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Antenne  à  balayage  électronique  comportant  un  tel 
déphaseur. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  d é p h a -  

s e u r   h y p e r f r é q u e n c e   à  d i o d e s .   P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,  

ce  d é p h a s e u r   e s t   r é a l i s a b l e   en  s t r u c t u r e   p l a n e   s u r  

s u b s t r a t   de  c o n s t a n t e   d i é l e c t r i q u e   é l e v é e   et  e s t  

c a p a b l e   de  d o n n e r   q u a t r e   é t a t s   de  p h a s e .  

I l   e x i s t e   d i f f é r e n t e s   s o r t e s   de  d é p h a s e u r   à 

d i o d e s ,   u t i l i s a n t   c e l l e s   du  t y p e   PIN,  comme  l e s   d é p h a -  

s e u r s   à  p e r t u r b a t i o n   qui   se  c a r a c t é r i s e n t   par   u n e  

f o r t e   t e n u e   en  p u i s s a n c e   et  une  l a r g e   bande   p a s s a n t e  

et  l e s   d é p h a s e u r s   à  t r o n ç o n s   de  l i g n e s ,   t e l   le  d é -  

p h a s e u r   à  c o m m u t a t i o n ,   qui   se  c a r a c t é r i s e n t   par   r a p -  

p o r t   aux  p r é c é d e n t s   par   un  p l u s   f a i b l e   e n c o m b r e m e n t   e t  

des  p e r t e s   c o n s t a n t e s   en  f o n c t i o n   du  d é p h a s a g e .   C e s  

deux  t y p e s   de  d é p h a s e u r s ,   à  p e r t u r b a t i o n   et  à  t r o n ç o n s  

de  l i g n e s ,   se  p r ê t e n t   b i e n   à  une  r é a l i s a t i o n   en  s t r u c -  

t u r e   p l a n e ,   et  c ' e s t   sur   l e s   c r i t è r e s   de  nombre   d e  

d i o d e s   de  d é p h a s a g e ,   de  t a u x   d ' o n d e s   s t a t i o n n a i r e s  

(TOS) ,   de  p e r t e s   d ' i n s e r t i o n   et  de  t e n u e   en  p u i s s a n c e ,  

que  le  c h o i x   se  p o r t e   sur   l ' u n   ou  l ' a u t r e   t y p e .  

C e p e n d a n t ,   ces   d é p h a s e u r s   r e l e v a n t   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,   f a i s a n t   i n t e r v e n i r   des  l o n g u e u r s   de  l i g n e s  

de  p r o p a g a t i o n ,   p r é s e n t e n t   de  ce  f a i t   des  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   de  d é p h a s a g e ,   de  p e r t e s   et  de  TOS  v a r i a n t   e n  

f o n c t i o n   de  la  f r é q u e n c e .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   un  d é p h a s e u r   h y p e r -  

f r é q u e n c e   à  d i o d e s   PIN,  d o n t   la  s t r u c t u r e   p e r m e t  

d ' é v i t e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s   p r é c é d e m m e n t   s i g n a l é s .  

C e t t e   s t r u c t u r e   r e g r o u p e   l e s   a v a n t a g e s   des  s t r u c t u r e s  

à  p e r b u r b a t i o n   qui   d o n n e n t   a s s e z   commodémen t   d e s  

p h a s e s   c o n s t a n t e s ,   mais   au  p r i x   d ' u n   g r a n d   nombre   d e  

d i o d e s , é t   ceux  des  s t r u c t u r e s   à  t r o n ç o n s   de  l i g n e s  

qui  u t i l i s e n t   peu  de  d i o d e s ,   mais   don t   le  d é p h a s a g e  

v a r i e   l i n é r a i r e m e n t   dans   la  bande   de  f r é q u e n c e  

e n v i s a g é e .  



S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le  d é p h a s e u r   e s t   r é a l i s é e  

a v a n t a g e u s e m e n t   par   la  c o m b i n a i s o n   de  deux  d é p h a s e u r s  

é l é m e n t a i r e s   i d e n t i q u e s   à  d i o d e s   a p p e l é s   c o m m u n é m e n t  

d é p h a s e u r s   0 - π ,   r é a l i s a n t   une  s t r u c t u r e   d o n n a n t  

q u a t r e   pas  de  p h a s e ,   t o u t   en  ne  p r é s e n t a n t   que  d e u x  

é t a t s   é l e c t r i q u e s   d i f f é r e n t s .   Une  t e l l e   s t r u c t u r e  

donne   l ' a v a n t a g e   d ' u n e   mise   au  p o i n t   s i m p l e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   d ' u n e   p a r t ,   le  d é p h a s a g e  

d e  π   e n t r e   deux  p o s i t i o n s  -   ( O , n )   et   ( ϕ ,  ϕ   +  π ) ·  -   e s t  

c r é é   par   l ' i n v e r s i o n   de  champ  o b t e n u e   dans   la  zone   d e  

c o u p l a g e   d ' u n e   l i g n e   à  s t r u c t u r e   de  champ  d i s s y m é -  

t r i q u e   comme  une  l i g n e   à  f e n t e   et  d ' u n e   l i g n e   à 

s t r u c t u r e   de  champ  s y m é t r i q u e ,   t e l l e   q u ' u n e   l i g n e   à 

r u b a n   ou  une  l i g n e   c o p l a n a i r e ,   r é a l i s a b l e s   é g a l e m e n t  

en  s t r u c t u r e   p l a n e   sur   s u b s t r a t   c é r a m i q u e   de  c o n s t a n t e  

d i é l e c t r i q u e   é l e v é e  ;   d ' a u t r e   p a r t ,   le  d é p h a s a g e   de  π 
e s t   o b t e n u   par   c h a n g e m e n t   de  la  s t r u c t u r e   de  la  l i g n e  

a s s u r a n t   la  t r a n s m i s s i o n   de  l ' o n d e .  

S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

d é p h a s e u r   c o n s i d é r é   c o m p o r t e   un  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0 - π  

a g i s s a n t   dans   la  zone   de  c o u p l a g e   de  deux  l i g n e s   à 

s t r u c t u r e s   de  champ  é l e c t r i q u e   d i f f é r e n t e s ,   et   un  

d e u x i è m e   d é p h a s e u r   0-π  i d e n t i q u e   au  p r e m i e r ,   s i t u é  

à  une  d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   du  p r e m i e r ,   la  l i a i s o n  

e n t r e   l e s   deux  d é p h a s e u r s   é t a n t   é t a b l i e   par   d e u x  

l i g n e s   de  p r o p a g a t i o n   à  s t r u c t u r e s   de  champ  é l e c t r i q u e  

d i f f é r e n t e s ,   de  c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n   d i f f é r e n t e s  

et  d ' a x e s   de  p r o p a g a t i o n   c o n f o n d u s   ou  p a r a l l è l e s ,  

l e s   deux  l i g n e s   é t a n t   a l o r s   s i t u é e s   d a n s   deux  p l a n s  

p a r a l l è l e s   et  l e s   axes   de  p r o p a g a t i o n   d é f i n i s s a n t   un  

p l a n   o r t h o g o n a l   aux  p l a n s   des  l i g n e s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s e   dans   la  d e s -  

c r i p t i o n   qui   s u i t   d ' e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   d o n n é s  

à  l ' a i d e   des  f i g u r e s   qui   r e p r é s e n t e n t  :  

-  la  f i g u r e   1,  un  d é p h a s e u r   à  q u a t r e   pas   d e  



a p p e l é   a u s s i   à  deux  b i t s ,   r é a l i s é   e n t r e   une  l i g n e   à 

r u b a n   et  une  l i g n e   à  f e n t e ,   vu  de  d e s s u s  ;  

-  la  f i g u r e   2,  un  a u t r e   t y p e   de  r é a l i s a t i o n  

d ' u n   d é p h a s e u r   à  deux  b i t s   r é a l i s é   e n t r e   une  l i g n e   à 

r u b a n   et  une  l i g n e   à  f e n t e ,   vu  de  d e s s u s  ;  

-  la  f i g u r e   3,  le  d é p h a s e u r   de  la  f i g u r e   1  vu 

en  c o u p e  ;  

-  l a  - f i g u r e   4,  une  v a r i a n t e   vue  en  coupe   du 

d é p h a s e u r   de  la  f i g u r e   1  ;  

-  la  f i g u r e   5,  un  d é p h a s e u r   à  deux  b i t s   r é a l i s é  

e n t r e   une  l i g n e   c o p l a n a i r e   et  une  l i g n e   à  f e n t e ,   vu 

de  d e s s u s  ;  

-  la  f i g u r e   6,  une  l i g n e   c o p l a n a i r e   vue  en  

c o u p e ,   t r a n s m e t t a n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   à  s t r u c -  

t u r e   de  champ  é l e c t r i q u e   s y m é t r i q u e  ;  

-  la  f i g u r e   7,  une  l i g n e   c o p l a n a i r e ,   vue  e n  

c o u p e ,   t r a n s m e t t a n t   un  mode  de  p r o p a g a t i o n   à  s t r u c t u r e  

de  champ  é l e c t r i q u e   d i s s y m é t r i q u e .  

