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(54) Dispositif de commutation électronique pour signaux a haute fréquence

(57) L’invention concerne un dispositif de commuta-

tion électronique pour signaux a haute fréquence. L’in-
vention trouve une utilité particuliere dans le raccorde-

ment entre une antenne hyperfréquence et un circuit
électronique. Ce circuit comporte un ou deux accés des-

tinés a étre reliées a I'antenne formant un troisieme ac-

cés. Dans le cas d’'un commutateur entre un acces et
I'antenne (commutateur dit SPST) il comporte deux dio-

des (D1, D2) de commutation I'une, dite diode série (D2),

étant reliée en série entre les points d’acces (11, 12) et
I'autre, dite diode shunt (D1), entre un des points (11) et
une masse (14) du dispositif. Selon I'invention, le dispo-

sitif comporte :

* une premiere ligne de transmission (L1) disposée en

série avec la diode shunt(D1),

+ une deuxieme ligne de transmission (L2) disposée en

série avec la diode série (D2),

* une troisiéme ligne de transmission (L3) disposée au
point commun de la premiére ligne de transmission (L 1)
et de la diode shunt (D1),
* une quatrieme ligne de transmission (L4) disposée au
niveau du premier point d’acces (11), et
* une cinquieéme ligne de transmission (L9) disposée au
niveau du second point d’acces (12).

Pour un commutateur a trois acces on ajoute deux
autres diodes et quatre autres lignes de transmission de

fagon symétrique par rapport a celles déja décrites. On
peut obtenir des lignes adaptées ayant des longueurs
bien inférieures a A/4, ce qui permet d’améliorer la com-
pacité du dispositif tout en augmentant sa largeur de ban-
de.
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif de commu-
tation électronique pour signaux a haute fréquence. L'in-
vention trouve une utilité particuliere dans le raccorde-
ment entre une antenne hyperfréquence et un circuit
électronique. Ce circuit comporte par exemple une ou
deux voies destinées a étre reliées a I'antenne. Dans le
cas de deux voies, une premiére voie, couramment ap-
pelée voie Tx, utilise 'antenne en émission et une se-
conde voie, couramment appelée voie Rx, utilise I'anten-
ne en réception.

[0002] Un dispositif a deux points d’accés utilisé en
interrupteur est bien connu dans la littérature anglo-
saxonne sous le nom de SPST pour « Single-Pole, Sin-
gle-throw » et un dispositif a trois points d’accés utilisé
en commutateur est bien connu sous le nom de SPDT
pour « Single-Pole, Double-throw ».

[0003] Pour des utilisations hyperfréquences, il est
connu d’utiliser comme élément de commutation, des
diodes comportant une zone non dopée, dite zone intrin-
séque, intercalée entre des zones dopées, I'une positive
et l'autre négative. Par la suite ce type de diode sera
appelé diode PIN en référence a son appellation dans la
littérature anglo-saxonne : « Positive Intrinsic Negative
Diode ». Les diodes PIN, polarisées en inverse, présen-
tent une faible capacité et une tension de claquage éle-
vée, alors qu’en direct elles présentent une trés faible
résistance, d’ou leur utilisation en commutation hyper-
fréquence.

[0004] On a mis au point des dispositifs de commuta-
tion de type SPST comprenant deux diode PIN, l'une,
dite diode série, étant reliée en série entre les deux points
d’acces et l'autre, dite diode shunt, entre un des points
et une masse du dispositif qui comprend en outre des
moyens de polarisation des diodes permettant de définir
un état passant du dispositif obtenu lorsque la diode série
et la diode shunt sont dans un état passant, et un état
bloqué du dispositif obtenu lorsque la diode série et la
diode shunt sontdans un étatbloqué. On appelle branche
série, la liaison entre les deux points d’accés et branche
shuntlaliaison entre le premier pointd’accés et la masse.
La branche série contient la diode série et la branche
shunt contient la diode shunt.

[0005] Pour un dispositif de commutation de type
SPDT, on utilise quatre diodes PIN, deux diodes série et
deux diodes shunt. Ces dispositifs ont de bons niveaux
de performances en termes d’adaptation, de pertes d’in-
sertion et d’isolation.

