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TRANSFORMATEUR D'IMPEDANCE DE PUISSANCE VHF/UHF 
PLANAIRE COMPACT 

L'invention concerne les dispositifs radiofrequences fonctionnant 
dans les bandes de frequences VHF et UHF et en particulier un 
transformateur d'impedance pour amplificateur RF large bande. 

5 

Les circuits amplificateurs radiofrequences (RF) utilisent des reseaux 
d'adaptation d'impedance (ou transformateurs d'impedance) afin d'optimiser 
le transfert de puissance entre une source RF, des transistors amplificateurs 
RF et une charge. Dans le cas de tres larges bandes passantes, ces 

10 transformateurs d'impedance sont generalement realises a I'aide de lignes 
de transmission qui prennent souvent la forme de cables coaxiaux 
interconnects. 

Par exemple, les amplificateurs RF large bande utilisent, notamment 
dans le cas de fortes puissances, des transistors montes en push pull, ayant 

15 chacun une entree de signal et une sortie RF de puissance symetrique. 
Leurs entrees et sorties RF ont des impedances bien plus faible que celle 
des lignes de transmission habituelles de 50CL L'utilisation de 
transformateurs d'impedance en entree et en sortie du transistor 
amplificateur s'avere done necessaire pour obtenir un transfert de puissance 

20 optimal. 
La figure 1 montre un exemple schematique de realisation d'un etage 

amplificateur RF push-pull typique utilisant de tels transformateurs. 
L'etage amplificateur de la figure 1a comporte deux transistors 

amplificateurs A et B montes en push-pull, un transformateur d'entree Te et 
25 un transformateur de sortie Ts a entrees et sorties symetriques pour adapter 

les impedances respectives de I'entree et de la sortie de l'etage 
amplificateur, par I'intermediaire d'un balun d'entree Be et d'un balum de 
sortie Bs, aux faibles impedances d'entree et de sortie des transistors A et B. 
Le balun d'entree Be et le balun de sortie Bs effectuent respectivement une 

30 liaison entre I'entree E, la sortie S, asymetriques de I'amplificateur et les 
acces symetriques des transformateurs. 

Un generateur d'impedance 50 ^ applique un signal RF a amplifier a 
I'entree E asymetrique du balun d'entree Be formant I'entree de 
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I'amplificateur. La sortie asymetrique S du balun de sortie Bs formant la 
sortie de l'etage amplificateur est appliquee a une charge 50 £2. 

II faut noter que le terme balun est une contraction des termes 
anglais BALanced (equilibre, balance) et UNbalanced (desequilibre, non 

5 balance). 

La figure 2a montre un schema d'un exemple de principe d'un 
transformateur d'impedance a lignes coaxiales de I'etat de I'art. 

Le transformateur de la figure 2a effectue une transformation 
10 d'impedance d'un acces Eh haute impedance vers un acces Eb basse 

impedance, dans cet exemple I'impedance de I'acces Eh est de 50£2 et 
I'impedance de I'acces Eb est de 12,5 £2. Le transformateur de la figure 2a 
comporte deux lignes coaxiales L1, L2 d'impedance caracteristique Zc = 25£2 
comportant chacune un conducteur interne Ci et un conducteur externe Ce 

15 entourant le conducteur interne. 
Les deux lignes L1, L2 sont connectees en serie du cote de leur 

acces haute impedance Eh et en parallele du cote de leur acces basse 
impedance Eb. A cet effet, du cote de I'acces haute impedance du 
transformateur, les conducteurs externes Ce des deux lignes L1, L2 sont 

20 relies ensemble et eventuellement a un potentiel de reference par exemple 
une masse M. Du cote de I'acces basse impedance du transformateur, le 
conducteur interne Ci d'une des lignes est relie au conducteur externe Ce de 
I'autre ligne et reciproquement. L'entree et la sortie de signal RF s'effectuent 
de fagon symetrique par les deux conducteurs internes Ci des lignes 

25 coaxiales. 
Le rapport de transformation d'impedance reste fige, theoriquement 

egal a 4 dans le cas du transformateur de la figure 2a. 
L'utilisation de blocs de ferrites entourant les lignes coaxiales (non 

represents sur la figure) permet d'elargir la bande passante du 
30 transformateur vers les frequences basses. 

La figure 2b montre un schema d'implantation simplifie d'un etage 
amplificateur RF. 