Comme  c e l a   a  é té   i n d i q u é   dans   l ' i n t r o d u c t i o n ,  

l ' i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   de  r é a l i s e r   un  d é p h a s e u r  

d o n n a n t   q u a t r e   pas  de  p h a s e ,   a p p e l é   a u s s i   d é p h a s e u r  

deux  b i t s ,   à  d i o d e s   PIN,  u t i l i s a n t   l ' a b s e n c e   de  

c o u p l a g e   qui   e x i s t e   e n t r e   deux  l i g n e s   p a r a l l è l e s  

s u p e r p o s é e s ,   don t   l ' u n e   a  une  s t r u c t u r e   de  champ  

s y m é t r i q u e   et  l ' a u t r e   une  s t r u c t u r e   de  champ  d i s s y -  

m é t r i q u e ,   ces   deux  l i g n e s   a y a n t   des  a x e s   de  p r o p a -  

g a t i o n   p a r a l l è l e s   a p p a r t e n a n t   à  un  même  p l a n   o r t h o -  

g o n a l   aux  p l a n s   des  l i g n e s .   La  l i a i s o n   e n t r e   l e s   d e u x  

d é p h a s e u r s   i d e n t i q u e s   0-n  se  f a i t   pa r   de  t e l l e s  

l i g n e s ,   r é a l i s é e s   en  s t r u c t u r e   p l a n e   sur   s u b s t r a t  

c é r a m i q u e ,   et  d o n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   e s t  

q u ' e l l e s   on t   des  c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n   β1  et  β2 
d i f f é r e n t e s ,   t e l l e s   que  la  d i f f é r e n c e   ( β 1  -   β2)  e s t  

c o n s t a n t e   dans   la  bande   de  f r é q u e n c e   c h o i s i e .   La 

d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n   p e u t  



b i e n   ê t r e   due  à  la  n a t u r e   même  des  l i g n e s ,   ou  b i e n  

ê t r e   o b t e n u e   à  l ' a i d e   de  f i l t r e s   p a s s e - h a u t   dans   u n e  

l i g n e   et  p a s s e - b a s   d a n s   l ' a u t r e .  

On  r a p p e l l e r a   b r i è v e m e n t   dans   ce  qui   s u i t ,   c e  

que  l ' o n   e n t e n d   par   l i g n e   à  f e n t e ,   l i g n e   à  r u b a n   e t  

l i g n e   c o p l a n a i r e   d o n t   l e s   s t r u c t u r e s   de  champ  s o n t  

d i f f é r e n t e s .  

Une  l i g n e   à  f e n t e   e s t   une  l i g n e   de  p r o p a g a t i o n  

c o n s t i t u é e   d ' u n e   o u v e r t u r e   p r a t i q u é e   d a n s   un  p l a n - d e  

m a s s e ,   d é p o s é   su r   un  s u b s t r a t   d i é l e c t r i q u e .   Le  s u p p o r t  

d i é l e c t r i q u e   a s s u r e   la  t e n u e   m é c a n i q u e   des  c o n d u c -  

t e u r s   m é t a l l i q u e s ,   g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é s   par   p h o t o -  

g r a v u r e   ou  p h o t o l i t h o g r a p h i e .   C ' e s t   une  l i g n e   à 

s t r u c t u r e   de  champ  d i s s y m é t r i q u e .  

Dans  une  l i g n e   de  p r o p a g a t i o n   à  f e n t e ,   l a  

p r e s q u e   t o t a l - i t é   de  l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   dans   l e  

d i é l e c t r i q u e   et   se  t r o u v e   c o n c e n t r é e   e n t r e   l e s   b o r d s  

de  la  f e n t e .   L ' é p a i s s e u r   du  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   e s t  

l i é e   à  sa  n a t u r e   e t   la  l a r g e u r   de  la  l i g n e   à  f e n t e  

d é t e r m i n e   a l o r s   l ' i m p é d a n c e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l a  

l i g n e .  

Une  l i g n e   de  p r o p a g a t i o n   à  r u b a n ,   c o n n u e   s o u s  

le  v o c a b l e   de  l i g n e   m i c r o s t r i p   en  l a n g u e   a n g l a i s e ,  

c o m p o r t e   une  p l a q u e   d i é l e c t r i q u e   p l a c é e   e n t r e   un  

r u b a n   m é t a l l i q u e   e t   un  p l a n   m é t a l l i q u e ,   ce  d e r n i e r  

a p p e l é   p l a n   de  m a s s e . ,  L à   a u s s i ,  l a   p r e s q u e   t o t a l i t é  

de  l ' é n e r g i e   e s t   c o n c e n t r é e   dans   le  d i é l e c t r i q u e .  

C ' e s t   une  l i g n e   à  s t r u c t u r e   de  champ  s y m é t r i q u e .  

Une  l i g n e   c o p l a n a i r e   se  c o m p o s e   d ' u n   r u b a n  

m é t a l l i q u e   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   d é p o s é   su r   la  s u r f a c e  

d ' u n   d i é l e c t r i q u e   90  avec   deux  é l e c t r o d e s   de  m a s s e  

p l a c é e s   p a r a l l è l e m e n t   et  de  p a r t  e t   d ' a u t r e   du  r u b a n .  

L o r s q u e   la  c o n s t a n t e   d i é l e c t r i q u e   e s t   é l e v é e ,   l a  

m a j e u r e   p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   e s t   e m m a g a s i n é e   d a n s   l e  

d i é l e c t r i q u e .   La  l i g n e   c o p l a n a i r e   e s t   une  l i g n e  



s u s c e p t i b l e   de  t r a n s m e t t r e   deux  modes  de  p r o p a g a t i o n  

r e p r é s e n t é s   par   l e s   f i g u r e s   6  et  7  :   un  mode  à 

s t r u c t u r e   de  champ  s y m é t r i q u e   et  un  mode  à  s t r u c t u r e  

de  champ  d i s s y m é t r i q u e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   i l   s ' a g i t   de  d é p h a s e r   l e  

champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   h y p e r f r é q u e n c e   é t a b l i   d a n s  

une  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   c o n s i d é r é e ,   en  un  p o i n t  

l o c a l i s é   de  c e t t e   l i g n e .   Le  but   que  se  p r o p o s e  
l ' i n v e n t i o n   e s t   a t t e i n t   en  a s s o c i a n t ,   pa r   au  m o i n s  

deux  d i o d e s ,   deux  d é p h a s e u r s   à  d i o d e s   0-n  t e l s   q u ' i l s  

on t   é t é   d é c r i t s   dans   une  demande   de  b r e v e t   d é p o s é e  

par   la  D e m a n d e r e s s e  N °   7 6 . 1 2 9 9 9   du  30  a v r i l   1 9 7 6 .  

