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L'invention concerne les dispositifs a ondes acoustiques de surface a voles acoustiques a couplage par proximite a entrees ou
sorties differentielles. Le dispositif est composé d'un nombre entier N, au moins egal a 2, de voles acoustiques (1,2). Les voles
acoustigues (1, 2) sont couplees entre elles par proximite. Une premiere vole acoustique (1) comprend au moins un
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(E+) et un deuxieme (E-) port difféerentiels. Les polarites des differentes parties (5,6) du transducteur etant choisies pour gue le
premier (E+) et le deuxieme (E-) ports differentiels solent electriquement symetriques. Application, en particulier, aux filtres a
ondes acoustiques de surface pour telephone portatif.
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14

ABREGE DESCRIPTIF

DISPOSITIF A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE A COUPLAGE PAR
PROXIMITE A ENTREES/SORTIES DIFFERENTIELLES.

L'invention concerne les dispositifs a ondes acoustiques de
surface a voies acoustiques a couplage par proximité a entrées ou sorties
differentielles.

Le dispositif est composé d'un nombre entier N, au moins égal a
2, de voies acoustiques (1,2). Les voies acoustiques (1, 2) sont couplees
entre elles par proximité. Une premiere voie acoustique (1) comprend au
moins un transducteur séparé en plusieurs parties (5, 6) connectées
électriquement en parallele entre elles pour former un premier port (E+) et
un deuxieéme (E-) port differentiels.

Les polarités des différentes parties (5,6) du transducteur étant
choisies pour que le premier (E+) et le deuxieme (E-) ports differentiels
soient électriquement symetriques.

Application, en particulier, aux filtres a ondes acoustiques de

surface pour téléphone portatif.
Figure 1.



10

15

20

25

30

35

CA 02235058 1998-04-16

La présente invention se rapporte aux dispositifs a ondes de
surface, et en particulier aux filtres a ondes de surface a couplage par
proximité qui sont utilisés dans de nombreuses applications, en particulier
dans les telephones portatifs.

L es filtres & ondes de surface utilisent la propagation des ondes
acoustiques sur la surface d'un substrat piezo-electrique, et les
caractéristiques de filtrage proviennent des modifications apportées a la
propagation de ces ondes en fonction de leur fréquence par des électrodes
convenablement disposées a la surface du substrat. |l existe plusieurs
structures pour ces électrodes et on choisit entre elles en fonction des
résultats a obtenir. Parmi ces structures, on connait plus particulierement
celles qui utilisent des résonateurs couplés transversalement par proximite.

Le principe de base d'un filtre a résonateurs a couplage
transverse est décrit, pour des raisons de clarte, en prenant comme exempie
connu un filtre a deux poles. Un tel filtre comprend deux résonateurs formeés
chacun d'un transducteur entre deux réseaux réflecteurs et couplés par
proximité. Les transducteurs et les réseaux réflecteurs ont habituellement
une période de métallisation d'environ une demi-longueur d'onde. Le
premier résonateur est relié a |'entrée du filtre et le deuxieme résonateur a la
sortie. Le résonateur d'entrée comprend une électrode en forme de peigne
dont les doigts sont interdigités avec les doigts d'une électrode de masse.
Les ondes acoustiques ainsi générées par ce transducteur sont emises vers
la droite et vers la gauche vers des réflecteurs formes par des doigts

paralléles aux doigts des transducteurs et obtenus par decoupe de
I'électrode de masse. Le résonateur relié a la sortie est symetrique du

résonateur relié a l'entrée par rapport @ un axe parallele a la direction de
propagation des ondes acoustiques générées par le résonateur d'entrée. Ii
comporte un transducteur et deux réflecteurs. La masse etant commune,
'électrode de masse correspondante est d'un seul tenant et elle est reliee a
une sortie de masse. Le couplage des deux résonateurs se fait par proximite
par le rapprochement entre eux. Dans ces conditions, on peut considerer au
premier ordre que la structure est équivalente a celle obtenue en
rapprochant deux guides d'ondes. Chacun des modes de propagation des
guides considérés seuls se transforme en deux modes, un mode symetrique
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et un mode antisymétrique. Lorsque la distance entre les deux resonateurs
est grande, les vitesses des ondes acoustiques dans ces deux modes sont
trés proches et sensiblement égales a la vitesse du mode d'un guide isole.
Le couplage est alors tres faible, ce qui est d'autant plus evident que les
résonateurs sont éloignes. Quand la distance entre les deux resonateurs
diminue, les vitesses des ondes dans les deux modes s'écartent et le
couplage augmente. On peut montrer que le schema equivalent d'une telle
structure correspond au premier ordre a celui obtenu pour deux résonateurs
couplés avec un couplage égal a un eécart normalisé entre les frequences fg
et f; des deux modes symetriques et antisymetriques donne par la formule :

