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(57)  Appareil électronique comprenant un boitier (1)
renfermant un circuit (4) de transmission de signaux ra-
diofréquences et une connexion externe (6) destinée a
étre reliée a une antenne externe (7). Le circuit de trans-
mission est relié a la connexion externe par un coupleur
(5) comprenant au moins une paire d’'une premiére piste
conductrice (8.1) et d'une deuxiéme piste conductrice
(8.2) s’étendant de part et d’autre d’'un diélectrique (9)

en ayant des faces principales au moins partiellement
en regard I'une de 'autre pour établir entre elles un cou-
plage par onde transverse électromagnétique. La pre-
miére piste conductrice relie un premier p6le (11) du cir-
cuit de transmission a un deuxiéme péle (12) du circuit
de transmission, la deuxiéme piste conductrice relie un
premier pole (21) de la connexion externe et a un deuxie-
me pole (22) de la connexion externe.
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Description

[0001] La présente invention concerne la protection
des utilisateurs d’appareils électroniques contre les ten-
sions dangereuses. Les appareils plus particulierement
visés par l'invention comportent une antenne externe et
sont par exemple des compteurs d’énergie, des passe-
relles Internet, des objets connectés (par « IOT » ou In-
ternet des Objets)...

[0002] Il existe de nombreux appareils électroniques
comprenant un boitier renfermant un circuit principal et
un circuit de transmission connecté au circuit principal
et a une antenne externe de telle maniére que le circuit
principal puisse traiter des données qui sont insérées
dans des signaux radiofréquences regus et/ou envoyés
par le circuit de transmission. Lorsque le circuit principal
est susceptible de recevoir une tension dangereuse pour
'homme, il est nécessaire de s’assurer que I'antenne
elle-méme, qui se trouvant a I'extérieur du boitier peut
étre en contact avec un utilisateur, ne puisse étre sou-
mise a ladite tension dangereuse.

[0003] Pour remédier a ce probléme, il est connu de
prévoir une isolation entre le circuit de transmission et le
circuit principal. L’isolation comprend des coupleurs op-
tiques et/ou des convertisseurs de tension a isolation gal-
vanique reliant le circuit de transmission au circuit prin-
cipal. Le principal inconvénient de cette solution estqu’el-
le estencombrante et augmente de maniére significative
le nombre de composants du dispositif électronique.
[0004] Il aurait pu étre envisagé de monter I'isolation
entre le circuit de transmission et la connexion externe.
Cependant, dans certaines applications, les fréquences
utilisées appartiennent a une large bande de fréquence
et l'isolation doit étre agencée pour ne pas atténuer le
signal dans toute la bande de fréquences employée. En
outre, dans les mémes applications, les exigences d’iso-
lation sont trés élevées et imposent des distances mini-
males entre les parties a isoler entre elles rendant qua-
siment impossible I'utilisation d’'un transformateur a fils
bobinés.

[0005] Un but de linvention est de fournir un moyen
permettant de protéger contre les tensions dangereuses
I'antenne d’un appareil électronique sans altérer les per-
formances de celui-ci ni augmenter significativement son
encombrement.

[0006] A cet effet, on prévoit, selon I'invention, un ap-
pareil électronique comprenant un boitier renfermant un
circuit de transmission de signaux radiofréquences et
une connexion externe destinée a étre reliée a une an-
tenne externe. Le circuit de transmission est relié a la
connexion externe par un coupleur comprenantau moins
une paire d’'une premiére piste conductrice et d'une
deuxiéme piste conductrice s’étendant de part et d’autre
d’'un diélectrique en ayant des faces principales au moins
partiellement en regard I'une de I'autre pour établir entre
elles un couplage par onde transverse électromagnéti-
que. La premiére piste conductrice relie un premier pble
du circuit de transmission a un deuxiéme poéle du circuit
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de transmission, la deuxiéme piste conductrice relie un
premier pdle de la connexion externe a un deuxiéme pdle
de la connexion externe.