[0006] Néanmoins, I'existence d’éléments électriques
parasites soit intrinséques aux diodes PIN elles-mémes,
soit associés a I'implantation des composants du dispo-
sitif sur un circuit imprimé ne permet pas d’obtenir des
niveaux de pertes d’insertion et d’isolation optimaux.
[0007] Afin de pallier ce probléme, on a placé un tron-
con de ligne de transmission en série avec chaque diode
shunt. Ce trongon est adapté en fonction de la longueur
d’onde A, du signal commuté. On choisit un trongon de
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longueur A/4, voire légérement inférieure a cette valeur,
pour que le trongon associé a la diode shunt ait une lon-
gueur équivalente a A/4. Toutefois, I'accord du trongon
de ligne de transmission limite la largeur de la bande
passante du dispositif du fait de la longueur équivalente
aM4.

[0008] L’invention vise a améliorer le fonctionnement
de tels dispositifs notamment en améliorant sa largeur
de la bande passante. Ce but est atteint en évitant de
mettre en place une branche shunt dont la longueur est
équivalente a A/4.

[0009] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
de commutation électronique pour signaux a haute fré-
quence entre au moins deux points d’acces et compre-
nant deux diodes de commutation, I'une, dite diode série,
étant reliée en série entre les points d’acces, et I'autre,
dite diode shunt, entre un des points et une masse du
dispositif, des moyens de polarisation des diodes per-
mettant de définir un état passant du dispositif obtenu
lorsque la diode série et la diode shunt sont dans un état
passant, et un état bloqué du dispositif obtenu lorsque
la diode série et la diode shunt sont dans un état bloqué,
le dispositif étant caractérisé en ce qu’il comporte :

e une premiére ligne de transmission disposée en sé-
rie avec la diode shunt,

* unedeuxieme ligne de transmission disposée en sé-
rie avec la diode série,

* une troisieme ligne de transmission disposée au
point commun de la premiére ligne de transmission
et de la diode shunt,

* une quatrieme ligne de transmission disposée au
niveau du premier point d’acces, et

* une cinquieme ligne de transmission disposée au
niveau du second point d’acces.

[0010] La mise en oeuvre d’'une telle structure permet
de réduire la longueur des différentes lignes de trans-
mission, notamment celle de la branche shunt (premiéere
ligne de transmission), et donc les dimensions d’un dis-
positif mettant en oeuvre I'invention.

[0011] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée d’'un mode de réalisation donné a titre d’exemple,
description illustrée par le dessin joint dans lequel :

lafigure 1 représente schématiquement un dispositif
de type SPDT;

lafigure 2 représente schématiquement un dispositif
de type SPST;

la figure 3 représente une modélisation d’'une voie
isolée;

la figure 4 représente une modélisation d’'une voie
passante;

la figure 5 représente un exemple de réalisation d’'un
dispositif de type SPDT en technologie micro ruban,
dispositif schématisé a la figure 1 ;

la figure 6 représente un exemple de réalisation d’'un
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dispositif de type SPST en technologie micro ruban,
dispositif schématisé a la figure 2.