S u i v a n t   l e s   d i f f é r e n t e s   c o m b i n a i s o n s   d e s  

p o l a r i t é s   de  c h a c u n e   des  d i o d e s   de  ce  d i s p o s i t i f ,   l e  

c o u p l a g e   e n t r e   la   l i g n e   à  s t r u c t u r e   de  champ  d i s s y m é -  

t r i q u e   et  la  l i g n e   à  s t r u c t u r e   de  champ  s y m é t r i q u e   s e  

f a i t   au  n i v e a u   s o i t   du  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0 - n ,   s o i t   du 

s e c o n d  ;   et  dans   ces   c o n d i t i o n s   la  t r a n s m i s s i o n   d e  

l ' é n e r g i e   se  f a i t   d a n s   l ' u n   ou  l ' a u t r e   cas   dans   u n e  

l i g n e   ou  dans   l ' a u t r e .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  d é p h a s e u r  

à  deux  b i t s   à  d i o d e s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   c o n s t i t u é  

par   deux  d é p h a s e u r s   0-π  h y p e r f r é q u e n c e ,   à  d i o d e s ,  

r é a l i s é s   dans   la  zone   de  c o u p l a g e   d ' u n e   l i g n e   à  f e n t e  

et  d ' u n e   l i g n e   à  r u b a n ,   et  r e l i é s   e n t r e   eux  par   d e u x  

l i g n e s   à  s t r u c t u r e   de  champ  é l e c t r i q u e   d i f f é r e n t e s ,  

une  l i g n e   à  f e n t e   qu i   se  p r o l o n g e   de  p a r t   et  d ' a u t r e  

par   l e s   l i g n e s   à  f e n t e   des  deux  d é p h a s e u r s   0 - n  

c o n s t i t u a n t   a i n s i   la  l i g n e   3,  et  une  l i g n e   à  r u b a n  

qu i   se  p r o l o n g e   à  l ' u n e   de  ses   e x t r é m i t é s   par   l a  

l i g n e   à  r u b a n   du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0 - π ,   c o n s t i t u a n t  

a i n s i   la  l i g n e   2 .  

Les  l i g n e s   à  r u b a n   1  et  2,  d o n t   l e s   a x e s   l o n g i -  

t u d i n a u x   s o n t   c o n f o n d u s ,   s o n t   o b t e n u e s   par   d é p ô t   d ' u n  

r u b a n   c o n d u c t e u r   d ' u n e   c e r t a i n e   l o n g u e u r   sur   un  



s u b s t r a t   c é r a m i q u e   90,  s i t u é   a u - d e s s u s   d ' u n   p l a n   d e  

m a s s e   10.  La  l i g n e   à  f e n t e   3  e s t   d é c o u p é e   dans   c e  

p l a n   de  masse   et  son  axe  de  p r o p a g a t i o n   e s t   p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   des  l i g n e s   à  r u b a n   1  et  2,  e t  

d é f i n i t   avec  ce  d e r n i e r   un  p l a n   o r t h o g o n a l   au  p l a n   d e s  

l i g n e s .   L ' a d a p t a t i o n   e n t r e   l e s   l i g n e s   e s t   o b t e n u e ,  

d ' u n e   p a r t   par   le  f a i t   que  la  l i g n e   à  f e n t e   3  s e  

p r o l o n g e  v e r s   la  l i g n e   à  r u b a n   1  d ' u n e   l o n g u e u r  d e  

X/4 ,   et  d ' a u t r e   p a r t   par   une  d i o d e   9  p o u v a n t   c o u r t -  

c i r c u i t e r   la  l i g n e   à  f e n t e   3  à  une  d i s t a n c e   v o i s i n e  

de  X/4  à  p a r t i r   de  l ' e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   à  r u b a n   2 .  

A  l ' e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   à  r u b a n   1  s o n t  

p l a c é e s   de  p a r t   et   d ' a u t r e   deux  d i o d e s ,   g é n é r a l e m e n t  

du  t y p e   PIN,  4  et  5.  Une  des   b o r n e s   d ' u n e   d i o d e ,   4  p a r  

e x e m p l e ,   e s t   f i x é e   d ' u n e   p a r t   à  une  l i g n e   à  r u b a n   44  

q u a r t   d ' o n d e   o u v e r t e   r é a l i s é e   dans   le  p l a n   du 

s u b s t r a t   90,  sur   l e q u e l   s o n t   d é p o s é e s   l e s   l i g n e s   à 

r u b a n   1  et   2,  et  d ' a u t r e   p a r t   à  la  s o u r c e   43  d e  

t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n ,   pa r   le  c o n d u c t e u r   4 3 4 .  

L ' a u t r e   b o r n e   de  la  d i o d e   4  e s t   c o n n e c t é e   à  un  b o r d  

41  de  la  l i g n e   à  r u b a n   1  pa r   un  c o n d u c t e u r   410.   Un 

m o n t a g e   i d e n t i q u e   e s t   r é a l i s é   pour   l e s   d i o d e s   5,  6  e t  

7,  d o n t   une  b o r n e   e s t   f i x é e   r e s p e c t i v e m e n t   d ' u n e  

p a r t   aux  l i g n e s   à  r u b a n   54,  64  et  74  q u a r t   d ' o n d e  

o u v e r t e s ,   et  d ' a u t r e   p a r t   aux  s o u r c e s   53,  63  et  73  

de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   par   des   c o n d u c t e u r s   5 3 4 ,  

634  et  734 ,   et  d o n t   l ' a u t r e   b o r n e   e s t   c o n n e c t é e  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  b o r d s   51,  62  e t   72  des  l i g n e s   à 

r u b a n   1  et   2  par   l e s   c o n d u c t e u r s   410 ,   510 ,   620  et  7 2 0 .  

L ' a d a p t a t i o n   en  h y p e r f r é q u e n c e   de  la  l i g n e   à  r u b a n   1 

se  f a i t   par   une  l i g n e   q u a r t   d ' o n d e   o u v e r t e   1 1 ,  

p l a c é e   à  une  d i s t a n c e   de  X/4  de  la  l i g n e   à  r u b a n   1  ;  

c e t t e   l i g n e   q u a r t   d ' o n d e   11,  é q u i v a l e n t e   en  h y p e r f r é -  

q u e n c e   à  un  c o u r t - c i r c u i t   d a n s   son  p l a n ,   r amène   u n e  

i m p é d a n c e   i n f i n i e   dans   le  p l a n   de  la  l i g n e   à  r u b a n   1 .  



On  p o u r r a   n o t e r   que  l e s   d i o d e s   p e u v e n t   ê t r e  

f i x é e s   d i r e c t e m e n t   par   b r a s a g e   su r   l e s   l i g n e s   à  r u b a n  

1  et  2,  s i   l e s   d i m e n s i o n s   de  c e l l e s - c i   le  p e r m e t t e n t ,  

et  r e l i é e s   aux  l i g n e s   q u a r t   d ' o n d e   par   un  c o n d u c t e u r .  

Pour  a s s u r e r   la  t r a n s m i s s i o n   de  l ' é n e r g i e   de  l a  

l i g n e   à  r u b a n   1  à  la  l i g n e   à  r u b a n   2,  ou  à  la  l i g n e  

à  f e n t e   3,  une  d i o d e   8  e s t   f i x é e   d i r e c t e m e n t   p a r  

b r a s a g e   sur   la  l i g n e   à  r u b a n   2  et  r e l i é e   à  la  l i g n e  

à  r u b a n   1  par   un  c o n d u c t e u r   81.  La  p o l a r i s a t i o n   d e  

c e t t e   d i o d e   se  f a i t   par   1 ' ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   l i g n e  

à  r u b a n   q u a r t   d ' o n d e   21,  r e l i é e   au  bo rd   72  de  l a  

l i g n e   à  r u b a n   2  p a r  u n   c o n d u c t e u r   212  et  à  la  s o u r c e  

83  de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   par   un  c o n d u c t e u r   2 1 0 .  

Pour   a s s u r e r   la  t r a n s m i s s i o n   de  l ' é n e r g i e   d e  

la  l i g n e   à  r u b a n   2  à  la  l i g n e   à  f e n t e   3,  une  d i o d e   9 

e s t   f i x é e   par   b r a s a g e   sous   le  p l a n   de  masse   10  e t  

r e l i é e   par   un  c o n d u c t e u r   994,   à  un  c o n d e n s a t e u r   9 4 ,  

l u i - m ê m e   r e l i é   à  une  s o u r c e   de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n  

93  par   un  c o n d u c t e u r   9 3 4 .  

