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©  Filtre  hyperfréquence  à  résonateurs  linéaires. 
(57)  Chaque  résonateur  est  constitué  par  au  moins  un 
conducteur  (4,5)  placé  sur  la  première  face  (2)  d'un  substrat 
(1)  en  matériau  diélectrique,  dont  la  deuxième  face  (3), 
parallèle  à  la  première  face,  est  métallisée  pour  constituer  un 
plan  de  masse.  Les  extrémités  de  chaque  conducteur  (4,5) 

o  

û .  

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

  Chaque  résonateur  est  constitué  par  au  moins  un 
conducteur  (4,5)  placé  sur  la  première  face  (2)  d'un  substrat 
(1)  en  matériau  diélectrique,  dont  la  deuxième  face  (3), 
parallèle  à  la  première  face,  est  métallisée  pour  constituer  un 
plan  de  masse.  Les  extrémités  de  chaque  conducteur  (4,5) 
sont  reliées  au  plan  de  masse  et  le  milieu  de  chaque 
conducteur  (4,5)  est  également  relié  au  plan  de  masse  par 
l'intermédiaire  d'au  moins  un  condensateur  (12,13). 

Application :  construction  des  filtres  en  hyperfré- 
quences. 



La  présente  invention  concerne  les  filtres  hyperf réquence   de 

peti tes  dimensions,  à  résonateurs   linéaires  constitués  par  un  ou  p lus ieurs  

c o n d u c t e u r s .  

Il  est  connu  de  réaliser  des  filtres  passe-bande  ou  coupe-bande  en 

hyperf réquence   à  l'aide  de  résonateurs ,   formés  par  des  conducteurs   en  

forme  de  "U" ,  déposés  par  métal l isat ion  ou  tout  autre  moyen  équ iva l en t  

sur  une  première  face  plane  d'un  substrat   dont  la  deuxième  face,  pa ra l l è l e  

à  la  première  face,  est  métal l isée,   pour  constituer  un  plan  de  masse .  

Selon  cette  réalisation,  les  branches  des  "U",  formant  les  r é sona-  

teurs,  sont  parallèles  entre  elles  et  sont  dimensionnées  pour  que  la  

longueur  totale   développée  de  chacun  des  "U" ,  soit  égale  à  la  moitié  de  la  

longueur  d'onde X  d'accord  du  r é s o n a t e u r .  

Le  coeff ic ient   de  couplage  entre  deux  résonateurs  dépend,  de  la  

largeur  du  conducteur  const i tuant   le  résonateur,   de  la  distance  qui  s é p a r e  

les  branches  de  deux  "U"  adjacents   ainsi  que  de  l 'espace  existant  entre  les 

deux  branches  du  même  "U". 

Ces  filtres  ont  pour  principaux  inconvénients  de  présenter   des 

réponses  parasites  aux  fréquences  multiples  de  leur  f réquence  centrale   de  

fonct ionnement ,   no tamment ,   lorsqu'ils  sont  placés  à  l ' intérieur  d'un  bo î t ie r  

fermé  et  d'avoir  un  encombrement   non  négligeable,  p r inc ipa lement   aux 

fréquences  inférieures  à  8  GHz.  

Pour  pallier  ces  inconvénients,   on  cherche  généra lement   à  d imi -  

nuer  les  dimensions  des  boîtiers  en  diminuant  les  dimensions  des  r é s o n a -  

teurs.  Une  solution  consiste,  par  exemple,  à  placer  un  condensateur   e n t r e  

les  ex t rémi tés   libres  des  branches  du  "U"  de  chaque  résonateur   pou r  
l 'accorder  sur  sa  fréquence  de  travail.  Cette  réal isa t ion a   éga lement   pour  

avantage  qu'elle  permet  d'obtenir  des  filtres  possédant  une  bonne  r é j e c -  

tion  des  fréquences  parasites.   Mais,  elle  présente  l ' inconvénient ,   de 

provoquer  des  champs  électr iques  importants   au  niveau  des  c o n d e n s a t e u r s ,  

