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©  Additionneur-diviseur  de  puissance  à  large  bande  pour  circuit  hyperfréquence  et  transformateur  d'impédance  réalisé  à 
partir  de  cet  additionneur-diviseur. 

@  Additionneur-diviseur  de  puissance  à  large  bande  pour 
circuit  hyperfréquence,  comprenant  une  première  ligne  de 
transmission  conductrice  (10)  destinée  à  être  traversée  par  la 
totalité  du  courant  hyperfréquence,  des  deuxième  et  troi- 
sième  lignes  de  transmission  conductrices  (20)  et  (30)  se 
répartissant  ce  courant  hyperfréquence  et  une  zone  conduc- 
trice  (40)  dite  de  transition  située  entre  cette  première  et  les 
deuxième  et  troisième  lignes,  cette  zone  étant  délimitée  par 
deux  contours  (41)  et  (42)  en  arc  de  cercle,  raccordés 
tangentiellement  à  la  première  ligne  d'une  part  et  aux 
deuxième  et  troisième  lignes  d'autre  part,  et  traversée 
transversalement  aux  directions  de  propagation  du  courant 
par  des  fentes  parallèles  (51)  à  (58)  dont  les  extrémités  sont 
situées  à  une  distance  desdits  contours  en  arc  de  cercle 
inférieure  à  la  largeur  des  deuxième  et  troisième  lignes  de 
transmission. 
Application  :  tous  circuit  hyperfréquence  de  combinaison  ou 

de  répartition  de  puissance. 
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Additionneur-diviseur  de  puissance  à  large  bande  pour 
circuit  hyperfréquence,  comprenant  une  première  ligne  de 
transmission  conductrice  (10)  destinée  à  être  traversée  par  la 
totalité  du  courant  hyperfréquence,  des  deuxième  et  troi- 
sième  lignes  de  transmission  conductrices  (20)  et  (30)  se 
répartissant  ce  courant  hyperfréquence  et  une  zone  conduc- 
trice  (40)  dite  de  transition  située  entre  cette  première  et  les 
deuxième  et  troisième  lignes,  cette  zone  étant  délimitée  par 
deux  contours  (41)  et  (42)  en  arc  de  cercle,  raccordés 
tangentiellement  à  la  première  ligne  d'une  part  et  aux 
deuxième  et  troisième  lignes  d'autre  part,  et  traversée 
transversalement  aux  directions  de  propagation  du  courant 
par  des  fentes  parallèles  (51)  à  (58)  dont  les  extrémités  sont 
situées  à  une  distance  desdits  contours  en  arc  de  cercle 
inférieure  à  la  largeur  des  deuxième  et  troisième  lignes  de 
transmission. 
Application :  tous  circuit  hyperfréquence  de  combinaison  ou 

de  répartition  de  puissance. 



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

de  pu i s sance   à  la rge   bande  pour  c i r c u i t   h y p e r f r é q u e n c e   r é a l i s é   en 

s t r u c t u r e   plane  et  notamment  su ivan t   la  t echn ique   du  c i r c u i t  i m p r i m é  

sous  forme  de  microruban.   Elle  concerne  également  un  t r a n s f o r m a t e u r  

d ' impédance  r é a l i s é   à  p a r t i r   de  cet  a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r .  

La  s o l u t i o n   la  plus  couramment  u t i l i s é e   pour  l ' a d a p t a t i o n  

d ' impédance  est  l ' u t i l i s a t i o n   de  t r a n s f o r m a t e u r s   d i t s   quart   d ' o n d e ,  

d é c r i t s   notamment  dans  l ' a r t i c l e   "General  s y n t h e s i s   of  q u a r t e r w a v e  

impedance  t r a n s f o r m e r s " ,   H.J.  R i b l e t ,   IRE  Trans.  MTT,  j anv ie r   1957, 

pages  36  à  43,  ou  encore  dans  l ' a r t i c l e   "Design  of  s tepped  m i c r o s t r i p  

components"  de  G.  Kompa,  paru  aux  pages  53  à  63  de  la  r e v u e  

"The  Radio  and  E l e c t r o n i c   Eng inee r" ,   volume  48,  N° l /2 ,   j a n v i e r -  

f é v r i e r   1978  (voir   s p é c i a l e m e n t   la  f igure   13  de  ce  d e r n i e r   document ) .  