L'etage amplificateur comporte, sur un circuit imprime 10 un boTtier 
35 20 avec deux transistors pour montage en push pull, un transformateur 
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d'entree T1 et un transformateur de sortie T2 selon le schema de la figure 
2a. 

Le transformateur d'entree T1 comporte deux lignes Le1 et Le2 
montes en serie du cote de son acces Eh haute impedance et en parallele 

5 du cote de son acces Eb basse impedance, tel que represent a la figure 2b. 
Les conducteurs internes Ci des deux lignes relient, par I'intermediaire d'un 
bloc d'adaptation 24, les entrees e1, e2 des deux transistors du boTtier 20. 

Le transformateur de sortie T2 realise comme le transformateur 
d'entree T1 comporte deux lignes coaxiales Ls1 et Ls2 et est connect par 

10 son acces Eb basse impedance aux sorties s1, s2 des transistors du boTtier 
20, son acces Eh haute impedance etant destine a etre connecte a une 
charge non representee sur la figure. 

Les lignes Le1, Le2, Ls1, Ls2 des transformateurs T1, T2 sont ici 
enroulees pour diminuer leur encombrement dans I'amplificateur. 

15 Ce type de realisation de la figure 2b avec transformateurs en lignes 
coaxiales enroulees reste artisanale, ce qui impacte le cout de realisation et 
I'encombrement (surtout en longueur) de l'etage amplificateur. 

Pour limiter I'encombrement des transformateurs d'impedance RF, 
20 certaines realisations de I'etat de I'art utilisent des circuits imprimes pour 

remplacer les lignes coaxiales. Ces realisations sont tres nombreuses et 
certaines sont commercialement disponibles mais pour des bandes 
passantes et surtout des puissances modestes. 

On ne citera que 2 exemples particuliers sur la base desquels seront 
25 presents les avantages de I'invention proposee. 

Les figures 3a et 3b represented des vues en coupe transversales et 
de face d'une realisation d'un transformateur d'impedance de I'etat de I'art 
decrite dans une publication de Georg Boeck, 0-7803-9342-2/05/$20.00 © 
2005 IEEE. 

30 Le transformateur d'impedance de la figure 3a est realise sur un 
circuit imprime multicouche 30 a quatre couches metallisees integrant des 
lignes rectangulaires de type micro-ruban. 

La figure 3a montre une vue en coupe transversale du circuit 
imprime a quatre couches dans une zone comportant des lignes 

35 d'impedance ZL de 25Q. et des lignes d'impedance ZL de 50£L 
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Ces lignes coaxiales rectangulaires peuvent presenter des 
impedances ZL de 25Q. ou de 50£2 ohms suivant la disposition choisie, 
permettant ainsi d'integrer le transformateur qui utilise des lignes 25 ohms, 
au sein d'un circuit 50 ohms. 

5 La figure 3b montre une vue de dessus du transformateur 
d'impedance de la figure 3a. Les lignes micro-rubans sont entrelacees en 
spirale afin de diminuer I'encombrement, ce qui oblige a de nombreux 
croisements des lignes prejudiciables aux performances et a la tenue en 
puissance. Des vias 32 assurent I'interconnexion entre les differentes 

10 metallisations des couches du circuit imprime. 
La realisation des figures 3a et 3b convient uniquement a des 

utilisations a tres faible niveau de signal du fait de la topologie en spirale 
utilisee, prejudiciable aux performances, notamment aux pertes d'insertion. 

15 La figure 4a montre une vue en perspective d'une autre realisation 
d'un transformateur d'impedance de I'etat de I'art. La figure 4b une vue en 
coupe transversale du transformateur de la figure 4a. 

Dans la realisation de la figure 4a les problemes des nombreux 
croisements de lignes de la realisation des figures 3a et 3b ne se posent pas 

20 du fait d'une topologie de realisation basee sur une simple paire de pistes 
formant des lignes repliees en forme de U. A cet effet, le transformateur des 
figures 4a et 4b comporte un substrat 40 double face ayant des 
metallisations sur ses deux faces formant des lignes L1, L2 de type micro 
ruban interconnects par des transitions conductrices entre faces. 

