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(54) Filtre passe-bande

(57) La présente invention concerne un filtre passe-
bande. Ce filtre comporte une ou plusieurs cellules élé-
mentaires (10) de type passe-bande placées en série,
une cellule élémentaire regroupant un réseau exergant
un filirage passe-bas composé d'un trongon inductif
(32) et d'un trongon capacitif (33) en structuré coaxiale
et un résonateur quart d'onde (35) en série exergcant un
filtrage passe-haut, placé au milieu du trongon capacitif
(33).

L'invention s'applique notamment pour des filtres
disposés en sortie du tube hyperfréquence dans la
chaine d'émission d'un radar, par exemple a bande
étroite. Plus généralement, elle s'applique pour les fil-
tres passe-bande utilisés dans des émetteurs mais
aussi dans des récepteurs de systémes électromagné-
tiques.
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Description

[0001] La présente invention concerne un filtre
passe-bande. Elle s'applique notamment pour des fil-
tres hyperfréquence, par exemple a bande étroite, dis-
posés en sortie de chaine d'émission d'un radar. Plus
généralement, elle s'applique pour les filtres passe-
bande utilisés dans des émetteurs mais aussi dans des
récepteurs de systemes électromagnétiques.

[0002] Les radars sont en partie caractérisés par
leur bande de fréquence de fonctionnement. Cette der-
niére est choisie notamment en fonction des applica-
tions prévues pour le radar. Un signal émis par un radar
est élaboré a partir d'un signal hyperfréquence de faible
puissance, généralement créé a partir d'un oscillateur
de référence. Ce signal est ensuite amplifié a travers
une chaine d'émission de fagon a obtenir en sortie du
radar un signal suffisamment puissant pour atteindre
une cible et permettre a cette derniere de renvoyer un
écho suffisamment puissant pour qu'il puisse étre
détecté par la chaine de réception du radar. Pour obte-
nir un signal hyperfréquence pur qui se situe dans la
bande souhaitée, il est nécessaire de placer dans la
chaine d'émission un filire passe-bande adapté.
Comme tout circuit hyperfréquence situé dans une
chaine d'émission ou de réception hyperfréquence, ce
filtre passe-bande doit présenter une bonne adaptation
caractérisée par un taux d'ondes stationnaires, cette
adaptation étant associée a des pertes d'insertion. Par
ailleurs, Le filtre passe-bande présente des caractéristi-
ques propres a sa fonction. Une caractéristique impor-
tante est notamment la raideur de ses flans, c'est-a-dire
l'intervalle de fréquence qui sépare le filtre d'un état
passant a un état ou il atténue quasiment complétement
les ondes. Plus cet intervalle est faible, plus la raideur
du filtre est grande. Plus cette raideur est grande, plus
le filtre est efficace. Le niveau de puissance accepté par
le filtre constitue une autre caractéristique importante
de ce circuit.

[0003] Il est connu de réaliser des filtres passe-
bande pour des chaines d'émission ou de réception
radar qui présentent de bonnes performances. Ces per-
formances concernent notamment les pertes d'inser-
tion, la réjection hors bande notamment aux fréquences
harmoniques, le taux d'onde stationnaire mais aussi la
raideur du filtre ainsi que sa tenue en puissance. Les
structures connues ne permettent pas d'obtenir de bon-
nes performances dans un encombrement réduit. Un
but de l'invention est de permettre la réalisation d'un fil-
tre passe-bande qui présente a la fois de bonnes perfor-
mances hyperfréquence et qui occupe un volume
réduit. A cet effet, I'invention a pour objet un filtre passe-
bande, caractérisé en ce qu'il comporte une ou plu-
sieurs cellules élémentaires de type passe-bande pla-
cées en série, une cellule élémentaire regroupant un
réseau exergant un filirage passe-bas composé d'un
trongon inductif et d'un trongon capacitif en technologie
coaxiale et un résonateur quart d'onde en série exer-
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¢ant un filtrage passe-haut, placé au milieu du trongon
capacitif.