Ces  d i s p o s i t i f s   p r é s e n t e n t   cependant   l ' i n c o n v é n i e n t   de  n ' ê t r e   a d a p t é s  

que  pour  une  seule   f r é q u e n c e  :   en  e f f e t ,   les  r é f l e x i o n s   qui  se  p r o -  
duisent   au  niveau  des  deux  d i s c o n t i n u i t é s   ne  se  compensent  p l u s  

l o r s q u ' o n   s ' é c a r t e   de  c e t t e   f réquence   ( e l l e s   r e s t e n t   néanmoins  a c c e p -  
t a b l e s  . s u r   une  bande  d 'une  octave  environ  cen t rée   sur  c e t t e   f r é q u e n c e ) .  

Une  s o l u t i o n   plus  p e r f e c t i o n n é e   c o n s i s t e   en  l ' u t i l i s a t i o n  

d'une  l igne   de  t r a n s m i s s i o n   de  l a rgeu r   non  uniforme  (appelée   en 

ang la i s   " t a p e r " ) ,   é q u i v a l e n t e   à  un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' impédance   composé 

d'un  grand  nombre  de  d i s c o n t i n u i t é s   de  f a i b l e s   d imens ions ,   et  d é c r i t e  

par  exemple  dans  l ' a r t i c l e   "Impedance  matching  by  t ape red   t r a n s m i s s i o n  

l ines ' ;   A.H.  Hall ,   "The  Microwave  Jou rna l " ,   mars  1966,  pages  1C9  à  114. 

On  o b t i e n t   avec  un  te l   d i s p o s i t i f   une  bande  pas san te   net tement   s u p é -  

r i eu r e   et  une  d i s t r i b u t i o n   bien  m e i l l e u r e ,   sinon  o p t i m a l e ,   des  r é f l e -  

xions  l o c a l i s é e s ,   mais  au  prix  d 'une  longueur  t o t a l e   s u p é r i e u r e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  proposer   un  a d d i t i o n n e u r -  

d i v i s e u r   de  pu i ssance   hype r f r équence   dans  lequel   le  problème  de  l ' a d a p -  

t a t i o n   d ' impédance  est  r éso lu   de  façon  s a t i s f a i s a n t e   tout   en  c o n s e r -  

vant  un  encombrement  r édu i t   et  en  obtenant   une  bande  de  f r é q u e n c e s  

de  p l u s i e u r s   o c t a v e s .  



L ' i n v e n t i o n   concerne  à  cet  e f f e t   un  a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r  

comprenant  d'un  côté  une  première  l igne  de  t r a n s m i s s i o n   c o n d u c t r i c e  

t r a v e r s é e   par  la  t o t a l i t é   du  courant   h y p e r f r é q u e n c e ,   de  l ' a u t r e   deux 

l ignes   de  t r a n s m i s s i o n   c o n d u c t r i c e s   en  p a r a l l è l e   se  r é p a r t i s s a n t   ce 

courant   et,  en t re   les  deux,  une  zone  c o n d u c t r i c e   de  t r a n s i t i o n   d é l i m i -  

tée  par  deux  con tours   en  arc  de  c e r c l e   t a n g e n t s   d'un  côté  à  la  p r e m i è r e  

l igne ,   de  l ' a u t r e   aux  deux  l ignes   en  p a r a l l è l e ,   et  t r a v e r s é e   t r a n s v e r -  

salement   aux  d i r e c t i o n s   de  p r o p a g a t i o n   du  couran t   par  des  f e n t e s  

p a r a l l è l e s .   Comme  les  e x t r é m i t é s   de  ces  f e n t e s   sont  à  une  d i s t a n c e  