k=212"'s
fa +fg

Ce couplage definit ainsi la bande passante relative que I'on peut
obtenir avec ce type de fiitre. En géneral, avec un filtre a deux pdles on
obtient une réjection trop faible, ainsi qu'une raideur des flancs de la bande
passante trop faible. On est alors ameneé a realiser des filtres a quatre ou six
pdles, voire plus, tout simplement en cascadant plusieurs structures a deux
pbles.

L'inconvénient de cette structure réside dans la présence d'un
bus central utilisé comme point commun, ce point commun étant relié a la
masse. La caractéristique de ce bus interdit ainsi I'utilisation d’'une liaison de
type différentiel. Or une telle liaison est de plus en plus souvent nécessaire
en raison de |'évolution des circuits intégrés vers une structure différentielle.

Un premier moyen pour obtenir un filtre a ondes de surface a
couplage transverse a structure differentielle est connu de I'homme de l'art
(US Patent 5,365,138). Il s'agit d'un filtre deux pdles a couplage transverse a
entrées différentielles et a sortie différentielle ou non differentielle, dans
lequel le transducteur du résonateur relié a I'entrée a éte remplace par deux
transducteurs différents séparés par une demi-longueur d'onde. La masse
est toujours commune et I'électrode correspondante d'un seul tenant, par
contre chacun des transducteurs du résonateur relié a l'entrée est relié a

une des entrées différentielles.
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Une telle structure permet ainsi un fonctionnement differentiel,
aussi bien en entrée qu'en sortie en séparant en deux parties le
transducteur du résonateur relié a la sortie de la méme maniere que le
transducteur du résonateur relieé a l'entrée. Par contre, ce type de filtre
présente un inconvénient majeur qui réside dans la forte impedance d'entrée
du filtre. En effet, I'impédance d'entrée du filtre est la somme des
impeédances d'entrée de chacun des transducteurs car entre les deux
entrées différentielles ils sont vus comme eétant branchés en serie par
'intermédiaire de l'électrode de masse. Pour remédier a ce probleme, Il
existe une autre configuration qui presente une impedance d'entrée plus
faible que celle du filtre précedent. L'idée de ce filtre consiste a utiliser
directement le transducteur d'entrée en differentiel. C'est-a-dire que le
transducteur est branché entre les entrées differentielles + et -. Une telle
réalisation nécessite de separer le bus central en deux, d'une part en un bus
de masse faisant partie du résonateur relié a la sortie et d'autre part en un
bus relié a une des entrées differentielles et faisant partie du resonateur
relie a I'entree.

Une telle structure permet ainsi un fonctionnement différentiel en
entrée avec une impédance d'entree faible égale a I'impédance du
transducteur d'entrée. Par contre, elle présente un inconvenient important
pour un fonctionnement en difféerentiel qui est I'absence de symétrie entre
I'entrée différentielle + et I'entree différentielle -.

Pour pallier cet inconvénient, on peut mettre en parallele deux
filtres selon la structure précédente pour réaliser un filtre a deux pdles a
entrées différentielles (ref. : B.WALL, A. du Hamel : « Balanced driven
transversely coupled resonator filters », 1996 |IEEE Ultrasonics Symposium
Proceedings). La symétrie entre l'entrée differentielle + et [I'entree
différentielle - est obtenue en inversant la polarite des transducteurs pour
compenser l'inversion de leurs entréees differentielles + et -.