[0004] L'invention a pour principaux avantages
gu'elle permet d'obtenir un trés bon niveau de rejection
des fréquences en dehors de la bande passante, qu'elle
s'adapte a différentes bandes de fréquence et qu'elle
est simple a mettre en oeuvre.

[0005] D'autres caractéristiques et avantages de
I'invention apparaitront a I'aide de la description qui suit
faite en regard de dessins annexés qui représentent:

- la figure 1, une illustration du gabarit d'un filtre
passe-bande;

- lafigure 2, un exemple de réalisation possible d'un
filtre selon l'invention;

- lafigure 3, une cellule élémentaire composant le fil-
tre de la figure 2;

- la figure 4a, un schéma électrique équivalent d'un
trongon élémentaire passe-bas;

- lafigure 4b, un schéma électrique équivalent d'une
cellule élémentaire passe-bande;

- lafigure 5, un exemple de fonction de filtrage obte-
nue pour un filtre élémentaire passe-bande;

- les figures 6 et 7, un autre exemple de réalisation
possible d'un filtre selon I'invention.

[0006] La figure 1 illustre a titre indicatif la fonction
d'un filire passe-bande dans un systeme d'axes dont
I'axe des ordonnées représente le niveau d'atténuation
A, par exemple en dB, et dont |'axe des abscisses repré-
sente les fréquences f. La raideur du filtre est caractéri-
sée par lintervalle de fréquence Afy qui caractérise le
passage de I'état d'atténuation maximum 1 a I'état pas-
sant correspondant a I'état passant 2. Ce dernier cor-
respond a une atténuation sensiblement nulle,
correspondant aux pertes d'insertion résiduelles. La rai-
deur est aussi caractérisée par l'intervalle de fréquence
Afy correspondant au passage de l'état passant 2 a
I'état d'atténuation maximum 1. Les deux intervalles Afy,
Afy sont par exemple sensiblement égaux. L'efficacité
du filtre est liée a sa raideur. Un filtre passe-bande est
d'autant plus efficace que sa raideur est grande, c'est-a-
dire que les intervalles Afy, Af, sont faibles.

[0007] La figure 2 présente un exemple de réalisa-
tion possible d'un filtre selon l'invention. Ce filtre com-
porte une structure de propagation de type coaxial 1 de
longueur L. La figure 2 présente l'ensemble de cette
structure selon une coupe longitudinale passant par le
centre. Le filtre selon l'invention comporte une succes-
sion de cellules élémentaires 10 identiques disposées
en série et s'emboitant les unes dans les autres.
[0008] La figure 3 illustre une cellule élémentaire
10, par la méme vue en coupe que celle de la figure 2.
Cette cellule comporte un réseau de filtrage élémen-
taire de type passe-bas qui présente une symétrie de
révolution autour d'un axe de symétrie 31. Ce réseau
passe-bas est composé de deux trongons 32, 33 de
rayons respectifs R4, R, différents représentant respec-



3 EP 1 067 617 A1 4

tivement l'inductance L et la capacité Cg de filtrage. La
capacité élémentaire Cy de la cellule 10 est obtenue
mécaniquement par I'espacement entre le trongon de
grand rayon Ry et la gaine métallique 34 de la structure
coaxiale. L'inductance élémentaire L est obtenue par
la longueur du trongon 32. Cela donne un schéma équi-
valent tel que représenté par la figure 4. La capacité
élémentaire Cg est connectée entre la gaine métallique
34 et le trongon 33 de grand rayon R, l'inductance élé-
mentaire L est fonction de la longueur | du trongon de
petit rayon Ry.