[0007] Le phénoméne de couplage de pistes conduc-
trices par onde électromagnétique transverse est connu
en lui-méme et désigné dans la littérature sous différen-
tes appellations telles que «broadside coupled
striplines », « broadside coupling », « broadside coupled
transmission line »... Dans l'invention, on utilise ce phé-
nomeéne pour réaliser une isolation galvanique entre le
circuit de transmission et la connexion externe. Un tel
coupleur doit autoriser le passage de signaux dans une
large bande de fréquences tandis que son épaisseur doit
garantir I'isolation. L’aire des faces en regard détermine
les performances en transmission. La constante diélec-
trique du substrat séparant les pistes conductrices dé-
termine la largeur des pistes du coupleur.

[0008] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront a la lecture de la description qui suit
de modes de réalisation particuliers de I'invention.
[0009] Il sera fait référence aux dessins annexés, par-
mi lesquels :

- lafiguré 1 est une vue générale en perspective d’'un
appareil selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique du coupleur se-
lon un premier mode de réalisation ;

- lafigure 3 est une vue partielle en perspective de ce
coupleur, avec le diélectrique représenté
transparent ;

- lesfigures 4 et 5 sont des vues analogues a la figure
3 de deux variantes de réalisation du premier mode
de réalisation ;

- lesfigures 6 et 7 sont des diagrammes représentant
l'intensité en décibel des signaux dans le coupleur
selon chacune de ces deux variantes du premier mo-
de de réalisation ;

- lesfigures 8 et9sontdes vues analogues aux figures
2 et 3 respectivement, représentant un coupleur se-
lon un deuxiéme mode de réalisation ;

- les figures 10 et 11 sont des vues analogues a la
figure 9 de deux variantes du deuxiéme mode de
réalisation ;

- lesfigures 12 et 13 sont des diagrammes représen-
tant l'intensité en décibel des signaux dans le cou-
pleur selon chacune de ces deux variantes du
deuxieme mode de réalisation

- les figures 14, 15 et 16 sont des vues analogues a
la figure 9 d’un coupleur selon trois autres variantes
du deuxiéme mode de réalisation ;
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[0010] En référence a la figure 1, 'appareil électroni-
que selon l'invention comprend un boitier 1 renfermant
une plaque de circuit imprimé 2 (ou PCB) multicouche
sur laquelle est formé un circuit principal de traitement,
schématisé en 3, relié a un circuit de transmission de
signaux radiofréquences, schématisé en 4. Le circuit de
transmission 4 est relié par un coupleur 5 a une con-
nexion externe 6 raccordée a une antenne externe 7.
[0011] Lecircuitprincipal de traitement 3, connu en lui-
méme, est agencé pour permettre a I'appareil électroni-
que d’exercer ses fonctions principales :

- silappareil électronique est un compteur d’énergie,
le circuit principal de traitement 3 va collecter des
données de mesure et traiter ces données de me-
sure par exemple en effectuant sur celles-ci des
calculs ;

- sil'appareil électronique est une passerelle d’accés
aun réseau tel qu’Internet, le circuit principal de trai-
tement 3 va par exemple mettre en forme des don-
nées qui lui parviennent du circuit de transmission 4
pour permettre leur affichage sur un écran, ou col-
lecter des données, les traiter et les mettre en forme
pour permettre leur transmission sur le réseau par
le circuit de transmission 4.

[0012] Le circuit de transmission 4, connu en lui-mé-
me, est agencé pour permettre I'insertion de données
dansunsignal destiné a étre transmis par ondes radiofré-
quences via l'antenne externe 7 ou pour extraire des don-
nées d’un signal regu par I'antenne externe 7 sous forme
d’ondes radiofréquences.

[0013] L’antenne 7 estelle aussiconnue en elle-méme
et reliée par un céable coaxial a la connexion 6 qui com-
prend un connecteur de type coaxial.