[0012] Par souci de clarté, les mémes éléments por-
teront les mémes repéres dans les différentes figures.
[0013] La figure 1 représente un commutateur SPDT
permettant de raccorder a une antenne, soit une voie Rx,
soit une voie Tx. A cet effet, le dispositif comprend trois
acces 11, 12 et 13. L’'accés 11 est relié a un émetteur,
formant ainsilavoie Tx, 'accés 12 estrelié a une antenne
et 'acces 13 est relié a un récepteur, formant la voie Rx.
L’émetteur, le récepteur et I'antenne sont extérieurs au
dispositif et ne sont pas représentés sur la figure 1. Un
signal radiofréquence issu de I'émetteur attaque le com-
mutateur par l'intermédiaire d’'un condensateur de dé-
couplage Cd1. De méme un signal radiofréquence regu
par I'antenne attaque le commutateur au point d’acces
12 par I'intermédiaire d’'un condensateur de découplage
Cd2 et sort du commutateur au point d’accés 13 par I'in-
termédiaire d’un condensateur de découplage Cd3.
[0014] Le commutateur est symétrique par rapport a
'accés 12, destiné a étre relié a 'antenne. Le commuta-
teur permet de raccorder a I'accés 12, soit 'accés 11 soit
I'acces 13. Pourassurer la liaison de 'accés 11 aL’accés
12, le commutateur comprend une diode D1, dite diode
shunt, reliée entre le point d’acces 11, du c6té de son
anode, et une masse 14 du commutateur, du coté de sa
cathode, ainsi qu'une diode D2, dite diode série, relice
en série entre le point d’accés 11, du c6té de son anode,
etle pointd’accés 12 du c6té de sa cathode. Des moyens
de polarisation 15 des diodes D1 et D2 permettent de
définir un état passant ou bloqué entre les voies 11 et
12. Les moyens de polarisation 15 comprennent par
exemple une source de tension 16 filtrée par une induc-
tance 17 et une capacité 18. L’inductance 17 est reliée
entre la source de tension 16 et le point d’accés 11. La
capacité 18 est reliée entre la source de tension 16 et la
masse 14. La source de tension 16 peut prendre deux
niveaux. Un niveau bas bloque le passage d’un courant
dans les diodes D1 et D2, tandis qu’un niveau haut rend
les diodes D1 et D2 passantes.

[0015] De méme le commutateur comprend une diode
D4 dite diode shunt, reliée entre le point d’accés 13 et la
masse 14 ainsi qu’une diode D3 dite diode série, reliée
entre le point d’accés 13 et le point d’acces 12. Des
moyens de polarisation 19 des diodes D3 et D4, identi-
ques aux moyens de polarisation 15, permettent de dé-
finir un état passant ou bloqué entre les voies 12 et 13.
[0016] Selon linvention, le commutateur comprend
plusieurs trongons de lignes de transmission disposés a
des endroits précis du commutateur. Les lignes de trans-
mission sont dimensionnées pour que, par combinaison
des effets électriques des branches série et shunt avec
celui de la branche commune sur I'accés 12, I'on obtien-
ne, d’une part, le plus faible niveau de réflexion possible
et le minimum de pertes d’insertion sur I'une des voies
Tx ou Rx a I'état passant, associé d’autre part, au plus
fort niveau d'isolation possible sur l'autre voie a I'état
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bloqué.

[0017] On constate qu’'une bonne adaptation permet
d’obtenir des longueurs des différentes lignes de trans-
mission bien inférieures a A/4, ce qui permetd’augmenter
la bande passante du commutateur. Plus précisément le
commutateur comprend :

e une premiére ligne de transmission L1 disposée en-
tre le premier point d’accés 11 et la diode shunt D1,

* unedeuxiéme ligne de transmission L2 disposée en-
tre la diode série D2 et le second point d’accés 12,

* une troisiéme ligne de transmission L3 disposée au
point commun de la premiére ligne de transmission
L1 et de la diode shunt D1,

e une quatrieme ligne de transmission L4 disposée au
niveau du premier point d’acces 11, et

* une cinquiéme ligne de transmission (L9) disposée
au niveau du second point d’acceés (12).

[0018] On appellera par la suite, branche shunt, I'en-
semble formé par la diode shunt D1, la premiére ligne
de transmission L1 et la troisiéme ligne de transmission
L3. De méme, on appellera branche série I'ensemble for-
mé par la diode série D2 et la deuxiéme ligne de trans-
mission L2.

[0019] Pour relier le point acces 13 le commutateur
dispose d’autres lignes de transmissions symétriques
des lignes L1 a L4 dans chacune des branches compre-
nant les diodes D3 et D4. Plus précisément, une ligne
de transmission L5 est disposée entre le point d’accés
13 et la diode shunt D4, une ligne de transmission L6 est
disposée entre la diode série D3 et le second point d’ac-
cés 12, une ligne de transmission L7 est disposée au
point commun de la ligne de transmission L5 et de Ila
diode shunt D4, une ligne de transmission L8 est dispo-
sée au niveau du point d’accés 13. On dispose aussi une
ligne de transmission L9 au point d’accés 12.

