de  ré férence   pour  la  ligne  mic robande .  

La  porte  C  est  consti tuée  par  les  conducteurs  2,  3,  6  et  e s t  

soumise  à  une  excitat ion  du  type  ligne  coplanaire  de  m a n i è r e  

analogue  à  celle  de  la  porte  A,  les  conducteurs   2  et  3  étant  portés  au  

même  potentiel   par  l ' in termédiaire   d'un  conducteur  23.  Les  c o n d u c -  

teurs  23  sont  par  exemple  des  fils  d'or  connectés  par  t h e r m o -  

compression  et  les  zones  conductr ices   2,  3  et  4  apparaissent   c o m m e  

les  conducteurs   au  potentiel   de  ré férence   pour  les  lignes  cop l ana i r e s .  

La  porte  D  est  consti tuée  par  la  semelle  conductr ice  10  et  l a  

bande  conductr ice   8,  la  propagation  des  signaux  s ' e f fec tuant   sur  la  

ligne  microbande  const i tuée  par  la  bande  conductr ice  8  et  la  s e m e l l e  

conductr ice   10.  La  semelle  conductr ice  10  apparaît   également   c o m m e  

le  conducteur  au  potentiel   de  ré fé rence   pour  la  ligne  mic robande .  

A  la  d i f férence  des  systèmes  t radit ionnels,   le  couplage  s ' e f f e c -  

tue  à  partir  du  couplage  entre  les  plans  conducteurs  au  potent iel   de  

ré fé rence   des  différentes   portes.  Ainsi  la  zone  conductrice  cent ra le   2 

et  la  semelle  conductr ice  10  jouent  respec t ivement ,   du  point  de  v u e  

couplage,  le  rôle  des  conducteurs  I  et  II  d'un  coupleur  classique  t e l  

que  représenté   figure  1,  mais  ces  conducteurs   n 'étant  pas  d isposés  

dans  un  même  plan,  le  couplage  est  d 'autant   plus  serré  que  la  l ongueur  

de  r ecouvrement   s,  négative  selon  les  conventions  adoptées,  a  une  

valeur  absolue  importante .   La  bande  conductr ice   t ransversale   9  j oue  

le  rôle,  du  point  de  vue  du  couplage,  du  conducteur  III  du  coup leu r  

classique  représenté   figure  1,  la  bande  conductr ice  t ransversa le   9 

servant  alors  de  référence  de  potentiel   au  système  des  c o n d u c t e u r s  

couplés,  c 'es t -à-di re   la  zone  conductr ice  centrale  2  et  la  s e m e l l e  

conductr ice   10. 

La  dé te rmina t ion   des  per formances   du  coupleur  selon  l ' i nven t ion  

résulte  de  l 'analyse  des  pa ramèt res   de  couplage  du  système  de  

conducteurs   10,  2,  9  et  conduit  à  dé terminer ,   pour  une  v a l e u r  6   r  de  

la  pe rmi t t iv i t é   relative  du  matériau  diélectrique,   les  valeurs  de  s 

longueur  de  recouvrement   et  des  dimensions,  suivant  la  direction  ox, 



de  l 'espacement   a  entre  l 'arête  21  de  la  zone  conduct r ice   centrale   2 

et  la  bande  conduc t r i ce   t ransversale   9  disposée  au  voisinage  de  c e t t e  

zone  conductr ice  cen t ra le   2,  et  de  la  largeur  b  de  Ja  bande  

conductr ice  t r ansver sa le   9.  La  longueur  1  de  couplage  p r é c é d e m m e n t  
définie  est  imposée  par  la  fréquence  de  fonc t ionnement   du  coupleur .  

Les  références   a  et  b  ont  été  mentionnées  uniquement   sur  les  f igures  

4a  et  4b  afin  de  ne  pas  surcharger  la  figure  2. 