Cette derniere structure de filtre permet ainsi un fonctionnement
différentiel en entrée avec des entrees differentielles + et - totalement
symétriques et une impédance d'entrée tres faible, egale a la mise en
paralléle des impédances de chacun des transducteurs. Par contre, elle

nécessite une largeur de substrat importante pour étre réalisee.
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La présente invention a pour but de pallier les inconvenients
precites.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif a ondes
acoustiques de surface utilisant un couplage par proximite d'un nombre
entier N au moins €gal a 2 de voies acoustiques de longueur de transduction
donnée disposées parallelement sur un substrat et numerotées
successivement de 1 a N, caractéerisé en ce qu'il comporte une premiere
voie acoustique particuliere comportant au moins un transductedur,
comprenant deux bus de connexion prolongeés par des électrodes, separe en
plusieurs parties reliées électriquement en parallele entre elles pour former
un premier et un deuxieme ports differentiels, les polarites des differentes
parties du transducteur etant choisies pour que le premier et le deuxieme

ports différentiels soient electriquement symetriques.
Selon une forme possible de reéalisation, ce dispositif a ondes

acoustiques de surface comporte en outre une deuxieme voie acoustique
particuliere reliée a un troisieme port utilise préferentiellement comme une
sortie du dispositif.

Selon un mode préférentiel de realisation de linvention, le
dispositif est un filtre a ondes acoustiques de surface dont le premier et le
deuxiéme ports sont utilisés préférentiellement comme une premiere et une
deuxieme entrées differentielles et dont chaque voie acoustique est
composée d'un résonateur constitué d'un transducteur entre deux reseaux
réflecteurs. Chaque transducteur comprend deux bus de connexion
prolongés par des électrodes. Dans ce mode de réalisation, la symetrie
électrique des deux entrées est obtenue en inversant les polarités des
entrées des deux transducteurs, c'est-a-dire que les bus exterieurs
(respectivement intérieurs) des deux transducteurs sont relies aux deux
tensions d’'entrées opposées. Cette inversion de polarites des entréees peut
étre compensée soit en décalant les transducteurs d'une demi-longueur
d'onde soit en branchant les électrodes de maniére a ce que l'on conserve
une alternance de polarités +et - a la jonction entre les deux
demi-transducteurs.

Toujours de maniere préférentielle, le résonateur relie a la sortie
de ce filtre a la méme structure que le résonateur relié a I'entree permettant
un fonctionnement différentiel en sortie du filtre aussi bien qu'en entree.
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Selon une autre caracteristique, le résonateur relié a la sortie de
ce filtre comprend trois transducteurs de longueur egale respectivement a
environ Y, % et Y4 de la longueur totale de transduction du résonateur, ces
transducteurs étant connectés électriquement en paralléle pour former deux

sorties differentielles.
D'autres particularités et avantages de l'invention apparaitront

clairement dans la description suivante, dexemples particuliers de
realisation. Les exemples choisis sont des filtres a ondes acoustiques de
surface formes de plusieurs voies acoustiques, numerotees successivement
de 1 a N, chaque voie acoustique de numéro n etant réalisée par un seul
résonateur repéeré par le méme numeéro n, ces voies etant disposées
parallelement sur un substrat. Dans la description, seul le terme resonateur
est retenu. La description est faite en regard des figures annexees qui

représentent :
- la figure 1, un filtre a deux pdles selon un premier mode de

realisation de l'invention,
- la figure 2, un schéma des électrodes du filtre represente sur la

figure 1,
- la figure 3, un filtre a trois pbles selon un deuxieme mode de

realisation de l'invention,
- la figure 4, un filtre a deux pdles selon un troisieme mode de

réalisation de l'invention,
- la figure 5, un schéma des électrodes du filtre représente sur la

figure 4,
- |a figure 6, un filtre a trois pdles selon un quatrieme mode de

réalisation de l'invention,
-la figure 7, une representation des differentes capacités

mutuelles entre les transducteurs du filtre représente sur la figure 4,
- la figure 8, un filtre a deux péles selon un cinquieme mode de

realisation de l'invention,
-la figure 9, un filtre a trois pdles selon un sixieme mode de

realisation de l'invention.
Sur ces differentes figures, les éléments homologues sont