[0020] Cette disposition augmente le nombre de pos-
sibilités d’adaptation des branches, série et shunt, et per-
met d’optimiser plus facilement 'ensemble des perfor-
mances électriques du commutateur. Par ailleurs, I'utili-
sation de lignes de transmission de dimensions réduites
permet une plus grande compacité du commutateur.
[0021] Dans l'exemple représenté, les lignes de trans-
mission L3 et L4 sont de type circuit ouvert. De méme
les lignes de transmission L7 et L8 sont également de
type circuit ouvert. La ligne de transmission L9 de type
court circuit. Dans la littérature anglo-saxonne les lignes
de transmission L3, L4, et L7 a L9 sont connues sous le
nom de Stub.

[0022] Les différentes lignes de transmissions L1 a L9
ont avantageusement la méme impédance caractéristi-
que qui est par exemple de 50 ohms.

[0023] Le cas d'un dispositif interrupteur de type
SPST, c’est-a-dire ne comprenant que deux points d’ac-
cés est représenté sur la figure 2. Cet interrupteur ne
comprend que deux points d’acces semblables aux
points 11 et 12. Surla figure 2, les point d’accés porteront
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donc les mémes repéres 11 et 12 et on retrouve égale-
ment les condensateurs de découplage Cd1 et Cd2, les
diodes D1 et D2 ainsi que les lignes de transmission L1
a L4. Onretrouve également la ligne de transmission L9.
Une ligne de transmission L10 de type circuit ouvert est
placée au point commun des lignes de transmission L2
et L9, c’est-a-dire au niveau du second point d’accés 12,
pour remplacer 'ensemble de la voie Rx.

[0024] Le fonctionnement de tels dispositifs, commu-
tateur ou interrupteur, va maintenant étre expliqué en
utilisant une modélisation de chaque diode de commu-
tation qui, dans son état passant (polarisation en direct),
est modélisée sous la forme d’une résistance R4 de
faible valeur, en série avec une petite inductance Lo qe-
Dans son état bloqué (polarisation en inverse), la diode
est modélisée sous la forme d’une capacité D yjye-
[0025] Dans un premier cas, la voie « Tx » est passan-
te et la voie « Rx » est isolée. Dans ce cas, de par leur
sens de montage, les diodes D1 et D2 sont toutes deux
polarisées en direct par I'intermédiaire des moyens de
polarisation 15, et les diodes D3 et D4, sont polarisées
en inverse au travers des moyens de polarisation 19.
[0026] Le fonctionnement n’est décrit en détail que
pour le dispositif de type SPDT a trois points d’acces. Il
estbien entendu que ce fonctionnement esttransposable
au dispositif de type SPST ne comportant que les deux
points d’acces 11 et 12. Lorsque le dispositif est passant
entre les points d’accés 11 et 12, on applique ce qui est
décrit pour la voie passante Tx et lorsque le dispositif est
bloqué entre les points d’acces 11 et 12, on applique ce
qui est décrit pour la voie bloquée Rx.

[0027] La figure 3 représente une modélisation de la
voie Rx isolée sans tenir compte des condensateurs de
découplage Cd2 et Cd3. Seules les lignes de transmis-
sion L5, L6, L7 et L9 sont représentées et les diodes D3
et D4 sont représentées comme des condensateurs.
[0028] Un fort niveau d’isolation sur cette voie est at-
teint grace, d’'une part, a I'effet de la branche shunt avec
la diode D4 bloquée a son extrémité, qui raméne a l'aide
des lignes de transmission L5 et L7 I'équivalent d’'un
court-circuit au point d’accés 13, a la fréquence de fonc-
tionnement du commutateur, et, d’autre part, a la com-
binaison résonante entre la branche série avec la diode
D3 bloquée et la ligne de transmission L9 commune aux
voies Tx et Rx, ce qui permet d’obtenir, a cette méme
fréquence, I'équivalent d’un circuit ouvert au point d’ac-
ces 12, lorsque I'on regarde vers la voie Rx.