Pour   r e c u e i l l i r   le  s i g n a l   en  s o r t i e   du  d é p h a -  

s e u r ,   on  u t i l i s e   g é n é r a l e m e n t   une  p r i s e   c o a x i a l e   P ,  

d o n t   le  r a c c o r d e m e n t   avec   une  l i g n e   à  r u b a n   e s t   p l u s  

a i s é   q u ' a v e c   une  l i g n e   à  f e n t e ,   en  r a i s o n   de  l a  

d i s p o s i t i o n   r a d i a l e   des  l i g n e s   de  champ  dans   u n e  

p r i s e   c o a x i a l e .   C ' e s t   p o u r q u o i   la  l i g n e   à  f e n t e   3  e s t  

c o u p l é e   à  son  e x t r é m i t é   à  une  l i g n e   à  r u b a n   100,   a f i n  

que  l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e a n t   dans   la  l i g n e   à  f e n t e  

r e s s o r t e   par   la  l i g n e   à  r u b a n   1 0 0 .  

On  r a p p e l l e r a   b r i è v e m e n t   la  r é a l i s a t i o n   du 

c o u p l a g e   e n t r e   l e s   deux  l i g n e s   à  s t r u c t u r e s   de  c h a m p  

d i f f é r e n t e s   que  s o n t   par   e x e m p l e   la  l i g n e   à  r u b a n   1 

ou  2  et  la  l i g n e   à  f e n t e   3,  s i t u é e s   dans   deux  p l a n s  

c o n f o n d u s   ou  p a r a l l è l e s ,   d ' a x e s   de  p r o p a g a t i o n  

c o n f o n d u s   ou  p a r a l l è l e s   d é f i n i s s a n t   un  p l a n   o r t h o -  

g o n a l   aux  p l a n s   des  l i g n e s .   Chaque   é l é m e n t   de  l i g n e  



à  r u b a n   q u a r t   d ' o n d e   44  ou  54  ou  64  ou  74  r a m è n e ,  

dans   le  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  son  p l a n   de  c o n n e x i o n  

au  b o r d   de  la  l i g n e   à  r u b a n ,   un  e f f e t   é q u i v a l e n t   à 

un  c o u r t - c i r c u i t   e n t r e   le  b o r d   c o n s i d é r é   de  la  l i g n e  

à  r u b a n   et  un  bo rd   de  la  l i g n e   à  f e n t e .   A i n s i ,   un  

champ  é l e c t r i q u e  t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  l i g n e   à  r u b a n  

1  ou  2  i n d u i t   un  champ  é l e c t r i q u e   d a n s   la  l i g n e   à 

f e n t e   3 .  

Pour   m e t t r e   en  é v i d e n c e   le  f o n c t i o n n e m e n t ,   on 

va  e x a m i n e r   l e s   d i f f é r e n t s   é t a t s   de  p h a s e   q u e  
l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r ,   l e s   l o n g u e u r s   é l e c t r i -  

ques   d e s  l i g n e s   r e p é r é e s   par   φ1  e t  φ 2   r e p r é s e n t a n t  

l e s   z o n e s   e x t é r i e u r e s   aux  d é p h a s e u r s   0-n   et  don t   l e  

d é p h a s a g e   e s t   c o n s t a n t .   L o r s q u e   l e s   d i o d e s   4,  5,  6,  7 ,  

8  et   9  s o n t   m o n t é e s   comme  i n d i q u é   d a n s   la  d e s c r i p t i o n  

et   la  f i g u r e   1,  e l l e s   se  c o m p o r t e n t   en  p r e m i è r e  

a p p r o x i m a t i o n ,   s u i v a n t   l e u r   p o l a r i t é ,   s o i t   comme  un  

c o u r t - c i r c u i t   é q u i v a l e n t   à  une  i n d u c t a n c e   de  f a i b l e  

v a l e u r ,   s o i t   comme  un  c i r c u i t   o u v e r t ,   é q u i v a l e n t   à 

une  c a p a c i t é   de  f a i b l e   v a l e u r .  

Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   on  d é f i n i t   l ' é t a t   0  e n  

p o l a r i s a n t   en  i n v e r s e   l e s   d i o d e s   5,  6,  7,  8  et  9  e t  

en  d i r e c t   la  d i o d e   4.  A i n s i   la  l i g n e   à  r u b a n   1  e s t  

r e l i é e   par   la   d i o d e   c o n d u c t r i c e   4  à  la  l i g n e   à  f e n t e  

3,  t e l   que  c e l a   a  é t é   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .   Comme  l a  

d i o d e   8,  e n t r e   l e s   deux  l i g n e s   à  r u b a n   1  et   2,  e s t  

b l o q u é e ,   l ' é n e r g i e   n ' e s t  p a s   t r a n s m i s e   dans   la  l i g n e  

à  r u b a n   2  mais   dans   la  l i g n e   à  f e n t e   3.  Le  c h a m p  

é l e c t r i q u e  E  o ,   a p p l i q u é   à  la   l i g n e   à  r u b a n   1,  i n d u i t  

dans   la   l i g n e   à  f e n t e   3,  un  champ  é l e c t r i q u e   E4  d a n s  

u n  s e n s   d é t e r m i n é   et  ce  champ  e s t   maximum,  le  c o u r t -  

c i r c u i t   de  la  l i g n e   à  f e n t e   é t a n t   p l a c é ,   comme  c e l a  

a  é t é   s i g n a l é ,   à  une  l o n g u e u r   v o i s i n e   de  a /4   sous   l a  

l i g n e   à  r u b a n .   Le  b l o q u a g e   des  d i o d e s   6  et  7  r e n d  

i m p o s s i b l e   le   c o u p l a g e   e n t r e   la  l i g n e   à  r u b a n   2  e t  



et   la  l i g n e   à  f e n t e   3.  La  p h a s e   de  t r a n s m i s s i o n   e s t  

a l o r s  :  

p u i s q u e   l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   sur   une  l o n g u e u r   1  de  l a  

l i g n e   à  f e n t e   3,  d o n t   la  c o n s t a n t e   de  p r o p a g a t i o n  

e s t   β 2 .  
On  d é f i n i t   a u s s i   l ' é t a t   ϕ,  en  p o l a r i s a n t   e n  

i n v e r s e   l e s   d i o d e s   4,  5  et  7  et   en  d i r e c t   l e s   d i o d e s  

6,  8  et  9.  Dans  ce  c a s ,   le  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-π  n e  

f o n c t i o n n e   pas  et  la  d i o d e   8  é t a n t   c o n d u c t r i c e ,  

l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   de  l a  l i g n e   à  r u b a n   1  à  la  l i g n e  

à  r u b a n   2  j u s q u ' à   la  d i o d e   6  c o n d u c t r i c e ,   où  e l l e   e s t  

t r a n s m i s e   a l o r s   dans   la  l i g n e  à   f e n t e   3.  La  d i o d e   9 

en  c o n d u c t i o n   c o u r t - c i r c u i t e   la  l i g n e   à  f e n t e   3  à 

λ /4   de  l ' e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   à  r u b a n   2  et  a s s u r e   s o n  

a d a p t a t i o n .   Le  champ  é l e c t r i q u e  E  6   c r é é   dans   la  l i g n e  

à  f e n t e   e s t   de  même  v a l e u r   que E 4 ,   mais   l e u r s   d i r e c -  

t i o n s   f o n t   e n t r e   e l l e s   un  a n g l e   ϕ .  
C e t t e   f o i s ,   la  p h a s e   de  t r a n s m i s s i o n   e s t  

φϕ  =  φ 1   +  β1  1  +  φ2  p u i s q u e   l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   s u r  

la  l o n g u e u r   1  de  la  l i g n e   à  r u b a n   2  de  c o n s t a n t e   d e  

p r o p a g a t i o n   β 1 .  
Le  d é p h a s a g e   d i f f é r e n t i e l   par  r a p p o r t   à  l ' é t a t   0 

e s t   d o n c  :  

Le  t r o i s i è m e   é t a t  π   f o n c t i o n n e   de  la  même 

m a n i è r e   que  l ' é t a t   0,  avec   c e t t e   f o i s   la  d i o d e   5  e n  

c o n d u c t i o n   au  l i e u   de  la  d i o d e   4.  A i n s i ,   dans   l a  

l i g n e   à  f e n t e   3,  le  champ  é l e c t r i q u e  E  5  a   une  v a l e u r  

i d e n t i q u e   à E 4  m a i s   son  s e n s   e s t   i n v e r s é .  