et  des  couplages  parasites  entre  résonateurs  non  adjacents  qui  p e r t u r b e n t  

la  réponse  du  filtre.  Le  compor t emen t   physique  d'un  filtre  ainsi  obtenu,  ne  

correspond  jamais,  de  ce  fait,  au  filtre  théorique  attendu  mais  à  une 



approximat ion   qui  d'une  part,  nécessi te   plusieurs  essais  longs  et  dé l ica ts  

pour  son  obtent ion  et  qui  d'autre  part,  en  corollaire,   augmente  le  prix  de  

r e v i e n t .  

Le  but  de  l 'invention  est  de  remédier   aux  inconvénients  p r éc i t é s .  

A  cet  effet ,   l 'invention  a  pour  objet  un  filtre  hyperfréquence  à  

résona teurs   l inéaires  consti tués  par  au  moins  un  conducteur  placé  sur  la  

première   face  plane  d'un  substrat   en  maté r iau   diélectr ique  dont  la  

deuxième  face  parallèle  à  la  première  face  est  métal l isée  pour  cons t i t ue r  

un  plan  de  masse,  les  ex t rémi tés   de  chaque  conducteur   étant  reliées  au  

plan  de  masse,  ca rac té r i sé   en  ce  que  la  longueur  de  chaque  conducteur  e s t  

infér ieure   à  la  demi  longueur  d'onde  de  l'onde  de  fréquence  F 0  de  

résonance  du  résonateur   qu'elle  const i tue  et  en  ce  que  le  milieu  de  chaque  

conducteur   est  éga lement   relié  au  plan  de  masse  par  l ' in termédiaire   d 'au 

moins  un  condensa teur   pour  accorder  chaque  résonateur   sur  sa  f r é q u e n c e  

de  résonance   F  .  
o 

Cet te   disposition  a  pour  avantage  qu'elle  rend  chaque  r é s o n a t e u r  

accordable   sur  la  fréquence  de  résonance  F   sur  laquelle  on  souhaite  qu'il 

soit  réglé  tout  en  supprimant  les  résonances   parasites  aux  f r équences  

supérieures  multiples  de  F  .  
Elle  a  aussi  pour  avantage  de  réduire  dans  des  propor t ions  

impor tan tes   le  rayonnement   du  doublet  ainsi  formé  par  chaque  r é s o n a t e u r  

puisque,  les  ex t r émi t é s   des  conducteurs   sont  reliées  au  plan  de  masse .  

Egalement ,   le  rayonnement   du  condensa teur   d'accord  de  chaque  r é sona -  

teur  est  f o r t e m e n t   at ténué  par  la  liaison  d'une  ex t rémi té   du  condensa t eu r  

au  plan  de  m a s s e .  

Ce t te   absence  de  rayonnement   paras i ta i re ,   qui  était   d i f f i c i l e m e n t  

mesurable   dans  les  réalisations  des  fi l tres  de  l'art  antérieur,   facil i te  l a  

réa l isa t ion  physique  des  filtres.  D'autre  part,  comme  il  apparai t ra   dans  la  

suite  de  la  descript ion,   le  schéma  équivalent   de  chaque  résonateur  s e  

trouve  être  très  simplifié,  ce  qui  facil i te  la  dé te rmina t ion   théorique  de 

ces  f i l t r e s .  

D'autres   ca rac té r i s t iques   et  avantages   de  l 'invention  a p p a r a î t r o n t  

éga lement   à  l'aide  de  la  description  qui  va  suivre  faite  en  regard  des  

dessins  annexés  donnés  uniquement  à  t i tre  d 'exemple  et  dans  lesquels .  



-  La  figure  1  représente  une  vue  en  perspective  d'un  f i l t r e  

hyperf réquence   selon  l ' invention.  

-  La  figure  2  représente  un  schéma  électr ique  d'un  résonateur  de 

filtre  selon  l ' invent ion .  

-  La  figure  3  est  une  représen ta t ion   du  mode  d'assemblage  d'un 

condensateur   sur  le  substrat   du  f i l t re .  