[0009] La cellule élémentaire 10 Ly, Cq réalise un
filtrage des hautes fréquences, la fréquence de coupure
fy étant donnée par la relation suivante, en I'absence de
tout autre élément, notamment d'un résonateur qui va
étre décrit parla suite:

1

fy= —— 1
" 2n L,C, @

[0010] La figure 5 illustre par une premiére courbe
51, en trait continu, la fonction de filtrage relative a cette
cellule, dans le méme systeme d'axes que celui de la
figure 1. Les ondes ayant une fréquence supérieure a
une fréquence proche de la fréquence de coupure pré-
cédente f sont atténuées par la cellule Ly, Cg.
[0011] Une cellule élémentaire 10 comporte par
ailleurs un résonateur quart d'onde 35, placé au milieu
du trongon capacitif 33. D'un point de vue mécanique,
ce piege hyperfréquence est réalisé a l'aide d'une
bague 35 en matériau isolant, pouvant étre par exemple
le matériau dénommé par la marque déposée Téflon, et
dont la forme en coupe rappelle un double L. Cette
forme est liée a la longueur importante du piege qu'il est
nécessaire de replier a l'intérieur de la structure afin que
le circuit ouvert puisse se transformer correctement en
court-circuit au niveau du trongon capacitif. Cette conti-
nuité électrique est assurée si la longueur Lp du pieége
est sensiblement égale au quart d'onde a la fréquence
centrale de la bande de fréquence utile, soit:
Lp=Ag. /4 (2)
[0012] Agc étant la longueur d'onde guidée asso-
ciée a la frequence centrale de la bande utile du filtre
final. Ce résonateur se transforme en un court-circuit
pour les ondes hyperfréquence. En dehors de la bande,
l'impédance ramenée par le résonateur n'est plus un
court-circuit, ce qui créer une désadaptation qui se
caractérise par un filtrage des basses fréquences. Ce
trongon a notamment pour role de créer le flanc bas du
filtre. Les ondes ayant une fréquence inférieure a la fré-
quence fg sont atténuées. Au contraire, les ondes ayant
une fréquence supérieure a fg rencontrent un court-cir-
cuit.
[0013] De maniere a assurer le maintien mécani-
que de la structure globale, les bagues 35 dépassent
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par exemple légérement des trongons capacitifs et sont
ensuite maintenus par une gaine 36, réalisée en maté-
riau diélectrique isolant de faible épaisseur.

[0014] Par l'effet de I'élargissement du conducteur
central, dont la fonction de filirage est illustrée par la
premiéere courbe 51 et par l'effet du résonateur quart
d'onde dont la réponse est illustrée par la deuxieme
courbe 52, un filtre élémentaire passe-bande est ainsi
obtenu. Le filtre est passant entre la fréquence de cou-
pure basse fg et la fréquence de coupure haute f. La
figure 4b illustre le schéma électrique équivalent d'une
cellule élémentaire, prenant en compte I'effet du réso-
nateur. Un premier filtre comporte une inductance L,
reliée a une capacité Cy/2 elle-méme reliée par ailleurs
au potentiel du conducteur extérieur 34. En série avec
ce filtre sont disposés une inductance L, et une capacité
C, égale a Cy/2, tous deux en série, relié & une capacité
C, reliée par ailleurs au potentiel du conducteur exté-
rieur 34. Ly, Cq sont l'inductance et la capacité du filtre
passe-bas illustré par la figure 4a, et L,, C, sont l'induc-
tance et la capacité correspondant au résonateur 35.
[0015] Il n'est pas nécessaire que le résonateur 35
se prolonge depuis le conducteur central 33 jusqu'a la
gaine 36 ou le conducteur extérieur 34. Néanmoins,
pour assurer une bonne tenue mécanique de I'ensem-
ble, il est préférable que le transformateur d'impédance
occupe tout I'espace intérieur. Un isolant électrique, par
exemple du Téflon, occupe I'espace entre le conducteur
central 12 et la gaine 36 ou le conducteur extérieur 34.
[0016] Une fonction de filtrage telle qu'illustrée par
la figure 5 et correspondant a un filtre élémentaire 10
n'est pas parfaite dans la mesure notamment ou sa rai-
deur est faible. Pour obtenir un filtre qui s'approche le
plus possible d'un filtre idéal, c'est-a-dire ayant la rai-
deur la plus importante possible, un filtre selon l'inven-
tion comporte plusieurs filtres élémentaires 10 en série
comme l'illustre notamment la figure 2.