Selon  un  mode  de  réalisation  particulier  de  l ' invention  r e p r é -  
senté  figure  3,  le  coupleur  hyperfréquence  comporte   en  outre  sur  la  

première  face  du  subs t ra t   de  matériau  diélectr ique  une  zone  conduc-  

trice  supplémenta i re   11  disposée  au  voisinage  de  la  bande  c o n d u c t r i c e  

t ransversale   9  et  entre  les  bandes  conductrices  7  et  8  prolongeant   les  

bandes  conductr ices   cent ra les   des  lignes  coplanaires.   Cet te   zone  
conductr ice  supp lémen ta i r e   11  est  connectée  é l ec t r i quemen t   à  la  

zone  conductr ice   cen t ra le   2  commune  aux  deux  lignes  coplanaires  au 

moyen  de  conducteurs   111  connectés  par  the rmocompress ion   p a r  

exemple.  Du  point  de  vue  électrique,  les  zones  conduct r ices   2  et  11, 

du  fait  de  l 'exis tence  des  conducteurs  111,  sont  équipotent ie l les   et  la  

zone  conductr ice  supplémenta i re   Il  permet  ainsi  d 'augmenter   la  

longueur  de  r e c o u v r e m e n t   équivalente  de  la  semelle  conductr ice   10 

par  les  deux  zones  conductr ices   équipotent iel les   2  et  11.  La  zone  

conductr ice  supp lémen ta i r e   est  constituée  de  préférence ,   au  vois i -  

nage  de  la  bande  conductr ice   t ransversale  9,  par  une  bande  

conductr ice  r ec t angu la i r e   disposée  para l lè lement   à  la  bande  conduc -  

trice  t ransversale   9  et  à  l 'arête  rectiligne  21  de  la  zone  c o n d u c t r i c e  

centrale  commune  aux  lignes  coplanaires.  Dans  ce  cas  la  d é t e r m i -  

nation  des  pe r fo rmances   du  coupleur  représenté   figure  3  condui t  

également   à  dé te rminer ,   suivant  la  direction  ox,  l ' espacement   c  e n t r e  

la  bande  conduct r ice   t ransversa le   9  et  la  bande  métall ique  supplé-  

mentaire   11  et  la  largeur  d  de  la  zone  conductr ice  11.  Les  r é f é r e n c e s  

c  et  d  ont  été  ment ionnées   uniquement  sur  les  figures  4a  et  4b  afin  de 

ne  pas  surcharger  la  figure  3. 

Les  figures  4a  et  4b  représentent   r e spec t ivement ,   en  coupe  
suivant  le  plan  de  symétr ie   longitudinal  P  du  substrat   diélectr ique  la  

configuration  des  champs  électriques  dans  le  mode  de  p ropaga t ion  

appelé  mode  pair  et  dans  le  mode  de  propagation  appelé  mode  impai r .  



Du  fait  de  la  symétrie  é lectr ique  du  coupleur,   le  mode  pair  e s t  

ca rac té r i sé   par  l ' équipotent ia l i té   de  la  semelle  conductr ice   10,  de  la 

zone  conductr ice   centrale  2  et  de  la  zone  conduct r ice   s u p p l é m e n t a i r e  

11,  la  bande  conductrice  t ransversa le   9  servant   de  référence  de 

potentiel   au  système  des  conducteurs   couplés.  La  distribution  des 

lignes  de  champ  électr ique  40a  dans  le  mode  pair  est  r e p r é s e n t é e  

f igure  4a .  

De  même,  du  fait  de  la  symétr ie   é lec t r ique   du  coupleur,  le  

mode  impair  est  carac tér i sé   par  le  potent ie l   opposé  de  la  s e m e l l e  

conductr ice   10  par  rapport  au  potent iel   de  la  zone  c o n d u c t r i c e  

centrale  2  et  de  la  zone  conductr ice   supp lémenta i re   11.  La  bande  

conductr ice  t ransversale  9 sert   éga lement   de  ré férence   de  p o t e n t i e l  

au  système  des  conducteurs  couplés  dans  le  cas  du  mode  impair.  L a  

distribution  des  lignes  de  champ  é lec t r ique   40b  en  mode  impair  e s t  

représentée   figure  4b. 