[0014] Le coupleur 5 selon l'invention comprend au
moins une paire d’'une premiére piste conductrice, géné-
ralement désignée en 8.1, et d’'une deuxiéme piste con-
ductrice, généralement désignée en 8.2, s’étendant de
part et d’autre d’'un substrat ou diélectrique 9 en ayant
des faces principales (c’est-a-dire celles de leurs faces
qui présentent la plus grande aire) en regard I'une de
I'autre pour établir entre elles un couplage par onde trans-
verse électromagnétique. La piste conductrice 8.1 est
paralléle a la piste conductrice 8.2. Les pistes conductri-
ces sont formées de maniére classique sur la plaque de
circuit imprimé 2, le diélectrique 9 étant formé par une
épaisseur de matériau isolant de la plaque de circuit im-
primé 2 s’étendant entre la piste conductrice 8.1 et la
piste conductrice 8.2 d’autre part. L’épaisseur et la cons-
tante diélectrique du diélectrique 9 séparant les pistes
conductrices 8.1, 8.2 déterminent les performances
d’isolation.

[0015] Dans un premier mode de réalisation représen-
té aux figures 2 et 3, la premiére piste conductrice 8.1
comprend un premier trongon 8.11 ayant une premiére
extrémité reliée a un premier péle 11 du circuit de trans-
mission 4 et une deuxiéme extrémité reliée par un tron-
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con intermédiaire 8.13 a une premiere extrémité d’'un
deuxiéme trongon 8.12 de la premiére piste conductrice
8.1 qui a une deuxiéme extrémité reliée a un deuxiéme
pble 12 du circuit de transmission 4.

[0016] Le deuxiéme pdle 12 du circuit de transmission
est de forme rectangulaire et n’est pas en regard de la
deuxiéme piste conductrice 8.2. Le deuxiéme pdle 12 est
ici formé par une masse du circuit de transmission 4. La
liaison au premier pble 11 n’est pas représentée sur la
figure 3 : elle peut étre réalisée par un cable s’étendant
au-dessus de la masse du circuit de transmission 4.
[0017] Ladeuxiéme piste conductrice 8.2 a un premier
trongon 8.21 ayant une premiére extrémité reliée a un
premier pble 21 de la connexion externe 6 et une deuxie-
me extrémité reliée par un trongon intermédiaire 8.23 a
une premiére extrémité d’'un deuxiéme trongon 8.22 de
ladeuxiéme piste 8.2 qui a une deuxieme extrémité reliée
a un deuxiéme pole 22 de la connexion externe 6.
[0018] Le deuxieéme pble 22 de la connexion 6 est de
forme rectangulaire et n’est pas en regard de la premiére
piste conductrice 8.1. Le deuxiéme pole 22 est ici formé
par une masse de la connexion 6. La liaison au premier
pble 21 n’est pas représentée sur la figure 3 : elle peut
étre réalisée par un cable s’étendant au-dessus de la
masse de la connexion externe 6.

[0019] Les trongons 8.11, 8.12 sont paralléles entre
eux ainsi qu’aux trongons 8.21, 8.22. Chaque trongon
8.11, 8.12 de la premiére piste conductrice 8.1 s’étend
selon un axe X en regard d’'un des trongons 8.21, 8.22
de la piste conductrice 8.2 de part et d’autre du diélec-
trique 9. Le trongon intermédiaire 8.13 s’étend selon un
axe Y perpendiculaire aux trongons 8.11, 8.12 et ne
s’étend pas en regard du deuxiéme pdle 22. Le trongon
intermédiaire 8.23 est perpendiculaire aux trongons 8.21,
8.22 et ne s’étend pas en regard du deuxieme pole 12.
[0020] Atitre d’exemple, les faces principales des pre-
miers trongons 8.11, 8.21 et des deuxiémes trongons
8.12, 8.22 ont une longueur de 20 mm et une largeur de
3,5 mm ; et le diélectrique 9 a une épaisseur de 600 pum
et une constante diélectrique de 4,5. Un tel agencement
permet de supporter une tension de 8000 V tout en auto-
risant la transmission de signaux ayant des fréquences
comprises entre 700 MHz et 2700 MHz.

