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@ Transformateur imprimé sur circuit imprimé, et circuit imprimé diviseur de puissance comportant

un tel transformateur.

@ Ce transformateur est tel que ie tracé de ses
spires présente un ou plusieurs points de croise-
ment, tels que le flux d'induction magnétique crée
par chaque demi-enroulement de ce iransformateur
soit le plus proche possible de celui crée par I'autre
demi-enroulement.
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Transformateur imprimeé sur circuit imprimé, et circuit imprimé diviseur de puissance comportant un
tel transformateur.

La présente invention concerne un transforma-
teur imprimé sur circuit imprimé et son application
2 un diviseur de puissance.

Un diviseur de puissance est un composant
passif qui permet de séparer un signal appliqué 2
son entrée, en deux voies, avec des caractéristi-
ques bien spécifiques de phase, d'amplitude et
d'isolement entre ces deux voies.

Cette fonction de séparation peut étre effec-
tuée par des circuits & constantes localisées ou
réparties.

Les circuits 3 constantes réparties basés sur
les propriétés des lignes ¥ , 2% occupent une
surface importante dans la bande des fréquences
inférieures 3 1GHz.

Parmi les circuits & constantes localisées ceux
utilisant un transformateur sont les plus répandus
dans la gamme de fréquences de 10 2 1000 MHz.
Un tel circuit est représenté sur la figure 1.

Ce circuit comporte un {ransformateur T2 &
point milieu dont les extrémités B et C, constituant
les sorties de ce diviseur, sont fermées respective-
ment sur une impédance Zo, le signal d'entrée de
ce diviseur, appliqué en A, et fourni par une source
de tension S d'impédance interne Zo, n'étant pas
appliqué directement au point milieu 0 du transfor-
mateur T2, mais par l'intermédiaire d'un adaptateur
d'impédance constitué par un transformateur T1
dont la prise reliée au point milieu 0 du transforma-
teur T2 est placée 3 v2 . Une impédance 2Zo
placée entre les voies de sortie B et C permet par
ailleurs d'isoler ces deux voies entre elles.

Ce circuit permet donc de diviser le signal
appliqué 2 son entrée A en deux signaux en phase
et de méme amplitude, tout en réalisant une adap-
tation d'impédance et une isolation entre les deux
voies de sortie. Les transformateurs T1 et T2 peu-
vent étre bobinés sur ferrite pour étendre la gam-
me de fonctionnement.

Il reste cependant que ces tiransformateurs
sont des éléments encombrants dont la présence
s'oppose 2 une réduction du volume occupé par
ces circuits, réduction de volume qui a toute son
importance dans certains matériels tels que, par
exemple, des récepteurs de radiotéléphone numé-
rique.

La présente invention a pour objet un mode de
réalisation d'un transformateur & point milieu per-
mettant de réduire notablement le volume occupé
par ce composant.

_ Suivant Finvention, un transformateur imprimé
sur circuit imprimé est essentiellement caractérisé
en ce que le tracé de ses spires présente un ou
plusieurs points de croisement, tels que le flux
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d'induction magnétique créé par chaque demi-en-
roulement de ce transformateur soit le plus proche
possible de celui créé par 'autre demi-enroule-
ment.

La présente invention a également pour objet
un circuit imprimé diviseur de puissance compor-
tant un tel transformateur.

D'autres objets et caractéristiques de la pré-
sente invention apparafiront plus clairement 2 la
lecture de la description suivante d'exemples de
réalisation faite en relation avec les dessins ci-
annexés dans lesquels:

- la figure 1, décrite ci-dessus, est un sché-
ma de principe d'un circuit diviseur de puissance
suivant I'art antérieur;

- la figure 2 est un schéma d'un transforma-
teur imprimé 2 point milieu suivant I'invention ;

- la figure 3 est un schéma d'un circuit
diviseur de puissance comportant un transforma-
teur imprimé a point milieu suivant {'invention.

A titre d'exemple, le fransformateur imprimé 2
point milieu décrit ci-aprés en relation avec la figu-
re 2 est un transformateur & deux spires OB et OC,
chaqgue demi-enroulement se réduisant alors & une
spire.

Ce transformateur correspond 2 un mode de
réalisation optimal dans lequel le flux créé par
chaque spire est identique au flux créé par I'autre,
les spires OB et OC ayant méme périméire et
embrassant la méme surface; le schéma étant en
effet entierement symétrique par rapport 2 un axe
vertical passant d'une part par le point milieu O et
d'aufre part par le point de croisement des spires,
référencé D. Dans ce mode de réalisation optimal,
les deux demi-enroulements ont des selfs de fuite
identiques.