[0029] Par ailleurs, il est a noter que, dans ce cas, la
ligne de transmission L8 en circuit ouvert et connectée
au point d’acces 13, en paralléle avec la branche shunt,
n’a aucune influence électrique dans la mesure ou ce
point est équivalent a un court-circuit. La ligne de trans-
mission L8 n’est donc pas représentée sur la figure 3.
[0030] De fagon plus générale, les états électriques,
circuit ouvert au point 12 et court-circuit au point 13 qui
assurent un excellent niveau d’isolation sur la voie RXx,
sont ainsi directement contrélés par un choix approprié
des longueurs des lignes de transmission L5, L6, L7 et
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L9. Ces longueurs restant toutes bien inférieures a A/4.
En particulier, concernantlalongueurde laligne de trans-
mission L7 en circuit ouvert, montée en paralléle avec la
diode shunt D4, celle-ci constitue un paramétre de ré-
glage qui permet de fixer trés simplement la fréquence
pour laquelle le niveau d’isolation est optimal, en faisant
varier directement lalongueur de la ligne de transmission
L7.

[0031] La figure 4 représente une modélisation de la
voie Tx passante sans tenir compte des condensateurs
de découplage Cd1 et Cd2. Seules les lignes de trans-
mission L1, L2, L3 et L4 sont représentées et les diodes
D1 et D2 sont représentées comme des inductances.
[0032] Etantdonnél'étatpassantde ladiode shuntD1,
combiné avec les lignes de transmission L1 et L3 fixées
précédemment pour obtenir un fort niveau d’isolation sur
la voie Rx, égales respectivement aux lignes de trans-
mission L5 et L7, 'impédance ramenée par la branche
shunt au niveau du point 11 est proche de celle d’un
circuit ouvert, sans toutefois étre toujours strictement
égale a un circuit ouvert parfait. La branche shunt est
donc plus ou moins transparente vis a vis de la transmis-
sion du signal sur la voie Tx. Quant a la diode D2 dans
la branche série, celle-ci est également passante et en
cascade avec une ligne de transmission de longueur L2,
fixée elle aussi par les contraintes d’isolation sur la voie
Rx. Dans ces conditions, vu les faibles valeurs de Rigqe
etLgioge @insique les caractéristiques de laligne de trans-
mission L2, les performances en transmission et en ré-
flexion sont suffisantes surla voie Tx. Toutefois, afin d’op-
timiser au mieux ces niveaux de performance, il s’avéere
indispensable de pallier la transparence partielle de la
branche shunt et I'influence parasite des éléments élec-
triques intrinséques a la diode D2 notamment. Pour ce
faire, un moyen simple consiste a utiliser laligne de trans-
mission L4 connectée en circuit ouvert au point d’acces
11. La longueur de la ligne de transmission L4 reste tres
inférieure a A/4. Cette ligne de transmission L4 constitue
alors un parameétre de flexibilité supplémentaire dans la
structure du commutateur, trés facilement ajustable pour
optimiser 'ensemble des performances électriques.
[0033] Dans un commutateur de type SPDT, les deux
voies sont symétriques. Les lignes de transmissions L1
et L5 sont identiques. Il en est de méme pour les lignes
L2 et L6, L3 et L7 ainsi que pour L4 et L8. Il n’est donc
pas nécessaire de détailler le fonctionnement du cas ou
la voie Rx est passante et la voie Tx est isolée. Il suffit
d’inverser les éléments symétriques.

[0034] La figure 5 représente un exemple de réalisa-
tion d’'un dispositif de type SPDT selon le schéma de la
figure 1, en technologie micro ruban et destiné a fonc-
tionner en bande X, c’est-a-dire autour d’une fréquence
centrale de 9,35GHz. Les formes des micro rubans sont
représentées a une échelle portant le repére 20 sur la
figure 5. Il est bien entendu que d’autres formes de micro
rubans sont possibles pour mettre en oeuvre I'invention.
La configuration du commutateur repose sur une com-
binaison particuliere de plusieurs lignes de transmission
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avec deux diodes de type PIN sur chacune des voies.
Les longueurs de toutes ces lignes de transmission re-
présentent des parameétres de flexibilité facilitant la con-
ception du dispositif, en particulier pour atteindre une lar-
geur de bande passante de fonctionnement du commu-
tateur relativement importante.