représentés avec une méme reféerence numérique ou une méme reférence
alphanumerique.
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La figure 1 représente d'une maniere schématique simple la
structure d'un filtre a deux plles et a entrées differentielles conforme a
'invention. Le filtre comporte deux entrées différentielles E+, E- entre
lesquelles est appliqué le signal a filtrer et une sortie S pour restituer le
signal filtré relativement a une reférence de masse. Le filtre se compose de
deux résonateurs 1 et 2 couplés par proximite. Le résonateur 1 relié aux
entrées différentielles E+ et E- comprend deux réseaux reflecteurs 3 et 4
encadrant un transducteur separé en deux parties pour former un premier
transducteur 5 et un deuxieme transducteur 6. Le resonateur 2 relie a la
sortie S comprend deux reseaux reflecteurs 7 et 8 encadrant un seul
transducteur 9. Chaque transducteur 5, 6 et 9 comprend deux bus de
connexion respectivement 10 et 11, 12 et 13 et 14 et 15 Le bus de
connexion 14 est relié a |la masse. Le premier transducteur 5 est branché en
parallele avec le deuxieme transducteur 6 pour former deux entrées
différentielles E+ et E-. La symeétrie entre les deux entrées différentielles E+
et E- est obtenue en inversant la polarite des bus de connexion entre le
premier transducteur 5 et le deuxieme transducteur 6. Cette inversion de
polarité apparait clairement sur la figure 2 qui donne une représentation
schématique de l|a disposition des électrodes formant les différents
transducteurs et réseaux réflecteurs des deux résonateurs 1 et 2. Pour des
raisons de clarté, la structure representée est tres simple et comporte en
particulier un petit nombre de doigts pour les électrodes. En réalite le
nombre de doigts de chaque électrode est beaucoup plus eleve et conforme
aux régles bien connues de 'nomme de l'art. Le premier transducteur 5,
représenté a l'intérieur d'une ligne fermée en pointille, comprend une
premiére électrode 16 reliée par l'intermédiaire du bus de connexion 10 a
'entrée différentielle E+, et une deuxiéme électrode 17 reliee par
'intermédiaire du bus de connexion 11 a l'entrée differentielle E-. Les doigts
des deux électrodes, 16 et 17, sont imbriqués pour former une alternance de
polarités électriques positive et négative et espaces d'environ une demi-
longueur d'onde, A/2. A étant la longueur d'onde de la frequence centrale de
fonctionnement du filtre. Le deuxiéme transducteur 6, représenté a l'intérieur
d'une ligne fermée en poihtillé, est disposé a cdté du premier transducteur 5
suivant la direction de propagation des ondes acoustiques de surface. Le
deuxiéme transducteur 6 comprend une premiere e€lectrode 18 reliee par
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'intermédiaire du bus de connexion 12 a l'entrée différentielle E-, et une
deuxiéme électrode 19 reliée par l'intermédiaire du bus de connexion 13 a
'entrée différentielle E+. Suivant cette disposition, les polarités des bus de
connexion des transducteurs, 5 et 6, sont inversées. Ceci permet d'obtenir |a
symétrie électrique des entrées E+ et E-. En effet, les bus 11 et 13 étant
différents des bus 10 et 12, leurs impédances (par rapport a la masse et a la
sortie S) ne sont pas équilibrées. Le fait de brancher en parallele les bus 10
et 13 et les bus 11 et 12 permet d'équilibrer les entrees E+ et E- en
branchant sur chacune des deux entrées un bus de chacun des deux types.
En choisissant les polarités des doigts de maniere a conserver une
alternance de polarités électriques positives et négatives, on obtient un filtre
a entrées différentielles dont I'impédance d'entree est identique a celle d'un
filtre similaire mais dont le transducteur du réesonateur relié a I'entree n'a pas
été séparé en deux pour étre utilisé en différentiel.

Le résonateur 1 relie aux entrées differentielles E+ et E-, est
couplé par proximité au résonateur 2 relie a la sortie S. Le resonateur 2 relie
a la sortie S comprend un seul transducteur 9, représente a l'intérieur d'une
ligne fermée en pointille.