La  symétrie  é lectr ique  du  coupleur  résulte  de  la  r e l a t i o n  

approchée  suivante  :  

dans  laquel le :   C11o  et  CllE  r ep ré sen ten t ,   r e spec t ivemen t   pour  la  

va l eu r  ε   r  =  1 et  pour  la  v a l e u r  ε   r  re lat ive  au  matér iau  d i é l e c t r i q u e  

cansidéré,  le  coeff icient   d'influence  de  la  zone  conductr ice   centrale  2  -  

défini  à  partir  de  la  matrice  des  coef f ic ien ts   d'influence  du  s y s t è m e  

melt iconducteur  consti tué  par  la  zone  conduct r ice   centrale  2,  la  

bande  conductrice  t ransversale   9  et  la  semelle  conductr ice  10  dans  

lequel la  bande  conductrice  centrale   9  est  considérée  comme  étant   au  

p:tentiel   de  référence,   C220  et  C22ε  r ep résen ten t ,   r e s p e c t i v e m e n t  

p:ur  la  v a l e u r  E r   =  1  et  pour  la  v a l e u r  ε   r  r e l a t i v e   au  m a t é r i a u  

dé lec t r ique   considéré,  le  coeff ic ient   d ' influence  de  la  s e m e l l e  

conductrice  10  défini  à  partir  de  la  mat r ice   des  c o e f f i c i e n t s  

dinfluence  du  système  mul t iconducteur   const i tué   par  la  zone  con-  

ouctrice  centrale  2,  la  bande  conductr ice   t ransversa le   9,  et  la  s e m e l l e  

conductrice  10  dans  lequel  la  bande  conduct r ice   centrale  9  e s t  
considérée  comme  étant  au  potentiel   de  r é f é r e n c e ,  

Co  représente   la  moyenne  a r i thmét ique   des  coeff ic ients   C11o  e t  



C 2 2  ,  

Ce  représente  la  moyenne  a r i thmét ique   des  coeff ic ients   C11ε  e t  

C 2 2 ε ,  

C12o  et  C12ε  r ep résen ten t ,   r e spec t ivement   pour  la  v a l e u r   r  =  1 

et  pour  la  v a l e u r  ε   r  r e l a t ive   au  matériau  diélectrique  considéré,  le  

coeff ic ient   mutuel  d ' influence  de  la  zone  conductrice  centrale   2  et  de  

la  semelle  conductr ice   10  défini  à  partir  de  la  matr ice  des  

coeff ic ients   d'influence  du  système  mult iconducteur   const i tué  par  les  

conducteurs   2,  9  et  10  dans  lequel  la  bande  conductrice  centrale   9  e s t  

considérée  comme  étant   au  potent ie l   de  r é f é r e n c e .  

Le  coeff icient   de  couplage  k  en  dB  exprimé  en  fonction  des  

précédentes   paramèt res   est  donné  par  la  re la t ion :  

Selon  un  autre  mode  de  réalisation  de  l 'invention  r e p r é s e n t é  

figure  5,  le  coupleur  hyper f réquence   directif  est  un  coupleur  m u l t i -  

tronçons.  L'association  de  plusieurs  tronçons  de  couplage  en  c a s c a d e  

permet ,   no tamment ,   d ' accro î t re   la  bande  de  fonc t ionnement   du 

dispositif  de  couplage.  Dans  ce  but  la  bande  conductrice  t r a n s v e r s a l e  

9  est  constituée  d'une  plural i té   de  sections  définissant  les  d i f f é r e n t s  

tronçons  du  dispositif  de  couplage.  Les  sections  ont,  suivant  la  

direction  ox,  une  dimension  d i f férente   qui  permet  de  définir,  pour  

chaque  tronçon,  un  coef f ic ien t   de  couplage  k  qui  lui  est  propre.  A 

t i t re  d'exemple  non  l imita t i f   représenté  figure  5,  le  coup leur  

hyperfréquence  directif   selon  l 'invention  est  un  coupleur  à  t ro i s  

tronçons.  A  cet  effet   la  bande  conductr ice  t ransversale   9  présente  un 