[0035] Le commutateur représenté sur la figure est
réalisé sur un substrat d’épaisseur H = 254um, de per-
mittivité relative . = 3,5, de tangente de pertes tgd = 3.5
10-3 et d’'épaisseur de métallisation cuivre t = 17,5um.
Pour un tel substrat, une ligne de transmission d’'impé-
dance caractéristique 50Q a une largeur de ruban de
I'ordre de 540p.m, et la longueur d’'onde associée est de
A =19,45mm (d’ou A/4 = 4,86mm).

[0036] Pour la conception du circuit on peut utiliser un
logiciel de simulation tel que par exemple « Advance De-
sign System » commercialisé parla société Aligent Tech-
nologies situé a Santa Clara en Californie (Etats-Unis).
Les diodes PIN sont par exemple modélisées trés sim-
plement sous la forme: soit d’une résistance R,qe =
2,4Q, en série avec une inductance L j,q4c = 0,25nH, en
polarisation directe, soit d’'une capacité C ;o4 = 0,06pF,
en série avec l'inductance précédente L;,4, = 0,25nH,
en polarisation inverse. Des capacités de découplage
Cd1 = Cd2 = Cd3 = 4.7pF ont été ajoutées sur chacun
des acces 11, 12 et 13 du commutateur, ainsi que des
filtres de polarisation : inductance 17 de 4,7nH et con-
densateur 18 de 4,7pF surlesaccées 11 et 13. Les diodes,
condensateurs et inductances sont par exemple des
composants montés en surface sur le substrat. Il est pos-
sible de prendre en compte les discontinuités des micro
rubans prévues pour le montage des composants mon-
tés en surface dans la modélisation.

[0037] Dans le circuit congu, la longueur de ligne de
transmission la plus importante correspond a celle de la
ligne de transmission L9 commune aux voies Tx et Rx,
dont la valeur est égale a 3,00mm. En conséquence, les
longueurs des autres lignes de transmission du dispositif
sont toutes bien inférieures a A/4, ce qui permet d’aug-
menter la bande passante du dispositif et de réduire les
dimensions de son implantation sur le substrat. La ligne
de transmission L9 forme un axe de symétrie de la réa-
lisation du dispositif sur son substrat. Dans I'exemple re-
présenté sur la figure 5, le commutateur n’occupe qu’une
surface utile totale d’environ 7,5 x 7 mm2, y compris les
composants montés en surface.

[0038] Les caractéristiques électriques issues d’'une
simulation ont données les valeurs suivantes : Lorsque
la voie Tx est passante, les pertes d’insertion sont d’en-
viron 0,7dB a la fréquence centrale de fonctionnement
de 9,35GHz, avec une adaptation qui est inférieure a
-30dB sur I'accés Tx et a -32dB sur 'acces 12. Le niveau
d’isolation entre les deux voies Tx et Rx est, quant a lui,
excellent puisque sa valeur estd’environ 60dB. En outre,
les performances électriques du circuit demeurent cor-
rectes sur une bande passante de largeur relativement
importante, celle-ci étant de I'ordre de 20% a 25% autour
de la fréquence centrale si I'on considére, par exemple,
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des niveaux d’adaptation n’excédant pas -20dB.

[0039] La figure 6 représente un exemple de réalisa-
tion d’'un dispositif de type SPST selon le schéma de la
figure 2. Comme précédemment, ce dispositif est réalisé
en technologie micro ruban surle méme type de substrat.
Il est destiné a fonctionner en bande X. L’échelle est éga-
lement reportée au repére 20. Dans une simulation de
ce dispositif réalisée a I'aide du méme logiciel, on retrou-
ve des performances électriques équivalentes a celles
du dispositif de type SPDT.

[0040] Les pertes d’insertion sont de I'ordre de 0,7dB
a la fréquence centrale de 9.35GHz, avec des niveaux
d’adaptation qui demeurent inférieurs a -30dB aussi bien
en entrée qu’en sortie du commutateur SPST. En outre,
les performances électriques du circuit restent correctes
sur une bande passante de plus de 20% autour de la
fréquence centrale, avec trés peu de variations des per-
tes d’insertion etdes niveaux d’adaptation qui n’excédent
pas -20dB sur cette bande.