Le transducteur 9 comprend une premiere électrode 20, reliée a
la sortie S par l'intermédiaire d'un bus de connexion 15, et une deuxieme
électrode 21, reliée a |la masse par l'intermediaire d'un bus de connexion 14.
L'exemple utilisé plus haut pour decrire la structure de base d'un filtre selon
'invention est un filtre a deux pdles. Il est aisé d'améliorer la réjection du
filtre selon l'invention ainsi que la raideur des flancs de la bande passante
en utilisant un filtre a trois pdles a entrees differentielles. Un tel filtre selon
'invention est représenté sur la figure 3. Par rapport au filtre a deux péles
décrit précédemment en regard des figures 1 et 2, le filtre a trois péles
comprend un troisieme résonateur 22 place entre les resonateurs d'entree et
de sortie. Ce troisieme résonateur 22 est couplé par proximité au réesonateur
1 relié aux entrées différentielles, E+ et E-, et au résonateur 2 relié a la
sortie S. Il n’est pas utilisé comme entrée ou sortie et est relieé a la masse.
Suivant cet exemple, il est possible de construire un filtre selon l'invention
avec un nombre de pdles supérieur a trois, en ajoutant des resonateurs
entre le résonateur 1 relié aux entrées différentielles, E+ et E-, et le
résonateur 2 relié a la sortie S, ou en agjoutant des resonateurs sur le
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substrat, a I'extérieur du bloc formé du résonateur 1 et du résonateur 2, du
coté du résonateur 1 ou du cété du résonateur 2.

Dans les exemples utilisés precedemment pour décrire l'invention,
la sortie S est non differentielle. |l est cependant tout a fait possible dans le
cadre de l'invention d'utiliser, comme représenté sur la figure 4, un
résonateur relié¢ a la sortie identique au résonateur relieé a l'entrée. Le
résonateur 2 relié aux sorties differentielles, S+ et S-, comprend deux
reseaux réflecteurs 7 et 8 encadrant un transducteur separe en deux parties
pour former un premier transducteur 28 et un deuxieme transducteur 29. Le
premier et le deuxieme transducteurs, 28 et 29 comportent chacun deux bus
de connexion, respectivement 30 et 31, et 32 et 33. Le premier transducteur
28 est branché en parallele avec le deuxieme transducteur 29 pour former
deux sorties différentielles, S+ et S-. La symeétrie entre les sorties
différentielles S+ et S- est obtenue en inversant la polarité des bus de
connexion, 30 et 32 d'une part et 31 et 33 d'autre part, entre le premier
transducteur 28 et le deuxieme transducteur 29. L'inversion de polarite
apparait clairement sur la figure 5 qui donne une représentation
schématique, du méme style que la representation utilisee pour la figure 2,
de la disposition des électrodes formant les différents transducteurs et
réseaux reflecteurs des deux résonateurs, 1 et 2. L'exemple de filtre
représenté sur la figure 5 présente un résonateur 2 relié aux sorties
différentielles, S+ et S-, dont la structure est symétrique de celle du
résonateur 1 relié aux entrées difféerentielles, E+ et E-, par rapport a I'axe de

propagation des ondes acoustiques.

De méme que pour le filtre a sortie non differentielle illustre par
les figures 1, 2 et 3, il est aise d'améliorer la rejection ainsi que la raideur
des flancs de la bande passante du filtre a sorties différentielles selon
'invention, en utilisant un filtre a trois pdles. Celui-ci est illustré par la figure
6. De la méme maniére que le filtre représenté sur la figure 3, le filtre
représenté sur la figure 6 est un filtre a trois pdles reéalisé avec un troisieme
résonateur placé entre les deux résonateurs du filtre a deux péles illustré
par les figures 4 et 5.

Ainsi la structure de filtre illustree par les figures 4, 5 et 6
présente l'avantage d'une symétrie aussi bien entre les deux entrees

différentielles, E+ et E-, qu'entre les deux sorties différentielles, S+ et S-.