25 La realisation de la figure 4a comporte : 
- un conducteur 308 (ou metallisation) sur une face 44 du substrat 40 

et une autre conducteur 316 face au premier sur I'autre face 46 du substrat 
40 pour former la premiere ligne L1 micro ruban en forme de U, 

- une deuxieme ligne micro ruban L2 comportant un conducteur 304 
30 (ou metallisation) sur la face 44 du substrat et une autre conducteur 316 

face au premier sur I'autre face du substrat 40 pour former la deuxieme ligne 
L2 micro-ruban en forme de U symetrique par rapport a la premiere L1. 

Du cote d'une extremite 50 du substrat, les extremites libres des 
conducteurs 308, 304 de la meme face 44 du substrat 40, des deux lignes 

35 L1, L2 forment les ports 5, 3 d'entree serie (acces haute impedance), les 
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extremites des conducteurs 316, 312 de I'autre face 46 du substrat 40 sont 
reliees ensemble pour former un port 4, ou point commun. 

Du cote de I'autre extremite du substrat 52 opposee a la premiere 
50, I'extremite du conducteurs 304 de la ligne L2, de la face 44 du substrat 

5 40 et I'extremite du conducteurs 316 de la ligne L1, de I'autre face 46 du 
substrat 40 sont reliees ensemble a un port 2 de sortie et I'extremite du 
conducteur 312 de la ligne L2, de I'autre face du substrat 46 et I'extremite du 
conducteur 308 de la ligne L1, de la face du substrat 44 sont reliees 
ensemble a un port 1, les ports 1 et 2 formant I'acces basse impedance 

1 o parallele du transformateur de la figure 3a. 
Cette autre realisation des figures 4a et 4b, bien qu'elle permette une 

bonne tenue en puissance, comporte I'inconvenient etre encombrante, en 
outre, le rapport de transformation d'impedance reste fige (theoriquement 
egal a 4). 

15 

Pour diminuer le volume necessaire a I'implantation d'un 
transformateur d'impedance RF, I'invention propose un transformateur 
d'impedances fonctionnant dans les bandes de frequences VHF et UHF 
ayant un acces Eb basse impedance parallele et un acces Eh haute 

20 impedance serie, destine a etre connecte sur un circuit imprime (130), 
caracterise en ce qu'il est constitue d'un circuit multicouche 

comportant un grand cote pour sa connexion sur le circuit imprime, au mois 
trois couches, une premiere couche externe separee d'une deuxieme couche 
externe de meme epaisseur par au moins une couche interne d'epaisseur au 

25 moins quatre fois superieure a I'epaisseur des couches externes, chaque 
couche externe comportant deux faces metallisees pour former des 
conducteurs electriques, une face interne comportant un conducteur 
electrique interne et une face externe comportant un conducteur electrique 
externe en vis-a-vis du conducteur electrique interne pour former une ligne 

30 micro-ruban sur chacune des deux couches externes, les deux lignes micro-
ruban etant symetriques par rapport a un plan central du circuit multicouche 
parallele aux faces externes, le circuit multicouche comportant: 

- a deux extremites en vis-a-vis des lignes micro-ruban, une 
connexion electrique respective entre I'extremite du conducteur interne d'une 
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des lignes micro-ruban et I'extremite du conducteur externe de I'autre ligne 
micro-ruban pour realiser I'acces Eb base impedance parallele, 

- aux deux autres extremites en vis-a-vis des dites lignes micro-
ruban, une autre connexion electrique entre les extremites des conducteurs 

5 electriques internes des deux lignes micro-ruban, pour realiser I'acces Eh 
haute impedance serie, 

I'une et I'autre des extremites des lignes micro-ruban, comportant 
respectivement I'acces Eb basse impedance parallele et I'acces Eh haute 
impedance serie, etant sur le grand cote du circuit multicouche et a proximite 

10 I'une de I'autre pour limiter la surface de connexion avec le circuit imprime. 

Avantageusement les lignes micro-ruban symetriques comportent 
des impedances variant progressivement entre leurs deux extremites d'une 
impedance faible a une impedance forte afin de modifier le rapport de 

15 transformation d'impedances. 

Dans une realisation du transformateur d'impedances, pour des 
raisons technologiques, la couche interne est constitute de deux couches 
superposees, pour former un circuit multicouche a quatre couches 

20 parfaitement symetrique. 