r é t r éc i s semen t   91  déf inissant   les  trois  tronçons  @,  β  ,  γ .   L e  

r é t r éc i s semen t   91  déf inissant   le  tronçon  c e n t r a l e   et  les  t r onçons  

adjacents   @  e t  γ   ont  dans  la  direction  perpendiculaire  à  ox  une  

dimension  sensiblement  égale  à λ 4  o ù  λ  r e p r é s e n t e  l a   longueur  d 'onde 

du  signal  transmis  par  les  lignes.  De  même  l 'arête  100  de  la  s e m e l l e  

conductr ice  10  comporte ,   en  vis-à-vis  du  r é t r éc i s sement   91,  une  

vancée  103  dont  la  dimension,  dans  la  direction  perpendiculaire   à  ox, 

est  égale  à  λ 4.  Cette  avancée  103  de  la  semelle  conductr ice  p e r m e t ,  



pour  le  tronçon  c e n t r a l  β ,   d 'augmenter   le  couplage  par  modi f ica t ion  

de  la  longueur  de  r ecouvremen t   s  au  niveau  du  tronçon  β .   A  t i t r e  

d'exemple,  la  mise  en  oeuvre  d'un  coupleur  comprenant_trois   t ronçons  

de  coeff icients   de  couplage  respect i fs   k@  =  13  dB,  k β   =  1,4  dB, 
k 'l  =  13  dB  a  permis  la  réal isat ion  d'un  coupleur  3  dB  f o n c t i o n n a n t  

dans  une  bande  de  f réquence  comprise  entre  2  GHz  et  9 ,7GHz.  

De  même  ainsi  que  représenté   figure  5,  à  titre  d'exemple  non 

limitatif ,   la  zone  conductr ice   cent ra le   2  commune  aux  l ignes 

coplanaires  est  subdivisée  en  deux  zones  conduct r ices   centrales  201 

et  202  disjointes  séparées  par  un  e spacemen t   non  conducteur  204. 

L 'espacement   204a,  de  p ré férence ,   dans  la  direction  perpendiculaire   à  

ox,  une  dimension  sens iblement   égale  à  la  dimension,  dans  c e t t e  

même  direction,  du  r é t r é c i s s e m e n t   91  de  la  bande  t ransversale   9,  e t ,  

est  situé  en  vis-à-vis  de  celui-ci.   Les  deux  zones  c o n d u c t r i c e s  

centrales   201  et  202  ont  leur  ex t r émi t é   disposée  au  voisinage  de  l a  

bande  conductr ice  t ransversa le   9  reliée  par  une  bande  c o n d u c t r i c e  

203.  La  bande  conduct r ice   203  const i tue   pour  le  t r onçon  

c e n t r a l e   une  zone  conduct r ice   de  couplage  de  dimension  f in ie  

pe rme t t an t   d'ajuster  le  couplage  du  tronçon  c e n t r a l  β .  

Le  mode  de  réal isa t ion  du  coupleur  objet  de  l 'invention  r e p r é -  

senté  figure  6  est  relatif   à  un  coupleur  replié.  Ce  mode  est  adapté  à  

une  utilisation  pour  laquelle  il  est  utile  de  réunir  d'un  même  côté  du 

substrat   diélectr ique  la  voie  d 'exci ta t ion  cons t i tuée   par  la  porte  A  e t  

la  voie  découplée  cons t i tuée   par  la  porte  D.  Par  rapport  au  coup leur  

hyperfréquence  selon  l ' invention  représenté   figure  2,  le  mode  de  

réalisation  non  l imitat i f   du  coupleur  replié  de  la  figure  6  présente,   du 

point  de  vue  géométr ique   ou  mécanique,   une  symétr ie   par  rapport  à  

un  axe  ZZ'  orthogonal  au  substrat   axe  de  symétr ie   du  substrat.   Les  

lignes  coplanaires  et  les  lignes  microbandes  sont  par  e x e m p l e  

disposées  symét r iquement   par  rapport   à  l'axe  ZZ',  la  zone  c o n d u c t r i c e  

centrale  commune  étant   subdivisée  en  deux  zones  conductr ices   205, 

206  symétriques  par  rapport   à  l'axe  ZZ'  et  reliées  par  un  c o n d u c t e u r  