10

15

20

25

30

CA 02235058 1998-04-16

Toutefois, un point important qui intervient sur la réjection est |'équilibrage
des capacités mutuelles entre le transducteur du résonateur lié a I'entrée et
le transducteur du résonateur lié a la sortie, dans le cas d'un filtre a deux
résonateurs couplés par proximité illustré par la figure 4. Ces capacités
peuvent étre schématiseées comme illustré sur la figure 7. L'equilibrage des
mutuelles est réalisé quand les relations suivantes sont satisfaites :

C++=C-+ (1)
C--=C+- (2)

Dans ces conditions, il n'y a pas de passage direct capacitif entre
'entrée et la sortie. Les relations (1) et (2) ne sont pas satisfaites avec la
structure du filtre représenté sur les figures 4 et 5. La géeometrie de cette

structure permet seulement d'ecrire que :

C++=C-- (3)
C+-=C-+ (4

Les relations (3) et (4) ne permettent pas la suppression du
passage direct entre I'entrée et la sortie par couplage capacitif comme cela
est le cas avec une structure dont la sortie est non difféerentielle.

Une variante a l'invention permet de remédier a cet inconvenient.
La structure du fiitre correspondant est representée sur les figures 8 et 9.

La figure 8 représente un filtre a deux pdles. Pour réduire le
passage direct entre l'entrée et la sortie, la structure représentee sur les
figures 4 et 5 a été modifiée au niveau du résonateur 2 relié aux sorties
différentielles, S+ et S-. Le transducteur du résonateur 2 relié aux sorties
différentielles, S+ et S-, est découpeée en trois parties pour former un premier
transducteur 38, un deuxiéme transducteur 39 et un troisieme transducteur
40, comprenant chacun deux bus de connexion, respectivement 41 et 42, 43
et 44 et 45 et 46. La longueur de chacun des transducteurs est
respectivement environ %, 2 et Y de la longueur de transduction du
résonateur 1 relié aux entrées differentielles, E+ et E- definie par la longueur
totale des transducteurs de ce résonateur.

Les trois transducteurs, 38, 39 et 40 disposés l'un a cbétée de
'autre, sont branchés en parallele en respectant les regles deja decrites
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10

préeceédemment en regard de la figure 1. Dans ces conditions, la structure du
filtre présente simultanément une symetrie entre les entrées différentielles,
E+ et E-, une symétrie entre les sorties difféerentielles, S+ et S-, et une
symétrie entre les capacites mutuelles. La figure 9 représente la méme
structure de filtre pour un filtre a trois pdles. L'invention a ete
essentiellement décrite avec des filtres a deux pdles et a trois podles. Des
filtres selon l'invention a nombre de pdles supérieur peuvent étre réalises en
cascadant des filtres a deux poles ou a trois pdles ou bien en couplant un
nombre de résonateurs suffisants suivant le principe décrit en regard des
figures 3, 6 et 9. D’autre part, dans certains cas, des transducteurs seuls ont
un fonctionnement identique a celui d’'un résonateur et les reseaux peuvent
alors étre tres courts (par exemple 10 a 50 doigts) ou inexistant. Les
résonateurs non reliés aux entrées ou sorties dans le cas des filtres a
nombre de pdles supérieur a deux ont été décrits comme étant composes
d’'un transducteur entre deux réseaux mais ces resonateurs étant reliés a |la
masse, le transducteur pourra étre avantageusement remplace par un
réseau de traits en court circuit. Enfin, on a considéré dans les exemples
précédents que chaque voie acoustique eétait constituée d’'un resonateur,
ces résonateurs ayant un seul mode de résonance. On peut evidemment
généraliser l'invention a tout type de dispositif a ondes de surface utilisant
un couplage par proximité de plusieurs voies acoustiques que ces voies
acoustiques soient constituées par des resonateurs ou non. En particulier, |l
est possible de réaliser un dispositif comportant sur la méme voie
acoustique une entrée attaquee en différentiel et une sortie.

L'invention a éte essentiellement décrite en regard d'exemples
particuliers de filtres @ ondes acoustiques de surface équipes d'entrees
différentielles. L'invention s’applique, suivant le méme principe a des
dispositifs équipés d'une seule entrée et de sorties differentielles.