Le  d é p h a s a g e   d i f f é r e n t i e l   par   r a p p o r t   à  l ' é t a t  

0  e s t  :  



E n f i n ,   le  d e r n i e r   é t a t  ϕ   +  π   f o n c t i o n n e   comme 

l ' é t a t   ϕ,  avec   la  d i o d e   7  en  c o n d u c t i o n   au  l i e u   de  l a  

d i o d e   6.  Le  champ  é l e c t r i q u e  E  9 ,   c r é é   dans   la  l i g n e   à 

f e n t e   3,  a  une  v a l e u r   i d e n t i q u e   à  E6  mais   son  s e n s   e s t  

i n v e r s é .  

En  c o n s é q u e n c e ,   le  d é p h a s a g e   d i f f é r e n t i e l   p a r  

r a p p o r t   à  l ' é t a t   0  e s t  :  

Une  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   p r é s e n t é e  

f i g u r e   2,  d a n s   l a q u e l l e   la  l i g n e   à  r u b a n   2  e s t   f o r m é e  

de  deux  t r o n ç o n s   d i s t i n c t s   T1  et   T2'  La  l i a i s o n  

h y p e r f r é q u e n c e   e n t r e   ces   deux  t r o n ç o n s   e s t   a s s u r é e  

par   un  c o n d e n s a t e u r   200  de  t r è s   g r o s s e   v a l e u r .   P a r  

c o n t r e ,   en  c o n t i n u   ce  c o n d e n s a t e u r   i s o l é   l e s   d e u x  

t r o n ç o n s ,   é v i t a n t   t o u t e   p r o p a g a t i o n   p a r a s i t e   d e s  

s i g n a u x   de  commande   des  d ' i o d e s .   La  p o l a r i s a t i o n   d e  

la  d i o d e   8  se  f a i t   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   l i g n e  

q u a r t   d ' o n d e   o u v e r t e   21,  qui   d ' u n   c ô t é   l u i   e s t   r e l i é e  

par   un  c o n d u c t e u r   212  et  de  l ' a u t r e   e s t   r e l i é e   à  l a  

s o u r c e   de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   83  par   un  c o n d u c -  

t e u r   210.   L ' a d a p t a t i o n   en  h y p e r f r é q u e n c e   du  

d e u x i è m e   t r o n ç o n   T2  de  la  l i g n e   à  r u b a n   2  e s t   a s s u r é e  

par   une  l i g n e   q u a r t   d ' o n d e   o u v e r t e   221 ,   p l a c é e   à  u n e  

d i s t a n c e   de  X/4  de  la  l i g n e   2 .  

La  f i g u r e   3  p r é s e n t e   en  c o u p e   s i m p l i f i é e   u n e  

p a r t i e   du  p r e m i e r   d é p h a s e u r   de  la  f i g u r e   1,  m o n t r a n t  

p l u s   n e t t e m e n t   comment   s o n t   r é a l i s é e s   l e s   c o n n e x i o n s  

d ' u n e   d i o d e   du  d é p h a s e u r .   La  d i o d e   4,  par   e x e m p l e ,  

e s t   d ' u n e   p a r t   f i x é e   par   b r a s a g e   au  r u b a n   de  la  l i g n e  

q u a r t   d ' o n d e   44  par   une  de  s e s   é l e c t r o d e s ,   la  même 

qui   la  r e l i e   à  une  s o u r c e   de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n  

non  d e s s i n é e ,   et  d ' a u t r e   p a r t ,   r e l i é e   par   son  a u t r e  

é l e c t r o d e   à  la   l i g n e   à  r u b a n   1  au  moyen  du  c o n d u c t e u r  

4 1 0 .  

Dans  la  v a r i a n t e   p r é s e n t é e   en  c o u p e   s e u l e m e n t  



f i g u r e   4,  la  l i g n e   q u a r t   d ' o n d e   44  e s t   s u p p r i m é e   e t  

le  c o n t a c t   à  la   l i g n e   à  f e n t e   se  f a i t   à  t r a v e r s   l e  

s u b s t r a t   90.  Dans  la  r é a l i s a t i o n   d e s s i n é e ,   l e  

s u b s t r a t   e s t   d é c o u p é   à  l ' a p l o m b   de  la  l i g n e   à  r u b a n   1 .  

Dans  la  f e n t e   a i n s i   r é a l i s é e   et  dans   le   p l a n   de  m a s s e  

10  on  d i s p o s e   une  d i o d e   4  sur   un  c u l o t   40,  par   l e q u e l  

se  f a i t   la  p o l a r i s a t i o n   de  c e t t e   d i o d e .   Un  d i s q u e  

d i é l e c t r i q u e   41,   m é t a l l i s é   sur   s e s   deux  f a c e s   e s t  

b r a s é   sur   le  p l a n   de  masse   10  et  sur   le   c u l o t   de  l a  

d i o d e .   Le  c o n d u c t e u r   410  c o n n e c t e   d i r e c t e m e n t   u n e  

é l e c t r o d e   de  la  d i o d e   à  un  bord   de  la  l i g n e   à  r u b a n   1 .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   un  a u t r e   e x e m p l e   d e  

d é p h a s e u r   deux  b i t s   à  d i o d e s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

c o n s t i t u é   par   deux   é l é m e n t s   0-n  h y p e r f r é q u e n c e   à 

d i o d e s ,   r é a l i s é s   d a n s   la  zone  de  c o u p l a g e   d ' u n e   l i g n e  

à  f e n t e   et   d ' u n e   l i g n e   c o p l a n a i r e ,   et  r e l i é s   e n t r e  

eux  à  la  f o i s   pa r   une  l i g n e   c o p l a n a i r e   se  p r o l o n g e a n t  

à  l ' u n e   de  ses   e x t r é m i t é s   par   la  l i g n e   c o p l a n a i r e  

du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0-π  et  c o n s t i t u a n t   avec  e l l e   l a  

l i g n e   13,  et  a u s s i   par   une  l i g n e   à  f e n t e   d i v i s é e   e n  

deux  t r o n ç o n s   p a r a l l è l e s   14  et  15  s i t u é s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   du  r u b a n   m é t a l l i q u e   c e n t r a l   de  la  l i g n e  

c o p l a n a i r e   1 3 .  

Les  l i g n e s   c o p l a n a i r e s   12  et  13,  don t   l e s   a x e s  

l o n g i t u d i n a u x   s o n t   c o n f o n d u s ,   s o n t   o b t e n u e s   p a r  

d é p ô t   d ' u n   r u b a n   c o n d u c t e u r   d ' u n e   c e r t a i n e   l o n g u e u r ,  

c o m p r i s   e n t r e   deux  p l a n s   de  masse   16  et  17,  sur   un  

s u b s t r a t   c é r a m i q u e .  

Comme  on  l ' a   vu  p r é c é d e m m e n t ,   la  l i g n e   c o p l a -  

n a i r e   e s t   s u s c e p t i b l e   de  t r a n s m e t t r e   deux  modes  d e  

p r o p a g a t i o n   donc  e l l e   à  deux  c o n s t a n t e s   de  p r o p a -  

g a t i o n  :   YI  p o u r   le  mode  à  s t r u c t u r e   de  champ  s y m é -  

t r i q u e   et  Y2  p o u r   le  mode  à  s t r u c t u r e   de  c h a m p  

d i s s y m é t r i q u e .  