-  La  figure  4  est  une  représen ta t ion   du  schéma  équivalent  du 

filtre  représenté   à  la  figure  1. 

-  La  figure  5  est  une  r eprésen ta t ion   d'un  deuxième  mode  de 

réal isat ion  d'un  filtre  hyperfréquence  selon  l ' i n v e n t i o n . .  

-  La  figure  6  est  une  représenta t ion   de  la  courbe  de  réponse  d'un 

filtre  de  l ' invention  accordé  sur  une  f réquence  centrale   de  1852,5  MHz. 

Dans  le  mode  de  réalisation  de  l ' invention  représenté   à  la  figure  1, 

le  filtre  comprend  un  substrat   1,  ayant  deux  faces  rec tangula i res   planes  2 

et  3,  parallèles  entre  elles,  espacées  de  quelques  dizièmes  de  m i l l i m è t r e s  

pour  servir  de  support  à  deux  conducteurs   4  et  5  en  forme  de  "U"  et  à  

deux  conducteurs   6,  7  de  couplage  ayant  des  directions  à  peu  près  

parallèles.  Le  substrat   1  est  fabriqué  dans  un  matér iau  à  p e r m i t t i v i t é  

élevée,  du  type  t i tanate   de  magnésium,  alumine  ou  verre  téflon.  Les  

conducteurs  4,  5,  6  et  7  sont  déposés,  par  exemple,  par  métal l isat ion  de  

rubans  sur  la  première  face  2  du  substrat .   La  deuxième  face  3  du  s u b s t r a t  

est  recouver te   en t iè rement ,   par  une  couche  métal l ique  déposée  é g a l e m e n t  

par  métal l isat ion  ou  tout  autre  moyen  é q u i v a l e n t .  

Les  conducteurs   4  et  5  forment ,   avec  la  couche  m é t a l l i q u e  

recouvrant   la  face  3  du  substrat,  deux  résonateurs   qui  sont  a l i m e n t é s ,  

dans  l 'exemple,  au  moyen  du  conducteur   6  de  couplage  t ranspor tan t   le  

signal  hyperf réquence   appliqué  à  l 'entrée  du  filtre.  Ces  r é s o n a t e u r s  

fournissent  à  un  organe  extérieur  au  filtre,   non  représenté ,   le  signal  f i l t r é ,  

au  moyen  du  conducteur   de  couplage  7. 

Les  "U"  formés  par  les  conducteurs   4  et  5  ont  des  posi t ions  
inversées  l'une  par  rapport  à  l'autre  et  leurs  branches  respectives  4a,  4b, 

et  5a,  5b  ont  des  directions  à  peu  près  parallèles  à  la  direction  des  

conducteurs  de  couplage  6  et  7.  Les  branches  adjacentes   4b  et  5a  de  

chaque  résonateur   sont  légèrement   espacées  l'une  de  l 'autre,  pour  p e r m e t -  

tre  leur  couplage  é lec t romagnét ique .   De  même  les  branches  4a  et  5b  son t  



l égè remen t   espacées  des  conducteurs   de  couplage  6  et  7  pour  permet t re   le  

couplage  des  conducteurs   6  et  7  avec  chacun  des  résonateurs .   Les  

e x t r é m i t é s   de  chacun  des  conduc teurs   en  "U"  4  et  5  sont  reliées  au  plan  de 

masse,  recouvrant   la  face  3  du  subst ra t   1,  par  l ' in termédia i re   des  t rous  

méta l l i sés   8,  9,  10  et  11.  Deux  condensateurs   12  et  13  sont  r e s p e c t i v e -  

ment  placés,  entre  le  milieu  des  conducteurs   4  et  5  et  le  plan  de  masse,  à  

l ' in tér ieur   de  trous  pra t iqués   dans  l 'épaisseur  du  substrat   1.  Les  a r m a t u r e s  