[0021] En fonctionnement, la circulation d’'un courant
dans le premier trongon 8.11 et le deuxiéme trongon 8.12
de la premiére piste_conductrice 8.1 engendre, dans le
premier trongon 8.21 et le deuxieme trongon 8.22 de la
deuxiéme piste conductrice 8.2, la circulation d’un cou-
rant induit de méme valeur mais de signe opposé. Inver-
sement, la circulation d’'un courant dans le premier tron-
con 8.21 et le deuxiéme trongon 8.22: de la deuxiéme
piste conductrice 8.2 engendre la circulation d’'un courant
induit dans le premier trongon 8.11 et le deuxiéme tron-
con 8.12 de la premiére piste conductrice 8.1.

[0022] Selon une premiére variante du premier mode
de réalisation, représentée a la figure 4, les deuxiémes
pbles 12, 22 sont en forme de L et comprennent une
premiére partie 12x, 22x et une deuxiéme partie 12y,
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22y. Les premiéres parties 12x, 22x s’étendent selon
I'axe X etles deuxiémes parties 12y, 22y s’étendent selon
laxe Y.

[0023] Un bord libre 12a de la deuxieme partie 12y du
deuxiéme pole 12 est relié au deuxieme trongon 8.12 de
la premiére piste conductrice 8.1. De la méme fagon, un
bord libre 22a de la deuxiéme partie 22y du deuxieme
pole 22 est relié au deuxiéme trongon 8.22 de la deuxie-
me piste conductrice 8.2.

[0024] Comme précédemment, les deuxiemes podles
12, 22 ne sont pas en regard des premiere et deuxieme
pistes conductrices 8.1, 8.2. Plus particulierement, le
bord libre 12a est a la limite de recouvrement avec la
deuxiéme piste conductrice 8.2 et le bord libre 22a est a
la limite de recouvrement avec la premiéere piste conduc-
trice 8.1.

[0025] Selon une deuxieme variante du premier mode
de réalisation, représentée a la figure 5, les deuxiemes
plles 12, 22 sont, comme précédemment, en forme de
L. La différence réside en ce que les deuxiémes pdles
12, 22 sont désormais partiellement en regard de la pre-
miére piste conductrice 8.1 et de la deuxiéme piste con-
ductrice 8.2. Plus particulierement, la partie 12y du
deuxiéme pdle 12 est totalement recouverte par la
deuxiéeme piste conductrice 8.2, et la partie 22y du
deuxiéme pdle 22 est totalement recouverte par la pre-
miére piste conductrice 8.1.

[0026] La figure 6 représente des signaux S11, S21
des premiers pbles 11, 21 du coupleur illustré a la figure
4. La bande passante a 1dB s’étendicide 0,6 a 2,7 GHz
(GigaHertz).

[0027] La figure 7 représente des signaux S11, S21
des premiers pbles 11, 21 du coupleur illustré a la figure
5. Labande passante a 1dB s’étend icide 0,6 a 1,6 GHz
(GigaHertz).

[0028] On constate que le recouvrement des deuxie-
mes plles 12, 22 par les premiére et deuxiéme pistes
conductrices 8.1, 8.2 a pour effet de réduire la bande
passante du coupleur. Des tests ont montré que, d'une
maniére plus générale, plus le recouvrement des deuxié-
mes parties 12y, 22y des deuxiémes pdles 12, 22 était
important, plus la largeur de la bande passante du cou-
pleur était faible. La largeur de la bande passante est
optimum lorsque les bords libres 12a, 22a sont sensible-
ment a la limite de recouvrement avec respectivement
les premiére et deuxiéme pistes conductrice 8.1, 8.2.
[0029] Les éléments identiques ou analogues a ceux
précédemment décrit porteront une référence numérique
identique a ces derniers dans la description qui suit du
deuxieme mode de réalisation enrelation avec les figures
8a16.