C ' e s t   p o u r q u o i ,   l o r s q u e   la  l i g n e   c o p l a n a i r e ,  

c o n s t i t u é e   par   le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   13  et  l e s   d e u x  

p l a n s   de  masse   16  et  17,  t r a n s m e t   le   mode  de  p r o p a -  

g a t i o n   à  s t r u c t u r e   de  champ  s y m é t r i q u e ,   on  p e u t  

l ' a s s i m i l e r   à  une  l i g n e   à  f e n t e ,   c o n s t i t u é e   par   l e s  

deux  f e n t e s   14  et  15  r é a l i s é e s   e n t r e   l e s   c o n d u c t e u r s  

m é t a l l i q u e s .   Là  e n c o r e ,   l ' a d a p t a t i o n   e n t r e   l e s   l i g n e s  

e s t   o b t e n u e   par   le  f a i t   que ,   d ' u n e   p a r t ,   la  l i g n e   à  

f e n t e   1 4 - 1 5   se  p r o l o n g e   v e r s   la   l i g n e   c o p l a n a i r e   12 

d ' u n e   l o n g u e u r   v o i s i n e   de  X/4  j u s q u ' a u   c o n d u c t e u r   30  

et   d ' a u t r e   p a r t ,   une  d i o d e   601  p e u t   c o u r t - c i r c u i t e r   l a  

l i g n e   à  f e n t e   à  une  d i s t a n c e   v o i s i n e   X/4  à  p a r t i r   d e  

l ' e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   c o p l a n a i r e   1 3 .  

Comme  dans   la  f i g u r e   1,  on  r e t r o u v e   un  s y s t è m e  

de  d i o d e s ,   101,   201,   301,   401 ,   501  et   601  r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   d ' u n e   p a r t ,   p a r  d e s   c o n d u c t e u r s   1 0 2 ,  

202,   302,   402 ,   502  et  602,   aux  s o u r c e s   de  t e n s i o n   d e  

p o l a r i s a t i o n   103,   203,   303,   403 ,   503  e t   603  et  d ' a u t r e  

p a r t   aux  l i g n e s   12  et   13  pa r   des   c o n d u c t e u r s   104,   2 0 4 ,  

304 ,   404  et   504  et  au  p l a n   de  m a s s e   17  par   un  c o n -  

d u c t e u r   604.   Pour   m e t t r e   en  é v i d e n c e   le  f o n c t i o n n e m e n t  

de  ce  d é p h a s e u r   deux  b i t s ,   on  va  é t u d i e r   l e s   d i f f é -  

r e n t s   é t a t s   de  p h a s e   que  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r .  

On  d é f i n i t   l ' é t a t   0  en  p o l a r i s a n t   en  i n v e r s e  

l e s   d i o d e s   201,   301,   401 ,   501  et  601  et   en  d i r e c t   l a  

d i o d e   101.   A i n s i   la  l i g n e   c o p l a n a i r e   12  e s t   au  même 

p o t e n t i e l   que  le  p l a n   de  m a s s e   16  d a n s   le  p l a n   de  l a  

d i o d e   101  ce  qui   e x c i t e   un  mode  à  s t r u c t u r e   de  c h a m p  

d i s s y m é t r i q u e   a u - d e l à   de  c e t t e   d i o d e   j u s q u ' a u   p l a n  

c o n t e n a n t   l e s   d i o d e s   301  et  401 .   E n t r e   ces   deux  p l a n s ,  

la   p h a s e   de  t r a n s m i s s i o n   e s t  :  

p u  s q u e   l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   su r   une  l o n g u e u r   L  de  l a  

l i g n e   à  s t r u c t u r e   de  champ  d i s s y m é t r i q u e ,   don t   l a  

c o n s t a n t e   de  p r o p a g a t i o n   e s t   γ 2 .  



On  d é f i n i t   a u s s i   l ' é t a t   ϕ,  en  p o l a r i s a n t   e n  

i n v e r s e   l e s   d i o d e s   101,   201  et  401  et  en  d i r e c t   l e s  

d i o d e s   301,  501  et  601.   A l o r s   le  p r e m i e r   d é p h a s e u r  

ne  f o n c t i o n n e   p a s ,   et   la   d i o d e   501  é t a n t   c o n d u c t r i c e ,  

l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   de  la  l i g n e   c o p l a n a i r e   12  à  l a  

l i g n e   c o p l a n a i r e   13  j u s q u ' à   la   d i o d e   c o n d u c t r i c e   6 0 1 ,  

où  e l l e   e s t   t r a n s m i s e   d a n s l a   l i g n e   à  f e n t e .  

C e t t e   f o i s ,   la   p h a s e   de  t r a n s i t i o n   e s t  :  

p u i s q u e   l ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   su r   la  l o n g u e u r   L  de  l a  

l i g n e   de  champ  s y m é t r i q u e .  

Par  r a p p o r t   à  l ' é t a t   0,  le  d é p h a s a g e   d i f f é -  

r e n t i e l   e s t  :  

Le  t r o i s i è m e   é t a t  π   e s t   d é f i n i t   de  la  même 

m a n i è r e   que  l ' é t a t   0,  ma i s   avec   c e t t e   f o i s   la  d i o d e  

201  en  c o n d u c t i o n   au  l i e u   de  la  d i o d e   101.   A i n s i ,   l a  

l i g n e   c o p l a n a i r e   12  e s t   mise   au  p o t e n t i e l   du  p l a n   d e  

masse   17  dans   le  p l a n   de  la  d i o d e   201,   e x c i t a n t  

a i n s i ,   a u - d e l à   de  ce  p l a n ,   un  mode  d i s s y m é t r i q u e   en  

o p p o s i t i o n   de  p h a s e   par   r a p p o r t   à  c e l u i   de  l ' é t a t   0 .  

Par  r a p p c r t   à  ce  d e r n i e r ,   le  d é p h a s a g e   d i f f é r e n t i e l  

e s t  :  

E n f i n ,   le  d e r n i e r   é t a t  ϕ   +  π   e s t   é t a b l i   comme 

l ' é t a t   ϕ,  avec  la  d i o d e   401  en  c o n d u c t i o n   au  l i e u   d e  

la  d i o d e   3 0 1 .  

L ' é n e r g i e   se  p r o p a g e   de  la  l i g n e   c o p l a n a i r e   12 

à  la  l i g n e   c o p l a n a i r e   13  j u s q u ' a u   p l a n   de  la  d i o d e  

601.   La  p h a s e   de  t r a n s m i s s i o n   e s t  :  

et  le  d é p h a s a g e   d i f f é r e n t i e l   par   r a p p o r t   à  l ' é t a t   0 

e s t  :  

Dans  ces  t r o i s   e x e m p l e s   de  d é p h a s e u r s ,   on  n o t e r a  



un  cas   p a r t i c u l i e r ,   c e l u i   o ù  ϕ   =  π / 2 ,   p e r m e t t a n t  

d ' o b t e n i r   l e s   q u a t r e   d é p h a s a g e s   s y m é t r i q u e s   0,  π / 2 ,  

π,  ,  3 n / 2 .   On  o b t i e n t  ϕ   =  π / 2   en  u t i l i s a n t ,   comme 

l i a i s o n   e n t r e   l e s   deux  d é p h a s e u r s   0-π  des  l i g n e s   à 

s t r u c t u r e s   de  champ  é l e c t r i q u e   d i f f é r e n t e s   d e  

l o n g u e u r   1,  et   d o n t   l e s   c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n  

β1  et  β2  (ou  γ1  et  Y2)  s o n t   t e l l e s   q u e  

On  a  a i n s i   d é c r i t   deux  r é a l i s a t i o n s   de  d é p h a -  

s e u r s   deux  b i t s   à  d i o d e s ,   à  l a r g e   b a n d e ,   r é a l i s é s   e n  

s t r u c t u r e   p l a n e   su r   s u b s t r a t   c é r a m i q u e   de  c o n s t a n t e  

d i é l e c t r i q u e   é l e v é e   et  é t a b l i s   d a n s   la  zone  d e  

c o u p l a g e   de  deux   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   à  s t r u c t u r e s  

de  champ  é l e c t r i q u e   d i f f é r e n t e s   et   d ' a x e s   de  p r o p a -  

g a t i o n   c o n f o n d u s   ou  p a r a l l è l e s ,   l e s   deux  l i g n e s   é t a n t  

a l o r s   s i t u é e s   d a n s   deux   p l a n s   p a r a l l è l e s   et  l e s   a x e s  

de  p r o p a g a t i o n   d é f i n i s s a n t   un  p l a n   o r t h o g o n a l   a u x  

p l a n s   des  l i g n e s .   Ces  d é p h a s e u r s   p r é s e n t e n t   p l u s i e u r s  

a v a n t a g e s ,   n o t a m m e n t   une  f a i b l e   v a r i a t i o n   du  d é p h a -  

sage   dans   la  b a n d e   de  f r é q u e n c e   c o n s i d é r é e ,   qui   p e u t  

a v o i r   une  g r a n d e   l a r g e u r .   La  s u p e r p o s i t i o n   de  l i g n e s  

à  s t r u c t u r e s   de  champ  d i f f é r e n t e s ,   a y a n t   des  axes   d e  

p r o p a g a t i o n   p a r a l l è l e s ,   p e r m e t   de  r é a l i s e r   d e s  

d é p h a s e u r s   d ' e n c o m b r e m e n t   r é d u i t .  