Dans une autre realisation, les conducteurs electriques des lignes 
micro-ruban sont au moins partiellement sous forme de serpentin le long d'un 
meme axe XX' parallele au grand cote du circuit multicouche comportant les 

25 acces haute Eh et basse Eb impedance, pour diminuer la taille du circuit 
multicouche. 

Dans une autre realisation, les largeurs des conducteurs externes et 
internes varient progressivement, d'une de leurs extremites a I'autre le long 

30 des lignes micro-ruban, d'une certaine largeur initiale vers une largeur plus 
faible finale pour obtenir la variation progressive de I'impedance faible vers 
I'impedance forte des lignes micro-ruban. 

Dans une autre realisation, les conducteurs electriques des lignes 
35 micro-ruban comportent: 
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- des premieres parties droites perpendiculaires au grand cote du 
circuit multicouche comportant les extremites des conducteurs electriques 
formant les acces haute Eh et basse Eb impedance, 

- des deuxiemes parties, de part et d'autre des acces haute Eh et 
5 basse impedance Eb, en forme de serpentin selon un axe XX' parallele au 

grand cote du circuit multicouche, 
- des troisiemes parties droites paralleles a I'axe XX' par-dessus les 

parties des conducteurs electriques en forme de serpentin. 

10 Dans une autre realisation, le grand cote du circuit multicouche 
comporte un decrochement respectif, de part et d'autre des acces haute Eh 
et basse Eb impedance, de profondeur P ayant des bords paralleles au 
grand cote, les dits decrochements etant realises pour laisser de la place, 
sous le transformateur, a des composants eventuels situes sur le circuit 

15 imprime (ou carte mere) sur lequel le transformateur est destine a etre 
connecte. 

Dans une autre realisation, I'epaisseur de chacune des couches 
externes est de 100|im, I'epaisseur de la couche interne etant de 1600|im. 

20 

Dans une autre realisation, la couche interne est formee par deux 
couches internes superposees de 800|im d'epaisseur chacune. 

Dans une autre realisation, le rapport Rz de transformation entre 
25 I'impedance de I'acces Eh haute impedance et celle de I'acces Eb basse 

impedance peut etre compris entre 2 et 9. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide d'un exemple de realisation 
30 d'un transformateur d'impedance selon l'invention en reference aux figures 

indexees dans lesquelles, 
- la figure 1, deja decrite, montre un exemple schematique de 

realisation d'un etage amplificateur RF push-pull de I'etat de I'art, 
- la figure 2a, deja decrite, montre un schema de principe d'un 

35 transformateur d'impedance a lignes coaxiales de I'etat de I'art. 
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- la figure 2b, deja decrite, montre un schema d'implantation simplifie 
d'un etage amplificateur RF, 

- Les figures 3a et 3b, deja decrites, represented des vues en coupe 
transversale et de face d'une realisation d'un transformateur d'impedance de 

5 I'etat de I'art, 
- la figure 4a, deja decrite, montre une vue en perspective d'une 

autre realisation d'un transformateur d'impedance de I'etat de I'art, 
- la figure 4b, deja decrite, une vue en coupe transversale du 

transformateur de la figure 4a, 
10 - les figures 5a et 5b montrent respectivement une vue de dessous 

et une vue de face d'un transformateur RF, selon l'invention, comportant un 
circuit multicouche, 

- la figure 5c montre une vue partielle en coupe transversale du 
circuit multicouche du transformateur de la figure 5a, 

15 - les figures 5d et 5e montrent I'interconnexion entre conducteurs du 
transformateur des figures 5a, 5b et 5c et, 

- la figure 6 montre une vue simplifiee en perspective d'un etage 
amplificateur RF comportant le transformateur selon l'invention de la figure 
5b. 

20 

Les figures 5a et 5b montrent respectivement une vue de dessous et 
une vue de face d'un transformateur RF, selon l'invention, comportant un 
circuit multicouche. 

La figure 5c montre une vue partielle en coupe transversale du circuit 
25 multicouche du transformateur de la figure 5a. 

Le transformateur des figures 5a a 5b comporte un substrat 
multicouche 60 de forme rectangulaire, de longueur L de hauteur H et 
d'epaisseur E, ayant deux grands cotes 62, 64 paralleles et deux petits cotes 
66, 68 perpendiculaires aux grands cotes. 