24.  Les  lignes  microbandes  sont  r e spec t i vemen t   s ens ib l emen t  

disposées  dans  deux  quadrants   de  la  surface  du  substrat   symé t r iques  

par  rapport  à  l'axe  ZZ'.  De  cet te   manière  la  porte  A  formée  par  la 

ligne  microbande  est  const i tuée   par  la  bande  conductr ice  7  et  la  

semelle  conductr ice  10  laquelle  recouvre  au  plus,  sur  la  deux ième  



face  du  substral  de  mate r i au   diélectr ique,   deux  premiers  q u a d r a n t s  

délimités  par  les  plans  de  symétr ie   du  substrat   orthogonaux  e t  

concourrants   suivants  l'axe  ZZ',  les  deux  premiers  quadrants  é t a n t  

symétr iques   par  rapport  à  l'axe  ZZ'.  Selon  le  mode  de  réalisation  non 

l imitat i f   représenté   figure  6,  la  semelle  conductrice  10  c o m p o r t e  

deux  parties  symétriques  par  rapport   à  l'axe  ZZ'  et  délimitées  par  les  

arêtes   100,  101,  102  et  105.  De  même  la  porte  C  d i sposée  

symé t r iquemen t   à  la  porte  A  par  rapport  à  l'axe  ZZ'  est  formée  par  la  

ligne  microbande  consti tuée  par  la  bande  conductr ice  8  et  la  s e m e l l e  

conduct r ice   10.  De  même  les  portes  B  et  D  formées  par  les  l ignes  

coplanaires  sont  r espec t ivement   const i tuées   par  les  bandes  c o n d u c -  

trices  5  et  6  et  par  les  zones  conduct r ices   4,  205  et  3,  206  d i sposées  

par  exemple  symétr iquement   par  rapport  à  l'axe  ZZ'.  Les  z o n e s  

conduct r ices   4,  3  et  205,  206  cons t i tu t ives   des  lignes  cop l ana i r e s  

recouvrent   au  plus,  sur  la  première   face  du  substrat  de  m a t é r i a u  

diélectr ique,   les  deux  quadrants  adjacents   aux  deux  premiers  q u a -  
drants.  Les  zones  conductr ices   4,  3  et  205,  206  sont  é l e c t r i q u e m e n t  

reliées  par  des  conducteurs  23,  24  consti tués  par  exemple  par  des  f i ls  

d'or  connectés  aux  zones  conductr ices   par  t he rmocompress ion .  

On  a  ainsi  décrit  un  coupleur  hyperf réquence  directif  u t i l i s ab le  

dans  les  microcircui ts   intégrés  hyper f réquence   pe rmet tan t   de  r é a l i s e r  

des  coupleurs  directifs  ayant  une  bonne  dynamique  de  coeff icient   de  

couplage  bien  que  les  coupleurs  selon  l'ivention  soient  p a r t i c u l i è r e -  

ment  adaptés  et  présentent   un  maximum  d 'eff icaci té   pour  les  

couplages  très  se r rés .  

Les  coupleurs  selon  l ' invention  pe rme t t en t   en  outre  de  s i m p l i -  

fier  la  technique  de  fabricat ion  des  coupleurs  directifs.  En  effet  se lon 

les  configurat ions  proposées  pour  la  mise  en  oeuvre  de  coupleurs  o b j e t  

de  l ' invention,  les  cotes  nécessaires   à  la  réalisation  d'un  coupleur  3 

dB  sont  de  l'ordre  de  quelques  dizièmes  de  millimètres.   De  ce  f a i t  

l ' influence  de  l 'épaisseur  des  bandes  et  zones  conductrices  e s t  

éga lement   diminuée  avec  pour  conséquence  résultante  l ' e f f e t  

négligeable  de  la  précision  d'usinage  des  zones  conductrices  c o m p t e  

tenu  des  per formances   permises  par  les  procédés  de  sérigraphie  ou 

usinage  ionique  classiques,  et,  en  définitive  un  accroissement   de  la  



reproduct ib i l i t é   des  pe r fo rmances   du  coupleur .  