d e s d i t s   con tours   i n f é r i e u r e   à  la  l a rgeur   d e s d i t e s   deuxième  et  t r o i s i è m e  

l ignes   de  t r a n s m i s s i o n ,   et  que  par  a i l l e u r s   la  d i s t ance   entre   les  f e n t e s  

r e s t e   notablement   i n f é r i e u r e   à  la  longueur   d 'onde ,   les  l ignes   de  c o u r a n t  

sont  c o n t r a i n t e s   de  r e s t e r   à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  l a rgeur   l imi tée   de 

l igne   de  t r a n s m i s s i o n ,   ce  qui  év i t e   des  v a r i a t i o n s   soudaines  d ' i m p é -  

dance  dans  la  zone  de  t r a n s i t i o n ,   g é n é r a t r i c e s   de  d é s a d a p t a t i o n .  

Les  p a r t i c u l a r i t é s   et  avan tages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

maintenant   de  façon  plus  d é t a i l l é e   dans  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,   e f f e c -  

tuée  en  r é f é r e n c e   aux  de s s in s   annexés  donnés  à  t i t r e   d 'exemples  non 

l i m i t a t i f s   et  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  montre  un  premier  mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   de  pu issance   se lon  l ' i n v e n t i o n ,   et  la  f i g u r e   2 

une  v a r i a n t e   de  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   3  montre  un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' impédance  r é a l i s é  

à  p a r t i r   de  l ' a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   de  la  f i g u r e   1.  

L ' a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   de  p u i s s a n c e   r e p r é s e n t é   sur  l a  

f i gu re   1  est  prévu  pour  équiper   un  c i r c u i t   hype r f r équence   en  s t r u c t u r e  

p lane ,  du  type   à  mic ro ruban ,   et  comprend  une  première   l igne  de  t r a n s -  

mission  c o n d u c t r i c e   10,  de  la rgeur   w,  t r a v e r s é e   par  la  t o t a l i t é   du  cou-  

rant  h y p e r f r é q u e n c e ,   des  deuxième  et  t r o i s i è m e   l ignes   de  t r a n s m i s s i o n  

conduc t r i c e s   20  et  30,  ic i   de  l a rgeur  w  éga lement ,   qui  se  r é p a r t i s s e n t  

de  façon  égale  dans  le  cas  présent   ce  couran t   hype r f r équence ,   e t ,  

entre  la  l igne  10  et  les  deux  l ignes   20  et  30  une  zone  c o n d u c t r i c e   de 

t r a n s i t i o n   40,  d é l i m i t é e   par  deux  contours   41  et  42  en  arc  de  c e r c l e  

raccordés   t a n g e n t i e l l e m e n t   à  la  première  l igne   10  et  aux  deuxième 

et  t r o i s i ème   l ignes   20  et  30. 



Cette   zone  40  est  t r a v e r s é e   t r a n s v e r s a l e m e n t   aux  d i r e c -  

t i ons   moyennes  de  p r o p a g a t i o n   du  courant   ( i n d i q u é e s   sur  la  f igure   1  p a r  
les  deux  f l è c h e s   p a r a l l è l e s   aux  con tours   41  et  42,  dans  le  cas  où  l e  

d i s p o s i t i f   est  un  d i v i s e u r   de  pu i s sance )   par  des  f e n t e s   p a r a l l è l e s   en  

forme  d ' a r c   de  c e r c l e   ( e l l e s   p o u r r a i e n t   auss i   ê t re   r e c t i l i g n e s ) ,  

dans  le  cas  r e p r é s e n t é   huit   f e n t e s   51  à  58,  dont  les  e x t r é m i t é s   s o n t  

s i t u é e s   à  une  d i s t a n c e   des  con tours   41  et  42  i n f é r i e u r e   à  l a  l a r g e u r  

des  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n .   Cette  s t r u c t u r e   c o n t r a i n t   les  l ignes   de 

courant   à  r e s t e r   à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  bande  c o n d u c t r i c e   de  l a rgeu r   i n -  