30 Le transformateur comporte, dans cet exemple de realisation, trois 
couches superposees (voir figure 5c), une premiere couche externe Ce1 
separee par une deuxieme couche externe Ce2, de meme epaisseur ex, par 
une couche interne Ci d'epaisseur ec tres superieure a celle des couches 
externes. 
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On considere qu'une couche interne Ci d'epaisseur tres superieure 
ou sensiblement superieure a I'epaisseur des couches externes Ce est 
realisee lorsque I'epaisseur de cette couche interne Ci est au moins quatre 
fois superieure a I'epaisseur de la couche externe. 

5 A titre d'exemple, dans la realisation du circuit multicouche 
represent en coupe a la figure 5c, I'epaisseur de chacune des couches 
externes est ex = 100|im, I'epaisseur de la couche interne est ec = 1600|im. 
La couche interne Ci peut etre aussi formee par deux couches internes 
superposees de 800|im chacune. 

10 La premiere couche externe Ce1 comporte deux faces metallisees, 
une face interne 70 ayant une metallisation formant un conducteur interne 72 
et une face externe 74 ayant une metallisation formant un conducteur 
externe 76 en vis-a-vis du conducteur interne. Les deux conducteurs interne 
et externe 72, 76 de la premiere couche externe Ce1 forment une premiere 

15 ligne L1 de type micro-ruban. 
La deuxieme couche externe Ce2 comporte deux faces metallisees, 

une face interne 80 ayant une metallisation formant un conducteur interne 82 
et une face externe 84 ayant une metallisation formant un conducteur 
externe 86 en vis-a-vis du conducteur interne. Les deux conducteurs 82, 86 

20 de la deuxieme couche externe Ce2 forment une deuxieme ligne L2 de type 
micro ruban symetrique de la premiere par rapport a un plan de symetrie PC 
du circuit multicouche 60, parallele et a egale distance des faces externes 
74, 84. 

Dans cette realisation les conducteurs electriques 72, 76, 82, 86 des 
25 couches externes sont superposes par I'intermediaire des differentes 

couches Ce1, Ci, Ce2 du circuit multicouche 60. 
Dans le transformateur de la figure 5b : 
- d'une part, les metallisations des couches externes du circuit 

multicouches formant les conducteurs electriques 72, 76, 82, 86 ont des 
30 largeurs variant progressivement d'une extremite a I'autre des lignes L1 et 

L2, d'une certaine largeur Le initiale vers une largeur plus faible Lf finale, 
pour obtenir une variation progressive de I'impedance des lignes L1, L2, 
entre leurs deux extremites soit, d'une impedance faible Zb, a I'extremite de 
largeur Le initiale, vers une impedance forte Zf vers I'autre extremite de 

35 largeur finale Lf plus faible, 
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- d'autre part, les extremites des dits conducteurs electriques 72, 76, 
82, 86 sont sur un meme bord d'un grand cote 64 du circuit multicouche 60 
dans une zone centrale dudit substrat multicouche (voir figure 5b). 

5 Les metallisations des couches externes Ce1, Ce2 sont realisees 
pour obtenir une longueur L reduite du substrat multicouche 60 mais en 
respectant une hauteur maximale Hane pas depasser pour integration ou 
la connexion, a un circuit imprime (ou carte mere), sur lequel le 
transformateur sera connecte, comme decrit par la suite. 

10 A cet effet, dans cette realisation, les conducteurs electriques des 
lignes L1, L2 comportent: 

- des premieres parties droites 100, 102 perpendiculaires au grand 
cote 64 du circuit multicouche 60 comportant les extremites des conducteurs 
electriques formant les acces haute Eh et basse Eb impedance, 

15 - des deuxiemes parties 104, 106, de part et d'autre des acces haute 
Eh et basse impedance Eb, en forme de serpentin selon un axe XX' parallele 
au grand cote 64 du circuit multicouche 60, 

- des troisiemes parties droites 108 paralleles a I'axe XX' par-dessus 
les parties des conducteurs electriques en forme de serpentin, 

20 tel que represent a la figure 5b. 

Le circuit multicouche 60 comporte, du cote des acces haute Eh et 
basse Eb impedance du transformateur, un decrochement respectif 110, 
112 de part et d'autre des dits acces, de profondeur P, chacun des 

25 decrochements ayant des bords paralleles aux grands cotes 62, 64. 
Les decrochements 110, 112 sont realises pour laisser la place, sous 

le transformateur, a des composants eventuels cables sur le circuit imprime 
(ou carte mere) sur lequel le transformateur est destine a etre connecte. 