12a  et  13a  des  condensa teurs   12  et  13  sont  soudées  r e spec t ivement   au  

milieu  des  conducteurs   4  et  5  et  les  armatures   12b  et  13b  des  condensa -  

teurs  12  et  13  sont  soudées  au  plan  de  masse  situé  sur  la  deuxième  face  du 

subs t ra t   3.  Sur  la  figure  1,  les  espaces  entre  les  a rmatures   12a  et  12b 

d'une  part,  et  13a  et  13b  d 'autre  part,  sont  ajustés  à  l'aide  de  noyaux 

plongeurs,   r e spec t ivemen t   14  et  15,  déplaçables  à  l ' intérieur  de  corps  
d ' a rma tu res   12b  et  13b. 

Le  schéma  d'un  r é sona teur ,   applicable  à  la  construct ion  des  f i l t res -  

selon  l ' invention,  est  r e p r é s e n t é   sous  forme  simplifiée  à  la  figure  2.  L e  

résona teur   de  la  figure  2  est  const i tué   de  façon  similaire  à  ceux  de  la  

figure  1,  par  une  ligne  repl iée  16  en  forme  de  "U"  dont  les  ex t rémi tés   17 

et  18  sont  reliées  à  la  masse  d ' a l imenta t ion   du  filtre,  et  dont  le  milieu  e s t  

éga lemen t   relié  à  la  masse,  au  t ravers ,   d'un  condensateur   variable  19.  L a  

longueur  L   de  la  ligne  16  est  choisie  inférieure  à  la  longueur  d'onde  de  

résonance   pour  p e r m e t t r e   l 'accord  du  résonateur   à  l'aide  du  condensa -  

teur  19. 

Ce  type  de  résona teur   permet   à  la  fois,  une  très  bonne  maitrise  e t  

une  très  bonne  reject ion  des  f réquences   pa r a s i t e s .  

En  effet,   dans  le  cas  où  la  longueur  L   est  à  peu  près  égale  mais  

infér ieure   à  la  demi- longueur   d'onde  λ  correspondant   à  la  f r é q u e n c e  

cen t ra le   Fo  de  résonance  du  résonateur ,   la  valeur  du  condensateur   19  e s t  

a jus tée   à  une  valeur  à  peu  près  nulle.  Dans  ce  cas  les  réponses  p a r a s i t e s  

aux  f réquences   multiples  de  2 .  F   sont  supprimées  du  fait  que  les  b r anches  

du  résonateur   ramènent   un  cou r t - c i r cu i t   aux  bornes  du  condensateur   19. 

Par  contre,   dans  le  cas  où,  la  longueur  Lo  a  une  valeur  bien  inférieure  à  l a  

demi- longueur   d'onde  λ ,  la  valeur  du  condensateur   19  doit  être  ajustée  à  

une  valeur  non  négligeable  pour  obtenir  la  résonance  du  résonateur   et  la  

ré jec t ion  des  f réquences   paras i tes ,   multiples,  dans  ce  cas,  de  2π @  F o ,  
o 



où  @o  représente   l'angle  électr ique  correspondant  au  demi  t r onçon  
L 

de  ligne  de  longueur  égale  à  o  2 .  

Le  condensa teur   19  étant  relié  par  une  de  ses  ex t rémi tés   à  la 

masse,  le  r ayonnement   émis  par  celui-ci  est  for tement   diminué.  L e s  

liaisons  d'un  condensa teur   aux  circuits  d'un  résonateur  sont  représentées   à 

la  figure  3  qui  représen te   le  condensateur   12  de  la  figure  1,  monté  sur  le 

substrat   1.  Sur  la  figure  3,  chaque  a rmature   12a  et  12b  du  c o n d e n s a t e u r  

est  reliée  r e s p e c t i v e m e n t   au  conducteur   4  et  au  plan  de  masse  r e c o u v r a n t  

le  susbtrat   1  par  les  cordons  de  soudure  20  et  21. 