[0030] Dans le deuxieme mode de réalisation repré-
senté aux figures 8 et 9, la premiére piste conductrice
8.1 comprend un premier trongon 8.11 et deux deuxie-
mes trongons 8.12 qui sont paralleéles entre eux ainsi qu’a
un premier trongon 8.21 et a deux deuxiemes trongons
8.22 de la deuxiéme piste conductrice 8.2. Chaque tron-
con 8.11, 8.12 de la premiére piste conductrice 8.1
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s’étend en regard d'un des trongons 8.21, 8.22 de la piste
conductrice 8.2 de part et d’autre du diélectrique 9.
[0031] Le premier trongon 8.11 de la premiére piste
conductrice 8.1 a une premiére extrémité reliée au pre-
mier pble 11 du circuitde transmission 4 et une deuxiéme
extrémité reliée, par des trongons intermédiaires 8.13,
aux deux deuxiémes trongons 8.12 de la premiére piste
conductrice 8.1 qui sont, eux, reliés en paralléle au
deuxiéme pdle 12 du circuit de transmission 4. Le premier
trongon 8.21 de la deuxiéme piste conductrice 8.2 aune
premiére extrémité reliée au premier pole 21 de la con-
nexion externe 6 et une deuxiéme extrémité reliée, par
des trongons intermédiaires 8.23, aux deux deuxiémes
trongons 8.22 de la deuxiéme piste conductrice 8.2 qui
sont, eux, reliés en parallele au deuxiéme pble 22 de la
connexion externe 6. Les trongons intermédiaires 8.13
sont perpendiculaires aux trongons 8.11, 8.12 et ne
s’étendent pas en regard du deuxieme péle 22. Les tron-
cons intermédiaires 8.23 sont perpendiculaires aux tron-
cons 8.21, 8.22.

[0032] Le deuxieme pble 22 de la connexion 6 est ici
formé par une masse de la connexion 6. La liaison au
premier pble 11 n’est ici pas représentée sur la figure 9 :
elle peut étre réalisée par un cable s’étendant au-dessus
de la masse du circuit de transmission 4.

[0033] Atitre d’exemple, les faces principales des pre-
miers trongons 8.11, 8.21 et des deuxiémes trongons
8.12, 8.22 ont une longueur de 20 mm et une largeur de
2,8 mm ; et le diélectrique 9 a une épaisseur de 600 pm
et une constante diélectrique de 4,5. Un tel agencement
permet de supporter une tension de 8000 V tout en auto-
risant la transmission de signaux ayant des fréquences
comprises entre 1300 MHz et 3100 MHz.

[0034] Le fonctionnement est identique a celui décrit
précédemment sauf en ce que dans les deuxiémes tron-
cons circulent un courant deux fois inférieur a celui cir-
culant dans les premiers trongons.

[0035] Selon une premiére variante du deuxi€me mo-
de de réalisation, représentée a la figure 10, les deuxie-
mes poles 12, 22 sont en forme de T et comprennent
une premiere partie 12x, 22x et une deuxieme partie 12y,
22y. Les premieres parties 12x, 22x s’étendent selon
I'axe X etles deuxiemes parties 12y, 22y s’étendentselon
laxe Y.

[0036] Un bord libre 12a de la deuxieme partie 12y du
deuxiéme pble 12 est relié aux deuxiémes trongons 8.12
de la premiére piste conductrice 8.1. De la méme fagon,
un bord libre 22a de la deuxiéme partie 22y du deuxieme
pble 22 est relié aux deuxiémes trongons 8.22 de la
deuxiéme piste conductrice 8.2.

[0037] Comme précédemment, les deuxiémes pdles
12, 22 ne sont pas en regard des premiere et deuxiéme
pistes conductrices 8.1, 8.2. Plus particulierement, le
bord libre 12a est a la limite de recouvrement avec la
deuxiéme piste conductrice 8.2 et le bord libre 22a est a
la limite de recouvrement avec la premiére piste conduc-
trice 8.1.