30 Le circuit multicouche 60 comporte des vias d'interconnexion des 
extremites des conducteurs electriques pour realiser des acces flottants, 
I'acces Eh haute impedance serie, a une extremite des lignes L1 et L2 et 
I'acces Eb basse impedance parallele a I'autre extremite des lignes L1 et L2. 

Les figures 5d et 5e montrent I'interconnexion entre conducteurs du 
35 transformateur des figures 5a, 5b et 5c. 
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L'extremite moins large d'un conducteur interne 72 d'une des lignes 
L1 est reliee, par des vias 114 a travers la couche centrale Ci du substrat, a 
I'extremite en vis-a-vis du conducteur interne 82 de I'autre ligne L2, pour 
realiser I'acces Eh haute impedance serie. 

5 L'extremite plus large du conducteur internes 72 de la ligne L1 est 
reliee par des vias 116 a l'extremite du conducteur externe 86 en vis-a-vis 
de la ligne L2 pour former un des deux poles de I'acces Eb basse impedance 
parallele, I'autre pole etant realise par la connexion, par des vias 118, de 
l'extremite la plus large du conducteur interne 82 de la ligne L2 au 

10 conducteur externe 76, en vis-a-vis, de la ligne L1. 

Les lignes L1, L2 du transformateur ont une largeur variable afin 
d'obtenir des rapports Rz d'impedance (ou de transformation) differents (en 
general, superieurs) au rapport de 4 obtenu par des lignes coaxiales ou 

15 micro-ruban ayant une largeur constante. 
Les lignes de largeur variable du transformateur selon l'invention 

permettent d'obtenir un rapport Rz de transformation entre I'impedance de 
I'acces Eh haute impedance et celle de I'acces Eb basse impedance pouvant 
etre compris entre 2 et 9. 

20 La maniere de superposer les deux paires de conducteurs realisant 
les lignes L1, L2 a I'aide d'un substrat epais permet de limiter au maximum le 
couplage entre elles afin d'eviter des interactions parasites. Pour cela, la 
couche de substrat centrale Ci est sensiblement plus epaisse que les 
couches de substrat externes Ce1, Ce2 du circuit multicouche (rapport 

25 d'epaisseur de I'ordre de 16 dans la realisation presentee). 
D'autre part, dans cette realisation, la largeur des conducteurs 

electriques internes 72, 82 est plus grande que la largeur des conducteurs 
electriques externes 76, 86 de fagon a obtenir un meilleur decouplage entre 
les deux lignes L1 et L2. 

30 La couche interne Ci peut etre aussi realisee par deux couches 
collees de meme epaisseur, ce qui revient a realiser un substrat multicouche 
a quatre couches parfaitement symetrique de fabrication simple et donnant 
un produit stable dans le temps. 

Dans cet exemple de realisation, I'impedance de I'acces Eh haute 
35 impedance serie du transformateur est choisie legerement inferieure a 5CK2, 
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par exemple 46£2, afin de disposer des lignes L1, L2 plus larges pour une 
meilleure tenue en puissance du transformateur. Dans ce cas, I'impedance 
Zf d'entree, du cote impedance forte, de chaque ligne L1 ou L2 est de 23Q.. 

L'impedance Zb de I'acces impedance faible de chaque ligne L1, L2 
5 est choisie de M£l pour obtenir une impedance d'acces Eb basse 

impedance du transformateur de 8,5£L 
La variation de largeur des pistes (ou metallisations) entre I'acces Eh 

haute impedance et I'acces Eb basse impedance du transformateur permet, 
dans cette realisation, de passer de 46£2 a 8.5 ohms, soit un rapport 

10 d'impedance de I'ordre de 5.5. 

Une variante de realisation du transformateur selon l'invention 
consiste dans I'utilisation de materiau ferrite place dans une partie centrale 
des conducteurs electriques des lignes L1, L2 afin d'etendre la bande 

15 passante vers les frequences basses, mais cela au detriment du cout. 

La figure 6 montre une vue simplifiee en perspective d'un etage 
amplificateur RF comportant le transformateur selon l'invention tel que 
represent a la figure 5b. Le transformateur de la figure 6 est sous la forme 

20 d'une carte fille 128. 
L'etage amplificateur comporte un circuit imprime (ou carte mere) 

130 sur lequel est monte un boTtier 132 comportant deux transistors pour 
montage en push-pull. 