[0041] Le commutateur n'occupe qu’une surface utile
totale d’environ 5,5 x 7 mm?2, y compris les composants
montés en surface. On conserve ici la méme compacité
que dans le dispositif de la figure 5.

Revendications

1. Dispositif de commutation électronique pour signaux
a haute fréquence entre au moins deux points d’ac-
ces (11, 12, 13) et comprenant deux diodes (D1, D2,
D3, D4) de commutation, I'une, dite diode série (D2,
D3), étant reliée en série entre un premier (11, 13)
et un second (12) des points d’acces (11, 12, 13), et
l'autre, dite diode shunt (D1, D4), entre le premier
pointd’acces (11, 13) et une masse (14) du dispositif,
des moyens de polarisation (15, 19) des diodes (D1,
D2, D3, D4) permettant de définir un état passant du
dispositif obtenu lorsque la diode série (D2, D3) et
la diode shunt (D1, D4) sont dans un état passant,
etun état bloqué du dispositif obtenu lorsque la diode
série (D2, D3) et la diode shunt (D1, D4) sont dans
un état bloqué, le dispositif étant caractérisé en ce
qu’il comporte :

* une premiere ligne de transmission (L1, L5)
disposée en série avec la diode shunt (D1, D4),
entre le premier pointd’acces (11, 13) etladiode
shunt (D1, D4),

* une deuxiéme ligne de transmission (L2, L6)
disposée en série avec la diode série (D2, D3),
entre la diode série (D2, D3) etle deuxiéme point
d’'accés (12),

* une troisiéme ligne de transmission (L3, L7)
disposée au point commun de la premiére ligne
de transmission (L1, L5) et de la diode shunt
(D1, D4),

* une quatrieme ligne de transmission (L4, L8)
disposée au niveau du premier point d’acces
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(11, 13), et
* une cinquiéme ligne de transmission (L9) dis-
posée au niveau du second point d'accés (12).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les troisieme et quatriéme lignes de trans-
mission (L3, L7, L4, L8) sont de type circuit ouvert.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la cinquieme ligne de transmission (L9) est
de type court circuit.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’il ne comporte que deux points d’acces (11,
12) et en ce qu’il comporte une sixiéme ligne de
transmission (L10) de type circuit ouvert disposée
au niveau du second point d’acces (12).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu’il comporte en outre:

* un troisieme point d’acces (13),

* une troisieme (D3) et une quatrieme diode (D4)
de commutation la troisieme, dite diode série
(D3), étant reliee entre le deuxieme (12) et le
troisiéme point d’accés (13) et la quatrieme dio-
de, dite diode shunt(D4), entre le troisi€me point
d’acces (13) et la masse (14),

* une septiéme ligne de transmission (L5) dis-
posée en série avec la quatrieme diode dite
shunt (D4), entre le troisieme point d’acces (13)
et la quatrieme diode dite diode shunt (D4),

* une huitiéme ligne de transmission (L6) dispo-
sée en série avec la troisieme diode dite série
(D3), entre la troisieme diode, dite diode série
(D3) et le deuxiéme point d’acces (12),

* une neuvieme ligne de transmission (L7) dis-
posée au point commun de la troisiéme ligne de
transmission (L5) et la quatrieme diode (D4), di-
te diode shunt,

* une dixieme ligne de transmission (L8) dispo-
sée au niveau du troisieme point d’acceés.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les neuvieme et dixieme lignes de transmis-
sion (L7, L8) sont de type circuit ouvert.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les lignes de transmis-
sion (L1 a L10) sont dimensionnées pour que, par
combinaison des effets électriques dans une bran-
che dite série contenant la diode série (D2, D3) et
dans une branche dite shunt contenant la diode
shunt (D1, D4) avec celui d’'une branche contenant
la cinquiéme ligne de transmission (L9), I'on obtien-
ne, d’une part, le plus faible niveau de réflexion pos-
sible etle minimum de pertes d’insertion sur une voie
du dispositif a I'état passant, associé d’autre part, au
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plus fort niveau d’isolation possible sur une voie du
dispositif a I'état bloqué.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les différentes lignes de
transmission (L1 a L10) ont la méme impédance ca-
ractéristique.
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