On  n o t e r a   que  d a n s   l e s   e x e m p l e s   d é c r i t s ,   l a  

l a r g e u r   du  r u b a n ,   la  l a r g e u r   de  la  f e n t e ,   et  l ' é p a i s -  

s e u r   du  s u b s t r a t   s o n t   c o n d i t i o n n é e s   par   la  v a l e u r   d e  

l ' i m p é d a n c e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  l i g n e   de  t r a n s m i s -  

s i o n   en  amont   et   en  a v a l   du  p l a n   des   d i o d e s .   La  l i g n e  

e s t   c h a r g é e   pa r   c e t t e   i m p é d a n c e   c a r a c t é r i s t i q u e   p o u r  

que  l ' o n   o b t i e n n e   une  p u i s s a n c e   m a x i m a l e   t r a n s m i s e  

avec   un  f a i b l e   TOS,  p o u v a n t   ê t r e   v o i s i n   de  1 .  

On  n o t e r a   é g a l e m e n t   une  a p p l i c a t i o n   i n t é r e s -  

s a n t e   de  ces   d é p h a s e u r s .   C e u x - c i ,   p a r t i c u l i è r e m e n t  

f i a b l e s   et  p r é s e n t a n t   une  f a i b l e   v a r i a t i o n   du  d é p h a -  



s a g e ,   de  l ' a t t é n u a t i o n   et  du  r a p p o r t   d ' o n d e   s t a t i o n -  

n a i r e   dans   une  b a n d e   de  f r é q u e n c e   i m p o r t a n t e   s o n t  

a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s é s   dans   des  a n t e n n e s   à  b a l a y a g e  

é l e c t r o n i q u e ,   é t a n t   c o n n e c t é s   d i r e c t e m e n t   à  l ' é l é m e n t  

r a y o n n a n t   p r i n c i p a l e m e n t   si   c e l u i - c i   e s t   à  f e n t e   s u r  

s u b s t r a t .   Dans  ce  c a s ,   en  se  r e p o r t a n t   à  la  f i g u r e   5 

par   e x e m p l e ,   on  p e u t   c o n n e c t e r   un  é l é m e n t   r a y o n n a n t  

R  à  la  l i g n e   à  f e n t e   1 4 - 1 5   et  c o n n e c t e r   la   l i g n e  

c o p l a n a i r e   12  à  une  s o u r c e   d ' é n e r g i e   H. 



1.  D é p h a s e u r   h y p e r f r é q u e n c e   à  d i o d e s ,   c o m p o r t a n t   au  

m o i n s   un,  d é p h a s e u r   0-π  h y p e r f r é q u e n c e   à  d i o d e s  

r é a l i s é   en  s t r u c t u r e   p l a n e   su r   s u b s t r a t   c é r a m i q u e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  s e c o n d   d é p h a s e u r  

0 - π ,   r e l i é   au  p r e m i e r   par   au  mo ins   deux  l i g n e s   d e  

t r a n s m i s s i o n   à  s t r u c t u r e s   de  champ  é l e c t r i q u e   d i f f é -  

r e n t e s ,   de  l o n g u e u r   1,  d ' a x e s   de  p r o p a g a t i o n   c o n f o n d u s  

ou  p a r a l l è l e s   s u p e r p o s é s ,   ces   l i g n e s   a y a n t   des  c o n s -  

t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n  β 1   et  β2  d i f f é r e n t e s   t e l l e s   q u e  
l e u r   d i f f é r e n c e   ( β 1  -   β2)  e s t   c o n s t a n t e   dans   la  b a n d e  

de  f r é q u e n c e   u t i l i s é e ,   et  au  moins   une  d i o d e   é t a n t  

p r é v u e   à  l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   de  c h a c u n e   de  ces   d e u x  

l i g n e s ,   avec   des  moyens   de  c o m m u t a t i o n   de  l e u r s   é t a t .  

2.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   deux  d é p h a s e u r s   0-n  h y p e r -  

f r é q u e n c e   à  d i o d e s ,   c o m p r e n a n t   c h a c u n   une  l i g n e   à 

r u b a n   e t   une  l i g n e   à  f e n t e   d ' a x e s   de  p r o p a g a t i o n  

p a r a l l è l e s   s u p e r p o s a s ,   s é p a r é e s   p a r  u n   s u b s t r a t  

d i é l e c t r i q u e   ( 9 0 ) ,   ces   deux  d é p h a s e u r s   é t a n t   r e l i é s  

e n t r e   eux  d ' u n e   p a r t   par   un  t r o n ç o n   de  l i g n e   à  f e n t e  

c r e u s é e   d a n s   le  p l a n   de  m a s s e   se  p r o l o n g e a n t   à  c h a q u e  

e x t r é m i t é   par   la  l i g n e   à  f e n t e   des  deux   d é p h a s e u r s ,  

une  d i o d e   (9)  é t a n t   d i r e c t e m e n t   f i x é e   su r   le  p l a n   d e  

m a s s e   pa r   une  de  s e s   é l e c t r o d e s   et  l ' a u t r e   é l e c t r o d e  

é t a n t   r e l i é e   par   un  c o n d u c t e u r   ( 9 9 4 )   à  un  c o n d e n -  

s a t e u r   ( 9 4 )   c o n n e c t é   à  une  s o u r c e   de  t e n s i o n   d e  

p o l a r i s a t i o n   ( 9 3 ) ,   et  d ' a u t r e   p a r t   pa r   un  t r o n ç o n   d e  

l i g n e   à  r u b a n   d é p o s é   sur   le  s u b s t r a t   c é r a m i q u e   ( 9 0 )  

d o n t   une  e x t r é m i t é   se  p r o l o n g e   par   la   l i g n e   à  r u b a n  

du  d e u x i è m e   d é p h a s e u r   0-π  et  sur   l ' a u t r e   e x t r é m i t é  

d u q u e l   e s t   f i x é e   une  d i o d e   (8)  par   une  de  s e s  

é l e c t r o d e s ,   l ' a u t r e   é l e c t r o d e   é t a n t   f i x é e   à  la  l i g n e  

à  r u b a n   du  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-π  par   un  c o n d u c t e u r  

( 8 1 ) ,   la  d i o d e   (8)  é t a n t   p o l a r i s é e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e  



d ' u n e   l i g n e   à  r u b a n   q u a r t   d ' o n d e   ( 2 1 ) ,   r e l i é e   d ' u n  

c ô t é   par   un  c o n d u c t e u r   ( 2 1 2 )   à  la   l i g n e   à  r u b a n   ( 2 )  

et  de  l ' a u t r e   pa r   un  c o n d u c t e u r   ( 2 1 0 )   à  une  s o u r c e  

de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   ( 8 3 ) .  

3.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  la  d i o d e   (9)  e s t   p l a c é e   à  une  d i s t a n c e  

de  λ/4  de  l ' e x t r é m i t é   du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0 - π .  

4.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  la  l i g n e   à  f e n t e   (3)  se  p r o l o n g e  

d ' u n e   l o n g u e u r   é g a l e   au  q u a r t   de  la  l o n g u e u r   d ' o n d e ,  

sous   la  l i g n e   à  r u b a n   ( 1 ) .  

5.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  la   d i o d e - ( 8 )   a s s u r a n t   la  t r a n s m i s s i o n  

de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   du  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-π  à 

l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  deux  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n ,   e s t  

f i x é e   d i r e c t e m e n t   par   b r a s a g e   sur   la  l i g n e   à  r u b a n  

(1)  du  p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-π  et  r e l i é e   par   un  c o n d u c -  

t e u r   à  la  l i g n e   à  r u b a n   ( 2 ) .  