f é r i e u r e   à  c e l l e   des  l ignes   10  à  30  (la  l i m i t e   app rox ima t ive   de  c e t t e  

bande  de  c i r c u l a t i o n   du  courant   est  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re   1  en 

t r a i t s   i n t e r r o m p u s ) ,   ce  qui  é v i t e   des  v a r i a t i o n s   souda ines   d ' i m p é d a n c e  

pendant  la  t r a v e r s é e   dela  zone  de  t r a n s i t i o n   40  et  r é a l i s e   donc  une 

r é p a r t i t i o n   p r o g r e s s i v e   des  r é f l e x i o n s   le  long  du  d i s p o s i t i f .   Une 

symétr ie   é l e c t r i q u e   plus  complète  du  d i s p o s i t i f   peut  ê t r e   o b t e n u e  

si  l ' on   p r é v o i t   (voir   la  f i gu re   2)  une  f en te   l o n g i t u d i n a l e   60  dans  

toute   la  zone  de  t r a n s i t i o n   40,  c e t t e   fen te   60  t r a v e r s a n t   les  f e n t e s  

51  à  58  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   et  en  leur   mi l ieu  et  é tan t   d e s t i n é e   à 

i s o l e r   les  deux  l i gnes   20  et  30  ( c e t t e   i s o l a t i o n   est  u t i l e   s u r t o u t  

dans  le  cas  d'un  fonc t ionnement   en  a d d i t i o n n e u r   et  peut  encore  ê t r e  

amél iorée   en  r e c o u v r a n t   la  f en te   60  d'une  couche  d ' a b s o r p t i o n ) .  

Bien  entendu,   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e  

à  de  t e l s   exemples  de  r é a l i s a t i o n ,   à  p a r t i r   desquels   des  v a r i a n t e s  

peuvent  ê t r e   p roposées   sans  pour  cela  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

On  peut  notamment  u t i l i s e r   l ' a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   qui  v ien t   d ' ê t r e  

d é c r i t   pour  la  r é a l i s a t i o n   d'un  t r a n f o r m a t e u r   d ' impédance  adapté  à 

large  bande,  obtenu,   comme  le  montre  la  f i gu re   3,  par  le  r a c c o r d e m e n t  

l ' une   à  l ' a u t r e   des  deuxième  et  t r o i s i è m e   l ignes   de  t r a n s m i s s i o n  

c o n d u c t r i c e s   20  et  30.  Par  a i l l e u r s ,   les  é v e n t u e l l e s   r é f l e x i o n s  

r é s i d u e l l e s   aux  basses   f r équences   de  la  bande  passan te   de  l ' a d d i t i o n -  

n e u r - d i v i s e u r   ou  du  t r a n s f o r m a t e u r   d ' impédance  peuvent  ê t r e   c o m p l è t e -  

ment  é l i m i n é e s   par  des  t ronçons   de  l igne   c a p a c i t i f s   71  à  74  d i s p o s é s  

t r a n s v e r s a l e m e n t   à  la  l igne   10,  à  une  d i s t ance   l 'un   de  l ' a u t r e   é g a l e  

au  quart   de  l a  l o n g u e u r   d 'onde  Xm  assoc iée   à  la  f réquence   maximale  de 

la  bande  p a s s a n t e ,   et  s i t u é s   à  une  d i s t ance   moyenne  de  l ' a u t r e  



ext rémi té   du  d i s p o s i t i f   (la  f r o n t i è r e   en t re   la  zone  40  et  les  l i g n e s  

20  et  30)  égale   au  quart   de  la  longueur  d'onde λM  a s soc iée   à  l a  

f réquence  minimale  de  la  bande  p a s s a n t e .  