On peut également réaliser un dispositif ne comprenant pas de
sortie, seule I'impédance vue entre les entrées étant utilisee, pour réaliser

un filtre par exemple.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif a ondes acoustiques de surface utilisant un couplage
par proximité d’'un nombre entier N au moins egal a 2 de voies acoustiques
(1, 2, 22) de longueur de transduction donnée disposees parallelement sur
un substrat et numérotées successivement de 1 a N, caracterisé en ce qu'il
comporte une premiére voie acoustique particuliere (1, 2) comportant au
moins un transducteur, comprenant deux bus de connexion (10, 11), (12, 13)
(14, 15), (26, 27), (30, 31), (32, 33) prolongés par des électrodes, sépare en
plusieurs parties (5, 6), (28, 29), (34, 35, 36) relices électriquement en
parallele entre elles pour former un premier (E+) et un deuxieme (E-) ports
différentiels, les polarités des differentes parties (5, 6), (28, 29), (34, 35, 36)
du transducteur étant choisies pour que le premier (E+) et le deuxieme (E-)
ports différentiels soient électriquement symetriques.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en ce qull
comporte une deuxieme voie acoustique particuliere (2, 1) reliee a un

troisieme (S) port.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractériseé en ce que la
premiére voie acoustique particuliere correspond a la voie acoustique
numérotée 1 (1) du dispositif et en ce que la deuxieme voie acoustique
particuliére correspond a la voie acoustique numerotée N (2) du dispositif et
en ce que le premier et le deuxieme ports differentiels réalisent une
premiére (E+) et une deuxieme (E-) entrées difféerentielles du dispositif et en
ce que le troisieme port realise une sortie (S) du dispositif.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérise en ce que la
voie acoustique numérotée N (2) comporte au moins un transducteur separé
en plusieurs parties (28, 29), (34, 35, 36) reliées électriquement en parallele
entre elles réalisant un partage de la sortie (S) en une premiere (S+) et une
deuxiéme (S-) sorties differentielles, les polarités des differentes parties
(28, 29), (34, 35, 36) du transducteur étant choisies pour que la premiere
(S+) et la deuxieme (S-) sorties différentielles soient electriquement

symetriques.
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5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 3 et 4,
caractérisé en ce que les parties du transducteur de |la voie acoustique
numérotée 1 (1) ont une longueur egale respectivement a environ %, 2z et %
de la longueur de transduction de cette méme voie.

6. Dispositif selon la revendication 4, caracterisé en ce que les
parties (34, 35, 36) du transducteur de la voie acoustique numeérotée N (2)
ont une longueur égale respectivement a environ %, Y2 et % de la longueur

de transduction de cette méme voie.

7. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que les electrodes (16, 17), (18, 19) du transducteur de la
premiére voie acoustique particuliere (1) sont découpées pour former une
succession réguliere de doigts (16, 17) (18, 19) imbriqués formant une
alternance de polarités electriques positive et négative.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7/,
caractérisé en ce que chacune des N voies acoustiques coupliées par
proximité est constituée d'un resonateur composé d'un transducteur entre

deux réseaux réflecteurs (3, 4), (7, 8), (23, 24).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le
résonateur (1) de la voie acoustique numerotée 1 et le réesonateur (2) de la
voie acoustique numerotée N presentent une structure identique symetrique
entre elles par rapport a 'axe de propagation des ondes acoustiques de

surface.

10. Dispositif selon la revendication 2, caractériseé en ce que la
premiére voie acoustique particuliéere correspond a la voie acoustique
numeérotée N (2) du dispositif et en ce que la deuxieme voie acoustique
particuliére correspond a la voie acoustique numerotée 1 (1) du dispositif et
en ce que le premier et le deuxieme ports differentiels realisent une
premiere (S+) et une deuxieme (S-) sorties différentielles du dispositif et en
ce que le troisiéme port réalise une entrée du dispositif.
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11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que les
parties (34, 35, 36) du transducteur de la voie acoustique numeéerotéee N (2)
ont une longueur égale respectivement a environ %, %2 et ¥4 de la longueur

de transduction de cette méme voie.

12. Dispositif selon I'une queiconque des revendications 10 et 11,
caractérisé en ce que les électrodes (34, 35) (36, 37) du transducteur de la
voie acoustique numérotée N (2) sont découpées pour former une
succession reguliere de doigts (34, 35) (36, 37) imbriqués formant une
alternance de polarités electriques positive et négative.

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que chacune des N voies acoustiques couplées par
proximité est constituée d'un resonateur composé d’'un transducteur entre

deux réseaux réflecteurs (3, 4), (7, 8), (23, 24).
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