Les  coupleurs  hyperf réquence   directifs  selon  l ' i nven t ion  

fac i l i ten t   éga lemen t   une  intégrat ion  de  la  résis tance  de  charge  dans  

la  voie  découplée  du  coupleur  du  fait  de  la  proximité  des  plans  de  

masse  et  p e r m e t t e n t   d'associer  deux  techniques  de  p r o p a g a t i o n  

suivant  ligne  coplanaire   et  suivant  ligne  microbande  sur  un  m ê m e  

substrat   de  matér iau   d i é l ec t r i que .  

L'invention  n'est  pas  l imitée  aux  modes  de  réal isat ion  déc r i t s .  

L ' introduct ion  de  modif icat ions  locales  de  la  s t ructure   coup lée ,  

no t ammen t   à  l ' ex t rémi té   des  lignes  couplées  en  vue  d 'une 

modif icat ion  locale  du  couplage  capacit if   ou  inductif  des  lignes  en 

vue  d'une  compensa t ion   de  l 'écart   des  vitesses  de  propagat ion  des  

modes  pair  et  impair  ne  sort  pas  du  cadre  de  la  présente  i nven t ion .  



1.  Coupleur  hyper f réquence   directif  comprenant   au  moins  deux 

lignes  de  t ransmission  couplées  sur  un  même  substrat   de  m a t é r i a u  

diélectr ique,   ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  comporte,   d'une  part,  sur  une  

première  face  du  substrat   de  matériau  d i é l e c t r i q u e  :  

-  un  a r r angemen t   de  zones  et  de  bandes  conductr ices   f o r m a n t  

r e spec t ivemen t   deux  lignes  coplanaires  compor tan t   une  zone  c o n d u c -  

trice  centrale   commune,  la  bande  conductr ice  centrale   de  c h a c u n e  

des  lignes  coplanaires   étant   prolongée  r e spec t ivemen t   par  une  a u t r e  

bande  conductr ice   et  une  bande  conductr ice  t ransversale   r e l i a n t  

é l ec t r iquemen t   les  bandes  conductr ices   centrales   des  lignes  c o p l a -  

naires  et  les  bandes  conductr ices   prolongeant  la  bande  c o n d u c t r i c e  

centra le   des  lignes  coplanaires,   et,  d'autre  part,  sur  une  d e u x i è m e  

face  du  substrat   de  matér iau  diélectr ique  opposée  à  la  p r e m i è r e  

f a c e  :  

-  une  semelle  conductr ice   couplée  é lec t r iquement   à  la  zone  c o n d u c -  

trice  centrale   commune  aux  lignes  coplanaires,  la  semelle  c o n d u c -  

trice  formant   des  lignes  microbandes  avec  les  bandes  c o n d u c t r i c e s  

prolongeant   les  bandes  conductr ices   centrales   des  lignes  c o p l a n a i r e s ,  

les  lignes  coplanaires  et  les  lignes  microbandes  formées  par  l e s  

bandes  conductr ices   prolongeant   la  bande  conductr ice   centrale   des  

lignes  coplanaires  cons t i tuant   chacune  une  voie  du  coupleur .  