1.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   de  pu i s sance   à  large  bande 

pour  c i r c u i t   h y p e r f r é q u e n c e   r é a l i s é   en  s t r u c t u r e   plane  et  notamment 

su ivant   la  t e c h n i q u e   du  c i r c u i t   imprimé  sous  forme  de  m i c r o r u b a n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  une  première   l igne   de  t r a n s m i s s i o n  

c o n d u c t r i c e   (10)  d e s t i n é e   à  ê t re   t r a v e r s é e   par  la  t o t a l i t é   du  c o u r a n t  

h y p e r f r é q u e n c e ,   des  deuxième  et  t r o i s i è m e   l ignes   de  t r a n s m i s s i o n   conduc-  

t r i c e s   (20)  et  (30)  se  r é p a r t i s s a n t   ce  courant   hype r f r équence   et  une 

zone  c o n d u c t r i c e   (40)  d i te   de  t r a n s i t i o n   s i t u é e   en t re   c e t t e   p r e m i è r e  

et  les  deuxième  et  t r o i s i è m e   l i g n e s ,   c e t t e   zone  é t an t   d é l i m i t é e   p a r  
deux  con tours   (41) et  (42)  en  arc  de  c e r c l e ,   r acco rdés   t a n g e n t i e l l e m e n t  

à  la  première   l i gne   d 'une  part  et  aux  deuxième  et  t r o i s i è m e   l i g n e s  

d ' a u t r e   p a r t ,   et  t r a v e r s é e   t r a n s v e r s a l e m e n t   aux  d i r e c t i o n s   de  p r o p a g a -  
t ion  du  courant   par  des  fen tes   p a r a l l è l e s   (51)  à  (58)  dont  les  e x t r é -  

mités  sont  s i t u é e s   à  une  d i s t ance   d e s d i t s   con tours   en  arc  de  c e r c l e  

i n f é r i e u r e   à  la  l a r g e u r   des  deuxième  et  t r o i s i è m e   l i gnes   de  t r a n s -  

m i s s i o n .  

2.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   se lon  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  que  les  fen tes   p a r a l l è l e s   (51)  à  (58)  sont  r e c t i l i g n e s .  

3.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   selon  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  que  les  f en tes   p a r a l l è l e s   (51)  à  (58)  sont  en  forme 

d 'arc   de  c e r c l e .  

4.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

2  'et  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'une  fen te   l o n g i t u d i n a l e   ( 6 0 ) - - t r a v e r s e  

toute   la  zone  de  t r a n s i t i o n   (40),  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   aux  f e n t e s  

p a r a l l è l e s   (51)  à  (58)  et  s ens ib lement   en  leur  m i l i e u .  

5.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  fente   l o n g i t u d i n a l e   (60)  est  r e c o u v e r t e  

d'une  couche  d ' a b s o r p t i o n .  

6.  A d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend,  à  la  f r o n t i è r e   e n t r e  

la  première  l igne   de  t r a n s m i s s i o n   (10)  et  la  zone  de  t r a n s i t i o n   ( 4 0 ) ,  

des  t ronçons   de  l igne   c a p a c i t i f s   (71)  à  (74)  d i sposés   t r a n s v e r s a l e m e n t  

à  ce t t e   première   l i g n e ,   à  une  d i s t ance   l ' un   de  l ' a u t r e   égale   au 

quart  de  la  longueur   d'onde  assoc iée   à  la  f réquence   maximale  de  l a  

bande  p a s s a n t e ,   et  s i t u é s   à  une  d i s t a n c e   moyenne  de  la  f r o n t i è r e   e n t r e  



la  zone  de  t r a n s i t i o n   (40)  et  les  deuxième  et  t r o i s i è m e   l ignes   (20)  

et  (30)  égale   au  quart   de  la  longueur  d 'onde  a s soc i ée   à  la  f r é q u e n c e  

minimale  de  la  bande  p a s s a n t e .  

7.  A p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  l ' a d d i t i o n n e u r - d i v i s e u r   s e l o n  

l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   à  la  r é a l i s a t i o n   d'un  t r a n s f o r m a -  

teur   d ' impédance   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e l u i - c i   est  obtenu  par  le  r a c -  

cordement  l ' une   à  l ' a u t r e   des  deuxième  et  t r o i s i è m e   l ignes  de  t r a n s -  

mission  c o n d u c t r i c e s .  
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