6.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   une  l i g n e   à 

r u b a n   ( 1 0 0 )   c o u p l é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  s o r t i e   de  l a  

l i g n e   à  f e n t e   (3)   du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0 - π .  

7.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le  f a i t   que  la  l i g n e   à  r u b a n   ( 2 )  

f a i s a n t   la  l i a i s o n   e n t r e   l e s   deux  d é p h a s e u r s   0-π  e s t  

d i v i s é e   en  deux  t r o n ç o n s   T1  et  T2,  r e l i é s   e n t r e   e u x  

par   un  c o n d e n s a t e u r   ( 2 0 0 ) ,   une  l i g n e   q u a r t   d ' o n d e  

o u v e r t e   ( 2 2 1 )   é t a n t   p l a c é e   à  une  d i s t a n c e   de  λ /4   d e  

la  l i g n e   ( 2 ) .  

8.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   deux  d é p h a s e u r s   0 - π ,  

c o m p r e n a n t   c h a c u n   une  l i g n e   c o p l a n a i r e   et  une  l i g n e   à 

f e n t e   r é a l i s é e s   du  même  c ô t é   d ' u n   s u b s t r a t   c é r a m i q u e  

d ' a x e s   de  p r o p a g a t i o n   p a r a l l è l e s   c o m p r i s e s   e n t r e   d e u x  

p l a n s   de  m a s s e  ( 1 6   et  1 7 ) ,   ces   deux  d é p h a s e u r s   0 - π  



é t a n t   r e l i é s   e n t r e   eux  d ' u n e   p a r t   par   un  t r o n ç o n   d e  

l i g n e   à  f e n t e   ( 1 4 - 1 5 ) ,   une  d i o d e   ( 6 0 1 )   é t a n t   d i r e c -  

t e m e n t   f i x é e   su r   un  des  p l a n s   de  masse   par  une  de  s e s  

é l e c t r o d e s ,   la  même  qui   la  r e l i e   à  une  s o u r c e   d e  

t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   ( 6 0 3 )   et   l ' a u t r e   é l e c t r o d e  

é t a n t   r e l i é e   au  s e c o n d   p l a n   de  m a s s e   par   un  c o n d u c t e u r  

( 6 0 4 ) ,   c e t t e   d i o d e   ( 6 0 1 )   c o u r t - c i r c u i t a n t   la  l i g n e   à 

f e n t e   ( 1 4 - 1 5 ) ,   et  d ' a u t r e   p a r t   par   un  t r o n ç o n   d e  

l i g n e   c o p l a n a i r e   (13 )   d o n t   une  e x t r é m i t é   se  p r o l o n g e  

par   la  l i g n e   c o p l a n a i r e   du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0-n  e t  

su r   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   d u q u e l   e s t   f i x é e   une  d i o d e   ( 5 0 1 )  

par   la  même  é l e c t r o d e   qui  la  r e l i e   à  une  s o u r c e   d e  

t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   ( 5 0 3 ) ,   l ' a u t r e   é l e c t r o d e   l a  

r e l i a n t   à  la  l i g n e   c o p l a n a i r e   (12)   du  p r e m i e r   d é p h a -  

s e u r   0 - π .  

9.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  d i o d e   ( 6 0 1 )   e s t   p l a c é e   à  une  d i s t a n c e  

é g a l e   au  q u a r t   de  la   l o n g u e u r   d ' o n d e ,   de  l ' e x t r é m i t é  

du  s e c o n d   d é p h a s e u r   0 - π .  

10.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le   f a i t   que  c h a c u n e   des  d i o d e s   e s t  

f i x é e   d i r e c t e m e n t   su r   un  s u p p o r t   (40)   monté  dans   l e s  

f e n t e s   des  l i g n e s   à  f e n t e s   a s s o c i é e s   aux  l i g n e s   à 

r u b a n   et  aux  l i g n e s   c o p l a n a i r e s ,   pa r   une  de  s e s  

é l e c t r o d e s ,   l ' a u t r e   é l e c t r o d e   de  la  d i o d e   é t a n t  

c o n n e c t é e   par   un  c o n d u c t e u r   ( 4 1 0 )   à  t r a v e r s   l e  

s u b s t r a t   des  l i g n e s   à  r u b a n   et   des  l i g n e s   c o p l a n a i r e s ,  

et   à  la  s o u r c e   de  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n .  
11.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l ' u n e   des   d i o d e s   du 

p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-n  e s t   p o l a r i s é e   en  d i r e c t ,   t o u t e s  

l e s   a u t r e s   d i o d e s   du  d é p h a s e u r   deux   b i t s   é t a n t   p o l a -  

r i s é e s   en  i n v e r s e ,   d é f i n i s s a n t   a i n s i   l ' é t a t   de  p h a s e  
d i t   0 .  

12.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  



c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   q u ' u n e   des  deux  d i o d e s   du  

p r e m i e r   d é p h a s e u r   0 - π ,   c e l l e   qui   e s t   p o l a r i s é e   e n  

i n v e r s e   dans   l ' é t a t   de  p h a s e   0,  e s t   p o l a r i s é e   en  

d i r e c t ,   t o u t e s   l e s   a u t r e s   d i o d e s   du  d é p h a s e u r   d e u x  

b i t s   é t a n t   p o l a r i s é e s   en  i n v e r s e ,   d é f i n i s s a n t   a i n s i  

l ' é t a t   de  p h a s e   d i t   π .  

13.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s   deux  d i o d e s   d u  p r e m i e r  

d é p h a s e u r   0-π  e t   une  des  deux  d i o d e s   du  s e c o n d   d é p h a -  

s e u r   0-π  s o n t   p o l a r i s é e s   en  i n v e r s e ,   t o u t e s   l e s  

a u t r e s   d i o d e s   du  d é p h a s e u r   deux  b i t s   é t a n t   p o l a r i s é e s  

en  d i r e c t e   et  l e s   c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n   β 1  e t   β2 
des   deux  l i g n e s   de  l i a i s o n   e n t r e   l e s   deux  d é p h a s e u r s  

0-π  é t a n t   t e l l e s   que  ( β 1  -   β 2 )  .   1  =  ϕ ,   d é f i n i s s a n t  

a i n s i   l ' é t a t   de  p h a s e   d i t   ϕ .  
14.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s   deux   d i o d e s   du 

p r e m i e r   d é p h a s e u r   0-π  et  la  d i o d e   du  s e c o n d   d é p h a s e u r  

0 - π ,   qui   e s t   p o l a r i s é e   en  d i r e c t   d a n s   l ' é t a t   ϕ,  s o n t  

p o l a r i s é e s   en  i n v e r s e ,   t o u t e s   l e s   a u t r e s   d i o d e s   é t a n t  

p o l a r i s é e s   en  d i r e c t   et  l e s   c o n s t a n t e s   de  p r o p a g a t i o n  

des  deux  d é p h a s e u r s   0-π  é t a n t   t e l l e s   q u e  

( β 1  -   β 2 )  .   1  =  ϕ   d é f i n i s s a n t   l ' é t a t   de  p h a s e   d i t  

ϕ  +  π .  
15.  D é p h a s e u r   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   13  ou  1 4 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s   l i g n e s   de  l i a i s o n  

e n t r e   l e s   deux  d é p h a s e u r s   0 - r   s o n t   t e l l e s   q u e  

16.  D é p h a s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  15,  c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   q u ' i l   e s t  

u t i l i s é   dans   une  a n t e n n e   à  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e ,   l a  

s o r t i e   du  d é p h a s e u r   é t a n t   c o n n e c t é e   à  un  é l é m e n t  

r a y o n n a n t   et  la  l i g n e   à  r u b a n   (1)  ou  la  l i g n e   c o p l a -  

n a i r e   (12)   é t a n t   c o n n e c t é e   à  une  s o u r c e   d ' é n e r g i e .  



17.  A n t e n n e   à  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e   u t i l i s a n t   l e s  

d é p h a s e u r s   c o n f o r m é m e n t   aux  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 6 .  
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