[0038] Selon une deuxiéme variante du deuxiéme mo-
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de de réalisation, représentée a la figure 11, les deuxie-
mes pbles 12, 22 sont, comme précédemment, en forme
de T. La différence réside en ce que les deuxiémes plles
12, 22 sont désormais partiellement en regard de la pre-
miére piste conductrice 8.1 et de la deuxiéme piste con-
ductrice 8.2. Plus particulierement, la partie 12y du
deuxiéme pdle 12 est totalement recouverte par la
deuxieme piste conductrice 8.2, et la partie 22y du
deuxiéme pdle 22 est totalement recouverte par la pre-
miére piste conductrice 8.1.

[0039] La figure 12 représente des signaux S11, S21
des premiers pbles 11, 21 du coupleur illustré a la figure
10. La bande passante a 1dB s’étend ici de 0,7 a 3 GHz
(GigaHertz).

[0040] La figure 13 représente des signaux S11, S21
des premiers pbles 11, 21 du coupleur illustré a la figure
11. La bande passante a 1dB s’étend ici de 0,7 a 2 GHz
(GigaHertz).

[0041] Comme vu précédemment, le recouvrement
des deuxiémes pbles 12, 22 parles premiére et deuxieéme
pistes conductrices 8.1, 8.2 a ainsi pour effet de réduire
la bande passante du coupleur. Des tests ont montré que
d’'une maniére plus générale, plus le recouvrement des
deuxiémes parties 12y, 22y des deuxiemes poles 12, 22
était important, plus la largeur de la bande passante du
coupleur était faible. La largeur de la bande passante est
optimum lorsque les bords libres 12a, 22a sont sensible-
ment a la limite de recouvrement avec respectivement
les premiére et deuxiéme pistes conductrice 8.1, 8.2.
[0042] Selon une troisieme et une quatriéme variante
du deuxieme mode de réalisation, représentée aux figu-
res 14 et 15, le coupleur comprend un condensateur
d’adaptation 31 monté entre le premier trongon 8.11 de
la premiére piste conductrice 8.1 et le deuxieme podle 11
du circuit de transmission 4 et un condensateur d’adap-
tation 32 monté entre le premier trongcon 8.21 de la
deuxiéme piste conductrice 8.2 et le deuxiéme pdle 21
de la connexion externe 6. Les condensateurs d’adap-
tation 31, 32 ont pour fonction de compenser le compor-
tement inductif de 'impédance du coupleur a basses
fréquences : ils permettent donc d’augmenter la bande
passante du coupleur en autorisant la transmission de
signaux ayant des fréquences comprises entre 600 MHz
et 3100 MHz.

[0043] Les condensateurs d’adaptation 31, 32 sont
simplement, dans cette premiére variante, des compo-
sants passifs brasés sur les pdles 11, 21 et les trongons
8.11, 8.21 concernés.

[0044] Alafigure 14, le premiertrongon 8.11 de la pre-
miére piste conductrice 8.1 est relié au premier pole 11
du circuit de transmission 4 via le condensateur 31 et par
'ame d’'un cable coaxial 41 s’étendant par-dessus la
masse du circuit de transmission 4 et le premier trongon
8.21 de la deuxiéme piste conductrice 8.2 est relié au
premier pble 21 par le condensateur 32 et I'ame d'un
cable coaxial 42 s’étendant par-dessus la masse de la
connexion externe 6.

[0045] Alafigure 15, le premiertrongon 8.11 de la pre-
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miere piste conductrice 8.1 est relié au premier pole 11
du circuit de transmission 4 par une piste conductrice
coplanaire 51 dans le plan de masse formant la masse
du circuit de transmission 4 et le premier trongon 8.21
de ladeuxieéme piste conductrice 8.2 estreliée au premier
pble 21 par une piste conductrice coplanaire 52 dans le
plan de masse formant la masse de la connexion externe
6.