[0017] Les dimensions génériques des trongons
d'inductance et de capacité, ainsi que celles du résona-
teur 35, qui fait fonction de transformateur d'impédance,
sont réglées de fagcon a ce que la bande passante du fil-
tre (fy-fg) réalisé par une cellule élémentaire 10 soit par
exemple centré sur la fréquence centrale de la bande
utile du radar.

[0018] La figure 6 présente, par une vue en pers-
pective, un autre mode de réalisation possible d'un dis-
positif selon [l'invention. Ce mode de réalisation
compléete par exemple le dispositif tel que présenté pré-
cédemment. Dans le mode de réalisation de la figure 6,
la structure coaxiale précédente 1 est disposée a l'inté-
rieur d'un ensemble 61 de guides d'ondes rectangulai-
res 62. Cet ensemble est par exemple constitué de
deux parties, dont une seule est représentée en figure 6
pour des facilités de présentation. Les guides d'ondes
rectangulaires 62 sont sensiblement perpendiculaires a
I'axe 31 du guide d'onde coaxial 1. Les guides d'ondes
rectangulaires 62 sont par exemple usinés dans un bloc
de métal. Une partie ainsi usinée comportant un
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ensemble de demi-guides d'ondes rectangulaires
comme l'illustre la figure 6. Les guides complets 62 sont
alors obtenus par la superposition des deux parties.
Dans chaque partie, un creux ayant la forme d'un demi-
cylindre est usiné perpendiculairement aux guides
d'ondes rectangulaires 62 pour placer la structure
coaxiale 1. Le filtre tel qu'illustré par la figure 6 montre
que les guides d'ondes rectangulaires 62 sont disposés
perpendiculairement de part et d'autre du guide d'onde
coaxial 1 selon un plan passant par |'axe de symétrie 31
de ce dernier. Par ailleurs sur la figure 6, les guides rec-
tangulaires 62 sont ouverts a leurs extrémités.

[0019] La figure 7 montre, par une vue en coupe
dans le plan de symétrie du filtre, que les extrémités des
guides d'ondes rectangulaires 62 opposées a la struc-
ture coaxiale 1 sont fermées par des charges hyperfré-
quence 71. L'ensemble des guides d'ondes
rectangulaires 62 fermés par les charges hyperfré-
quence 71 permettent notamment d'optimiser les per-
formances du filtre en dehors de sa bande passante,
c'est-a-dire d'améliorer le niveau d'atténuation en
dehors de cette bande. Cet ensemble permet en parti-
culier de piéger les harmoniques d'ordres élevés ou
d'autres fréquences parasites, en dehors de la bande
passante, que le filire atténue insuffisamment, en
regard d'un niveau de performance demandé ftrés
sévere. Comme l'illustre la figure 7, un guide d'onde
rectangulaire 62 est couplé a chaque cellule élémen-
taire de filtrage 10, plus précisément, un guide d'onde
rectangulaire 62 est placé de chaque cbté d'une cellule
de filtrage élémentaire 10. Les harmoniques non filtrées
par la structure de filtre coaxial telle que décrite relative-
ment aux figures 2 et 3 sont piégées dans les guides
d'ondes rectangulaires 62. La charge hyperfréquence
71 joue en fait le réle d'un absorbant hyperfréquence.
Les fréquences ainsi absorbées sont éliminées, et donc
filtrées. Le passage des harmoniques, non suffisam-
ment filtrées par une cellule de filtrage élémentaire 10,
a ses guides d'ondes rectangulaires associés se fait par
couplage hyperfréquence. En particulier, les dimen-
sions des guides rectangulaires 62 sont prévues en
fonction des fréquences a atténuer et du couplage pre-
cité. Ce couplage se fait via le conducteur extérieur 34
de la structure coaxiale 1 qui est au contact des parois
63 des guides rectangulaires 62. De préférence, une
charge hyperfréquence 71 a une forme triangulaire dont
la pointe est orientée vers l'intérieur du guide, le triangle
étant par ailleurs symétrique par rapport a I'axe central
64 du guide. Cela permet notamment d'optimiser
I'absorption des ondes captées par le guide.