La carte fille 128 est enfichee dans la carte mere 130 et seuls 4 
25 points de brasage 150, 152 (deux points seulement sont montres sur la 

figure) sur les extremites des conducteurs electriques externes 72, 76, des 
faces externes 74, 80 du circuit multicouche 60 sont necessaires pour 
raccorder les lignes L1, L2 du transformateur a la carte mere. Ces points de 
brassage permettent a la fois la connexion et I'immobilisation de la carte fille 

30 128 sur la carte mere 130, une forme asymetrique de la carte fille 128 
assurant un detrompage aise. 

Le mode de realisation du transformateur propose en exemple aux 
figures 5a et 5b est base sur un dessin de circuit permettant I'emploi d'une 
carte fille (circuit multicouche 60) destinee a etre reportee verticalement sur 
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la carte mere 130 amplificatrice de la figure 6. L'epaisseur de cette carte fille 
est de I'ordre de 2mm. 

Le dessin des paires de pistes pour connecter le transformateur 
5 selon invention permet de reduire I'encombrement de cette carte fille au 

minimum. Notamment, les acces haute impedance Eh et basse impedance 
Eb du transformateur 128 sont fortement rapproches afin de diminuer la 
longueur d'implantation sur la carte mere 130. 

Dans la realisation des figures 5a et 5b la longueur de la partie 
10 centrale du substrat comportant les acces haute Eh et basse impedance Eb 

est de 8.5 mm alors que la longueur necessaire a la connexion du 
transformateur a lignes enroulees Ls2 de la figure 2b est bien plus 
importante (de I'ordre de 15 mm). 

15 Enfin, la forme asymetrique de la carte fille 128 (soit le 
transformateur d'impedance) est adaptee a la disposition des elements 
implantes sur la carte mere 130. Ainsi, grace aux decrochements 110, 112 
du circuit multicouche 60 la carte fille 128 passe au-dessus d'elements 160, 
162 d'adaptation d'impedance des transistors du boTtier 132 brases sur la 

20 carte mere 130 tout en permettant leur acces. 

Le transformateur en circuit multicouche selon invention presente 
les avantages suivants : 

- un encombrement reduit en particulier au niveau des connexions 
25 sur la carte mere par rapport aux transformateurs de I'etat de I'art, 

notamment du fait de la topologie proposee. Celle-ci autorise une decoupe 
de carte permettant de surplomber des elements du circuit de la carte mere 
(ou du circuit d'interconnexion) tout en respectant des contraintes drastiques 
de hauteur imposees dans certains equipements 

30 - excellente reproductibilite par rapport aux solutions actuelles 
cablees manuellement, 

- baisse des couts des amplificateurs ou dispositifs RF utilisants le 
transformateur selon invention car des operations de cablage manuel sont 
remplacees par un report simplifie d'une carte fille (le transformateur) elle 
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meme assez simple et petite. Le cout de la carte fille (et gain associe) 
depend des quantites produites 

Le transformateur d'impedances selon l'invention est adapte pour 
passer des puissances importantes, de I'ordre de quelques watts, avec peu 

5 de pertes radiofrequences. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Transformateur d'impedances fonctionnant dans les bandes 
de frequences VHF et UHF ayant un acces Eb basse impedance parallele et 
un acces Eh haute impedance serie, destine a etre connecte sur un circuit 
imprime (130), 

caracterise en ce qu'il est constitue d'un circuit multicouche (60) 
10 comportant un grand cote (64) pour sa connexion sur le circuit imprime, au 

mois trois couches, une premiere couche externe (Ce1) separee d'une 
deuxieme couche externe (Ce2) de meme epaisseur (ex) par au moins une 
couche interne (Ci) d'epaisseur (ec) au moins quatre fois superieure a 
I'epaisseur (ex) des couches externes, chaque couche externe comportant 

15 deux faces metallisees pour former des conducteurs electriques, une face 
interne (70, 80) comportant un conducteur electrique interne (72, 82) et une 
face externe (74, 84) comportant un conducteur electrique externe (76, 86) 
en vis-a-vis du conducteur electrique interne pour former une ligne (L1, L2) 
micro-ruban sur chacune des deux couches externes (Ce1, Ce2), les deux 