[0046] Selon unecinquieéme variante du deuxieéme mo-
de de réalisation, représentée a la figure 16, les conden-
sateurs d’adaptation 31, 32 montés respectivemententre
le premier trongon 8.11 de la premiére piste conductrice
8.1 et le premier pble 11 du circuit de transmission 4 et
entre le premier trongon 8.21 de la deuxiéme piste con-
ductrice 8.2 et le premier pble 21 de la connexion externe
6 sont formés par des plages conductrices s’étendant
dans des plans paralléles aux pistes conductrices 8.1,
8.2.

[0047] Plus précisément, la premiéere extrémité du pre-
mier trongon 8.11 de la premiére piste conductrice 8.1
est recouverte d’une couche de diélectrique elle-méme
recouverte d’'une plage 61 de maniére a former une ca-
pacité entre ladite premiére extrémité et ladite plage 61.
La premiéere extrémité du premier trongon 8.21 de la
deuxiéme piste conductrice 8.2 estrecouverte d’'une cou-
che de diélectrique elle-méme recouverte d’'une plage
de maniére a former une capacité entre ladite premiére
extrémité et ladite plage.

[0048] Ladite plage 61 est ensuite reliée au premier
pble 11, 21 ici par une piste conductrice, ou en variante
par un cable ou autre.

[0049] Le coupleur 5 est donc réalisé sur un PCB a
quatre couches conductrices :

- les deuxiéme et troisiéme couches conductrices, in-
ternes, sont utilisées pour la réalisation des pistes
conductrices 8.1, 8.2, la couche isolante entre ces
deux couches formant le diélectrique 9 ;

- les premiére et quatriéme couches conductrices, ex-
ternes, sont utilisées pour réaliser la plage permet-
tant la formation de la capacité ainsi que la liaison
de cette plage jusqu’au premier port.

[0050] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits mais englobe toute variante
entrant dans le champ de l'invention telle qu’elle est dé-
finie par les revendications.

[0051] En particulier, les trongons intermédiaires peu-
vent étre remplacés par des cables.

[0052] Un des condensateurs d’adaptation peut étre
un composant passif et 'autre un condensateur formé
de plages conductrices séparées I'une de 'autre par un
diélectrique.

[0053] Les pistes conductrices peuvent étre reliées
aux poles directement ou indirectement.

[0054] Le coupleur 5 peut étre réalisé sur la plaque de
circuit imprimé 2 ou sur une plaque fille rapportée sur la
plague de circuit imprimé 2 pour par exemple s’étendre
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parallelement ou perpendiculairement a celle-ci.
[0055] Le circuit électronique de I'appareil peut étre
différent de celui décrit.

(8.13, 8.23) de piste conductrice qui ne s’étend pas
en regard d’un trongon de l'autre piste conductrice.

mier trongon (11, 21) etle deuxiéme trongon (12, 22)
d’au moins l'une des pistes conductrices (8.1, 8.2)
sont reliés entre eux par un trongon intermédiaire