Le point de croisement des spires peut &ire
réalisé & l'aide de trous métallisés; la présence
d'une métallisation en regard du transformateur
n'altére pas ses performances.

Le point de croisement des spires pourrait aus-
si éire réalisé a l'aide d'un boftier "chip" monté en
surface, de résistance nulle.

Les performances peuvent étre encore optimi-
sées en réduisant I'espace entre spires (par exem-
ple de {'ordre de 15/100 de mmm).

Une réduction de la largeur de la ligne impri-
mée par exemple & 15/100 mm) permet par ail-
leurs de réduire les dimensions du transformateur.

Le schéma ainsi décrit en relation avec la
figure 2 correspond 2 un exemple de réalisation
possible et il serait possible d'y apporter de multi-
ples variantes, sans toutefois sortir du cadre de la
présente invention, ces variantes pouvant concer-
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ner notamment la forme des spires, leur nombre,
ainsi que le nombre de points de croisement.

Le principe décrit est par ailleurs applicable &
tout transformateur, gu'il soit & point milieu ou non.

Sur la figure 3 est représenté un circuit divi-
seur de puissance réalis€ en circuit imprimé in-
cluant un transformateur suivant la figure 2.

Sur ce schéma sont repérés les points A, B, C
déja présentés sur la figure 1, de méme que I'im-
pédance 2Zo placée entre les points B et C.

On reconnait par ailleurs sur ce schéma le
transformateur représenté sur la figure 2, avec ses
deux spires OB et OC.

Sur ce circuit imprimé le transformateur T1 de
la figure 1 a été remplacé par un adaptateur d'im-
pédance formé par une ligne imprimée et un
condensateur C1 connecté entre cette ligne et la
masse, afin de réduire encore ['encombrement de
ce diviseur de puissance. Ladite ligne peut éire
une ligne § .

Le circuit imprimé peut étre & simple ou dou-
ble faces.

Les performances de ce diviseur de puissance
peuvent &tre optimisées en fonction de la bande de
fréquence d'utilisation par simple changement de
valeurs des composants utilisés, parmi lesquels :
outre le condensateur C1, deux autres condensa-
teurs C1 et C2 connectés respectivement enire les
points B et C et la masse.

Revendications

1/ Transformateur imprimé sur circuit imprimé,
caractérisé en ce que le tracé de ses spires pré-
sente un ou plusieurs poinis de croisement, tels
que le fiux d'induction magnétique créé par chaque
demi-enroulement de ce transformateur soit le plus
proche possible de celui créé par l'autre demi-
enroulement.

2/ Transformateur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ses deux demi-enroulements
embrassent des surfaces identiques.

3/ Transformateur selon 'une des revendica-
tions 1 et 2, caraciérisé en ce que ses deux demi-
enroulements ont méme périmétre.

4/ Transformateur selon l'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce qu'il est a point
milieu.

5/ Transformateur selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu'il présente un axe de symétrie
dans le plan du circuit imprimé, sur lequel se
trouve ce point milieu. )

6/ Transformateur selon I'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que lesdits points de
croisement sont réalisés au moyen de trous métal-
liss dans le circuit imprimé.

7/ Transformateur selon l'une des revendica-
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fions 1 & 5, caractérisé en ce que lesdits points de
croisement sont réalisés au moyen de boftiers
"chips" montés en surface, & résistance nulle.

8/ Transformateur selon {'une des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce qu'il est associé, sur
ledit circuit imprimé, & des composants dont le
choix de la valeur permet d'optimiser ses perfor-
mances dans la bande de fréquences d'utilisation.

9/ Circuit imprimé diviseur de puissance, ca-
ractérisé en ce qu'il comporte un fransformateur 2
point milieu selon 'une des revendications 1 & 8.

10/ Circuit imprimé diviseur de puissance selon
la revendication 9, caractérisé en ce qu'il compor-
te, entre son entrée et le point milieu du transfor-
mateur, un adaptateur d'impédance réalisé sous
forme d'une ligne imprimée associée 2 un conden-
sateur.

11/ Circuit imprimé diviseur de puissance selon
la revendication 10, caractérisé en ce que ladite
ligne imprimée est une ligne quart d'onde.
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