2.  Coupleur  hyper f réquence   directif  selon  la  revendicat ion   1, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  l ' a r rangement   des  zones  et  bandes  c o n d u c t r i c e s  

sur  la  première   face  du  substrat   forme  un  système  de  deux  l ignes  

coplanaires  paral lèles  compor tan t   une  zone  conductr ice   c e n t r a l e  

commune,  chacune  des  lignes  coplanaires  const i tuant   une  voie  du 

coupleur,  la  bande  conductr ice   centrale  de  chaque  ligne  c o p l a n a i r e  

étant   prolongée  par  une  troisième  et  par  une  quatr ième  bande  

conductr ice   r e s p e c t i v e m e n t   alignée  avec  chacune  des  bandes  c o n d u c -  

trices  centra les   des  lignes  coplanaires,  la  bande  conductr ice   t r a n s v e r -  

sale  reliant  la  bande  conductr ice   centrale  des  lignes  coplanaires  é t a n t  

disposée  o r thogona lemen t   à  celles-ci,  le  couplage  électr ique  de  l a  

semelle  conduct r ice   à  la  zone  conductrice  centrale  commune  aux 

lignes  coplanaires  étant  défini  par  la  longueur  de  r ecouvrement   s  de  



la  semelle  conductr ice  par  la  zone  conductr ice  centrale  commune  aux  

lignes  coplana i res .  

3.  Coupleur  hyper f réquence   directif   selon  la  revendicat ion  2, 
ca rac té r i sé   en  ce  que  l ' ex t rémi té   de  la  zone  conductr ice  c e n t r a l e  

commune  aux  lignes  coplanaires   située  au  voisinage  de  la  b a n d e  

conductr ice   t ransversale   est  const i tuée  par  une  arête  r e c t i l i g n e  

orthogonale  aux  bandes  conduct r ices   centra les   des  lignes  cop lana i r e s ,  

la  semelle  conductr ice  compor tan t   au  niveau  de  son  ex t rémi té   de  

recouvrement   une  arête  rect i l igne  parallèle  à  l 'arête  recti l igne  de  la  

zone  conductr ice  centra le   commune  aux  lignes  cop lana i res .  

4.  Coupleur  hyper f réquence   directif   selon  la  revendicat ion  3, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  la  dimension  de  la  semelle  conductr ice  s u i v a n t  

une  direction  parallèle  à  l 'arête   recti l igne  de  son  ex t rémi té   de  

r ecouvrement   est  l imitée  par  deux  arêtes  obliques  symétriques  p a r  

rapport   à  un  plan  de  symétr ie   P  longitudinal  du  substrat   d i é l e c t r i q u e ,  

la  semelle  conductr ice  ayant  à  son  ex t rémi té   de  couplage  avec  l a  

zone  conductr ice  centra le   commune  aux  lignes  coplanaires  une  f o r m e  

t rapézoïdale   p e r m e t t a n t   de  p résenter   aux  bornes  d'accès  du  coup leu r  

une  impédance  m a x i m a l e .  

5.  Coupleur  hype r f r équence   directif   selon  l'une  des  

revendicat ions   1  à  3 , ca rac té r i sé   en  ce  que  la  première  face  du 

substrat   de  matér iau  d ié lec t r ique   comporte  en  outre  une  z o n e  

conductr ice   supplémenta i re   disposée  au  voisinage  de  la  b a n d e  

conductr ice   t ransversale   et  entre  les  bandes  conductr ices   p r o l o n g e a n t  

les  bandes  conductr ices   cent ra les   des  lignes  coplanaires,   la  z o n e  

conductr ice   supplémenta i re   é tant   connectée   é l ec t r iquement   à  la  z o n e  

conductr ice   centrale  commune  aux  lignes  cop lana i res .  

6.  Coupleur  hyper f réquence   directif   selon  la  revendicat ion  5, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  la  zone  conductr ice  supplémenta i re   e s t  

const i tuée  par  une  bande  conduct r ice   rec tangula i re   disposée  p a r a l -  
lè lement   à  la  bande  conduct r ice   t ransversale   et  à  l 'arête  rect i l igne  de  

la  zone  conductr ice  cent ra le   commune  aux  lignes  cop lana i res .  

7.  Coupleur  hyper f réquence   directif   selon  les  revendicat ions  5 

et  6,  carac tér i sé   en  ce  que,  le  coupleur  étant   un  coupleur  m u l t i -  

tronçons,  la  bande  conduct r ice   t ransversale   est  const i tuée  d 'une 

pluralité  de  sections  définissant   les  différents   t ronçons .  