7. Appareil selon I'une des revendication 1 a 4, dans
5 lequel la premiere piste conductrice (8.1) comprend
Revendications au moins un premier trongon (8.11) et deux deuxié-
mes trongons (8.12) qui sont paralléles a un premier
Appareil électronique comprenant un boitier (1) ren- trongon (8.21) et a deux deuxiémes trongons (8.22)
fermant un circuit (4) de transmission de signaux ra- de la deuxieme piste conductrice (8.2), chaque pre-
diofréquences etune connexion externe (6) destinée 10 mier trongon ayant une extrémité raccordée au pre-
a étre reliée a une antenne externe (7), caractérisé mier pdle (11, 21) correspondant et une extrémité
en ce que le circuit de transmission est relié a la raccordée aux deuxiémes trongons reliés eux en pa-
connexion externe par un coupleur (5) comprenant ralléle au deuxieme péle (12, 22) correspondant.
aumoins une paire d’'une premiére piste conductrice
(8.1) et d'une deuxiéme piste conductrice (8.2) 175 8. Appareil selonlarevendication 7, dans lequel le pre-
s’étendant de part et d’autre d’un diélectrique (9) en mier trongon (8.11, 8.21) et les deuxiemes trongons
ayant des faces principales au moins partiellement (8.12, 8.22) d’au moins I'une des pistes conductrices
en regard I'une de l'autre pour établir entre elles un (8.1, 8.2) sont reliés entre eux par un trongon inter-
couplage par onde transverse électromagnétique, la médiaire (8.13, 8.23) de piste conductrice qui ne
premiére piste conductrice reliant un premier pdle 20 s’étend pas en regard d’un trongon de I'autre piste
(11) du circuit de transmission a un deuxieme pdle conductrice.
(12) du circuit de transmission, la deuxiéme piste
conductrice reliant un premier péle (21) de la con- 9. Appareil selon I'une quelconque des revendications
nexion externe et a un deuxieéme pole (22) de la con- précédentes, dans lequel le coupleur (5) comprend
nexion externe. 25 un condensateur d’adaptation (31) monté entre le
premier pdle (11) du circuit de transmission (4) et la
Appareil selon la revendication 1, dans lequel au premiere piste (8.1) etun condensateur d’adaptation
moins I'un du premier péle (12) et du deuxiéme pdle (32) monté entre le premier pdle (21) de la connexion
(22) est décalé latéralement par rapport a la piste externe (6) et la deuxiéme piste (8.2).
conductrice opposée (8.1, 8.2) audit pdle. 30
10. Appareil selon la revendication 7, dans lequel au
Appareil selon la revendication 2, dans lequel au moins I'un des condensateurs d’adaptation (31, 32)
moins I'un du premier péle (12) et du deuxiéme pdle est formé par des plages conductrices (61) s’éten-
(22) est a la limite de recouvrement avec la piste dant dans des plans paralléles aux pistes conductri-
conductrice opposée (8.1, 8.2) audit pdle. 35 ces.
Appareil selon 'une quelconque des revendications 11. Appareil selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le deuxieme pdle (12) du précédentes, dans lequel la premiére piste conduc-
circuit de transmission (5) est relié a une masse du trice (8.1) est reliée au premier péle (11) du circuit
circuit de transmission et le deuxiéme péle (22) de 40 de transmission (4) par 'ame d’un cable coaxial (41)
la connexion externe (6) est relié a une masse de la s’étendant par-dessus un plan de masse formant la
connexion externe. masse du circuit de transmission et/ou la deuxiéme
piste conductrice (8.2) est reliée au premier pble (21)
Appareil selon 'une quelconque des revendications de la connexion externe (6) par I'd8me d’un céble
précédentes, dans lequel la premiére piste conduc- 45 coaxial (42) s’étendant par-dessus un plande masse
trice (8.1) comprend au moins un premier trongon formant la masse de la connexion externe.
(8.11) et un deuxiéme trongon (8.12) qui sont paral-
leles a un premier trongon (8.21) et a un deuxiéme 12. Appareil selon I'une quelconque des revendications
trongon (8.22) de la deuxieme piste conductrice précédentes 1 a 8, danslequel la premiére piste con-
(8.2), chaque premier trongon ayant une extrémité 50 ductrice (8.1) estreliée au premier pdle (11) du circuit
raccordée au premier péle (11, 21) correspondant de transmission (4) par une piste conductrice (51)
et une extrémité raccordée au deuxiéme trongon re- s'étendant a travers un plan de masse formant la
lié lui au deuxieme péle (12, 22) correspondant. masse du circuit de transmission et/ou la deuxiéme
piste conductrice (8.2) est reliée au premier pble (21)
Appareil selon la revendication 5, dans lequel le pre- 55 de la connexion externe (6) par une piste conductrice

(52) s’étendant a travers un plan de masse formant
la masse de la connexion externe.
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