[0020] Un filtre selon l'invention présente de tres
bonnes performances électriques tout en présentant un
encombrement réduit et une structure compacte. En
particulier, de par sa structure de propagation en tech-
nologie coaxiale, ses pertes d'insertion sont trés faibles.
De plus, par sa structure additionnelle en guides
d'ondes rectangulaires, il posséde d'excellentes pro-
priétés de rejection des fréquences harmoniques en
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dehors de sa bande passante.

[0021] L'invention s'applique avantageusement
pour différents types de bandes de fréquences, il suffit
pour l'adapter a une bande donnée de dimensionner en
conséquence la structure coaxiale d'une part et éven-
tuellement les guides rectangulaires d'autre part.
L'invention est par ailleurs simple a mettre en oeuvre
dans la mesure notamment ou elle ne nécessite pas de
composant ou de structures particuli€rement comple-
Xes.

Revendications

1. Filtre passe-bande, caractérisé en ce qu'il com-
porte une ou plusieurs cellules élémentaires (10)
de type passe-bande placées en série, une cellule
élémentaire regroupant:

- unréseau exercant un filtrage passe-bas com-
posé d'un trongon inductif (32) et d'un trongon
capacitif (33) en structure coaxiale;

- et un résonateur quart d'onde (35) en série
exercant un filtrage passe-haut, placé au milieu
du trongon capacitif (33).

2. Filtre selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'un réseau passe-bas est composé d'un trongon
inductif (32) de diamétre R4 et d'un trongon capaci-
tif (33) de diamétre Ry, R, étant supérieur a Ry.

3. Filtre selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le résonateur
(35) a la forme d'une bague.

4. Filtre selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le résonateur (35) a la forme d'un double L
dans une vue en coupe passant par I'axe de symé-
trie (31) de la structure coaxiale.

5. Filtre selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une gaine (36),
réalisée en un matériau isolant électriquement, est
placée entre le résonateur quart d'onde (35) et le
conducteur extérieur (34) de la structure coaxiale.

6. Filire selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'ensemble des
cellules élémentaires (10) est disposé a l'intérieur
d'un ensemble (61) de guides d'ondes rectangulai-
res (62) fermés par une charge hyperfréquence
(71), les guides d'ondes rectangulaires (62) étant
disposés perpendiculairement de part et d'autre
des cellules élémentaires (10) selon un plan pas-
sant par leur axe de symétrie (31), les guides
d'ondes rectangulaires captant des ondes de fré-
quences présentes en dehors de la bande pas-
sante du filtre.
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Filtre selon la revendication 6, caractérisé en ce
que I'ensemble (61) des guides rectangulaires est
constitué de deux parties, qui prennent les cellules
élémentaires (10) en sandwich, les guides d'ondes
rectangulaires (62) étant usinés dans un bloc de 5
métal.

Filtre selon I'une quelconque des revendications 6

ou 7, caractérisé en ce qu'un guide d'onde rectan-
gulaire (62) est couplé a chaque cellule élémentaire 170
de filtrage (10), de sorte qu'un guide d'onde rectan-
gulaire (62) est placé de chaque c6té d'une cellule
élémentaire (10).

Filtre selon I'une quelconque des revendications 6 15
a 8, caractérisé en ce qu'une charge hyperfré-
quence (71) a une forme triangulaire dont la pointe
est orientée vers l'intérieur du guide rectangulaire,
le triangle étant symétrique par rapport a I'axe cen-
tral (64) du guide. 20
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