8.  Coupleur  hyperfréquence  directif   selon  la  revendication  7, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  la  bande  conduct r ice   t ransversale  comporte  un 
r é t r éc i s semen t   définissant  un  tronçon  central   et  deux  t ronçons  

adjacents,   le  tronçon  central  et  les  tronçons  adjacents  ayant,  dans  la  

direction  perpendiculaire   à  la  direction  ox  de  propagation  des  signaux 

sur  les  lignes  coplanaires,  une  dimension  sensiblement  égale  à  *  

où  À  représente   la  longueur  d'onde  du  signal  transmis  par  les  l ignes,  

l 'arête  recti l igne  de  l ' ext rémité   de  recouvrement   de  la  s eme l l e  

conductr ice   compor tant   en  vis-à-vis  du  r é t r éc i s sement   une  a v a n c é e  

de  dimension,  suivant  une  direction  perpendicula i re   à  ox,  égale  à  la  

dimension  du  r é t réc i s sement   suivant  cet te   même  d i rec t ion .  

9.  Coupleur  hyperfréquence  selon  les  revendications  5  à  7, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  la  zone  conduct r ice   centrale  commune  aux 

lignes  coplanaires  est  subdivisée  en  deux  zones  conductr ices  c e n t r a l e s  

disjointes  séparées  par  un  espacement   non  conducteur,   les  deux  zones  

conductr ices   centrales   ayant  leur  ex t r émi t é   disposée  au  voisinage  de  

la  bande  conductr ice   t ransversale   reliée  par  une  bande  conduc t r i ce .  

10.  Coupleur  hyperfréquence  directif   selon  les  revendications  1 

à  3,  ca rac té r i sé   en  ce  que  les  lignes  coplanaires  et  les  l ignes 

microbandes  sont  respec t ivement   disposées  sensiblement  dans  deux 

quadrants  symétriques  par  rapport  à  un  axe  ZZ',  de  s y m é t r i e  

orthogonal  au  substrat,   la  semelle  conductr ice   comportant   deux 

parties  recouvrant   au  plus,  sur  la  deuxième  face  du  substrat,   deux 

premiers  quadrants   délimités  par  des  plans  de  symétrie  du  s u b s t r a t  

orthogonaux  et  concourrants   suivant  l'axe  ZZ',  les  zones  c o n d u c t r i c e s  

const i tuants   les  lignes  coplanaires  recourant   au  plus,  sur  la  p r e m i è r e  

face  du  substrat   de  matériau  diélectr ique,   les  deux  q u a d r a n t s  

adjacents   aux  deux  premiers  quad ran t s .  

11.  Coupleur  hyperfréquence  directif   selon  la  revendication  10, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  les  lignes  coplanaires  et  les  lignes  microbandes  

sont  r e spec t ivement   disposées  symét r iquement   par  rapport  à  un  a x e  

de  symétrie  ZZ'  orthogonal  au  substrat   de  matériau  d i é l ec t r ique ,  

sensiblement  dans  deux  quadrants  de  la  surface  du  substrat  s y m é t r i -  

ques  par  rapport  à  l'axe  ZZ',  la  semelle  conductr ice ,   comportant   deux 

parties  symétriques  par  rapport  à  l'axe  ZZ',  recouvrant   au  plus  sur  la  

deuxième  face  du  substrat,   deux  premiers  quadrants  délimités  par  des 



plans  de  symétrie  du  substrat  orthogonaux  et  concourrants   s u i v a n t  

l'axe  ZZ',  les  zones  conductr ices   cons t i tuan t   les  lignes  c o p l a n a i r e s  

recouvrant   au  plus,  sur  la  première  face  du  substrat   de  m a t é r i a u  

diélectr ique,   les  deux  quadrants  adjacents   aux  deux  premiers  q u a -  
drants  symét r iquement   par  rapport  à  l'axe  ZZ'.  

12.  Circuit  hyperf réquence   compor tan t   un  coupleur  d i r e c t i f  

selon  l'une  des  revendicat ions   p r é c é d e n t e s .  
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