20 lignes micro-ruban (L1, L2) etant symetriques par rapport a un plan central 
(PC) du circuit multicouche (60) parallele aux faces externes (74, 84), le 
circuit multicouche comportant: 

- a deux extremites en vis-a-vis des lignes micro-ruban (L1, L2), une 
connexion electrique (116, 118) respective entre l'extremite du conducteur 

25 interne (72, 82) d'une (L1) des lignes micro-ruban et l'extremite du 
conducteur externe (76, 86) de I'autre (L2) ligne micro-ruban pour realiser 
I'acces Eb base impedance parallele, 

- aux deux autres extremites en vis-a-vis des dites lignes micro-
ruban (L1, L2), une autre connexion electrique (114) entre les extremites des 

30 conducteurs electriques internes (72, 82) des deux lignes micro-ruban (L1, 
L2), pour realiser I'acces Eh haute impedance serie, 

I'une et I'autre des extremites des lignes micro-ruban (L1, L2), 
comportant respectivement I'acces Eb basse impedance parallele et I'acces 
Eh haute impedance serie, etant sur le grand cote (64) du circuit multicouche 
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(60) et a proximite I'une de I'autre pour limiter la surface de connexion avec 
le circuit imprime (130). 

2. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que les lignes micro-ruban (L1, L2) symetriques 

comportent des impedances variant progressivement entre leurs deux 
extremites d'une impedance faible (Zb) a une impedance forte (Zf) afin de 
modifier le rapport de transformation d'impedances. 

10 3. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que, pour des raisons 
technologiques, la couche interne (Ci) est constitute de deux couches 
superposees, pour former un circuit multicouche a quatre couches 
parfaitement symetrique. 

15 

4. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que les conducteurs electriques (72, 
76, 82, 86) des lignes micro-ruban (L1, L2) sont au moins partiellement sous 
forme de serpentin le long d'un meme axe XX' parallele au grand cote (64) 

20 du circuit multicouche comportant les acces haute Eh et basse Eb 
impedance, pour diminuer la taille du circuit multicouche. 

5. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les largeurs des conducteurs 

25 externes et internes varient progressivement, d'une de leurs extremites a 
I'autre le long des lignes micro-ruban (L1, L2), d'une certaine largeur initiale 
(Le) vers une largeur plus faible (Lf) finale pour obtenir la variation 
progressive de I'impedance faible (Zb) vers I'impedance forte (Zf) des lignes 
micro-ruban (L1, L2). 

30 

6. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les conducteurs electriques des 
lignes micro-ruban (L1, L2) comportent: 
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- des premieres parties droites (100, 102) perpendiculaires au grand 
cote (62) du circuit multicouche (60) comportant les extremites des 
conducteurs electriques formant les acces haute Eh et basse Eb impedance, 

- des deuxiemes parties (104, 106), de part et d'autre des acces 
5 haute Eh et basse impedance Eb, en forme de serpentin selon un axe XX' 

parallele au grand cote (62) du circuit multicouche (60), 
- des troisiemes parties droites (108) paralleles a I'axe XX' par-

dessus les parties des conducteurs electriques en forme de serpentin. 

10 7. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que le grand cote (64) du circuit 
multicouche (60) comporte un decrochement respectif (110, 112), de part et 
d'autre des acces haute Eh et basse Eb impedance, de profondeur P ayant 
des bords paralleles au grand cote (62), les dits decrochements (110, 112) 

15 etant realises pour laisser de la place, sous le transformateur, a des 
composants eventuels situes sur le circuit imprime (130) (ou carte mere) sur 
lequel le transformateur est destine a etre connecte. 

8. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
20 revendications 1 a 7, caracterise en ce que I'epaisseur (ex) de chacune des 

couches externes est de 100|im, I'epaisseur (ec) de la couche interne (Ci) 
etant de 1600|im 

9. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon la revendication 8, 
25 caracterise en ce que la couche interne (Ci) est formee par deux couches 

internes superposees de 800|im d'epaisseur chacune. 

10. Transformateur d'impedances VHF/UHF selon I'une des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que le rapport Rz de transformation 

30 entre I'impedance de I'acces Eh haute impedance et celle de I'acces Eb 
basse impedance peut etre compris entre 2 et 9. 