Comme  chaque  résonateur  est  relié  par  ses  deux  ex t rémi tés   à  la  

masse,  le  dipôle  rayonnant   qu'il  forme,  émet  moins  d'énergie  qu'un  dipôle 

aux  ex t rémi tés   ouvertes   de  l'art  antér ieur ,   de  sorte  que,  les  coup l ages  

entre  résonateurs   non  adjacents  se  t rouvent   être  for tement   a t t é n u é s .  

D'autre  part,  la  s t ruc ture   de  chaque  résonateur   peut  être  ramenée  à  u n  

schéma  équivalent   simple  sous  forme  d'un  dipôle  ce  qui  facili te  la 

dé terminat ion ,   par  le  calcul,  des  filtres.  Un  exemple  de  schéma  é q u i v a l e n t  

est  représenté   à  la  figure  4.  Sur  ce  schéma,  le  résonateur,   formé  par  le  

conducteur  4a  de  la  figure  l,  est  équivalent   à  une  ligne  formée  par  les  

conducteurs  20,  21,  cour t -c i rcu i t ée   à  une  ex t rémi té   par  un  conducteur   24 

et  branchée  à  son  autre  ext rémité   aux  bornes  du  condensateur   12.  De 

même,  le  conducteur   4b  est  équivalent  à  une  ligne  formée  par  les 

conducteurs  22  et  23,  cour t -c i rcu i t ée   à  une  ext rémité   par  le  c o n d u c t e u r  

25  et  branchée  à  son  autre  ext rémité   aux  bornes  du  condensateur   12.  De  

façon  identique,  les  conducteurs '5a   et  5b  formant   les  branches  du  "U"  du 

deuxième  résonateur   de  la  figure  1  sont  équivalents  à  une  ligne  f o r m é e  

par  les  conducteurs   26,  27  cour t - c i r cu i t ée   à  une  ex t rémi té   par  le  

conducteur  28  et  connectée   à  son  autre  ex t rémi té   aux  bornes  du  c o n d e n -  

sateur  13.  Ega lement   le  conducteur  5b  est  équivalent  à  une  ligne  f o r m é e  

par  les  conducteurs   29  et  30,  cour t -c i rcu i t ée   à  une  ext rémité   par  le  

conducteur  31  et  connectée   à  son  autre  ex t rémi té   aux  bornes  du  c o n d e n -  

sateur  13.  Pour  compléter   le  schéma  équivalent,   les  résonateurs  4  et  5 

sont  couplés  au  t ravers   des  inverseurs  d ' impédance  32,  33  et  34. 

La  figure  5  représente   une  réalisation  d'un  filtre  coupe-bande  à  

l'aide  des  résonateurs   en "U"  selon  l ' invention  qui  comporte  une  seule  l igne 



d'accès  35  dont  les  deux  ex t r émi t é s   const i tuent   r e spec t ivemen t   l 'entrée  e t  

la  sortie  du  filtre.  Trois  résonateurs   36,  37  et  38  sont  disposés  dans  un 

même  plan  que  la  ligne  35  avec  leurs  branches  parallèles  à  la  ligne  35  e t  

sont  placés  de  part  et  d 'autre  de  ce t te   l igne. 

A  titre  d 'exemple,   la  figure  6  représente   une  courbe  de  t r ansmis -  

sion  obtenue  à  l'aide  d'un  filtre  passe-bande  centré  sur  la  f r équence  

1852,5  MHz  où  l'on  peut  voir  que  jusqu'à  12  GHz  le  filtre  reste  insensible 

aux  f réquences   p a r a s i t e s .  

Les  exemples  qui  viennent  d'être  donnés  de  réal isat ions  p r é f é r é e s  

de  l ' invention  ne  sont  pas  l imitées  aux  fil tres  p r écédemmen t   décrits,   il  va  

de  soi  qu'elle  s 'applique  éga lement   à  d'autres  variantes  de  r éa l i sa t ion  

pouvant  être  empruntées ,   no tamment ,   des  techniques  de  fabricat ion  des  

m i c r o c i r c u i t s .  

On  comprendra   éga lement   que  l 'invention  n'est  pas  non  plus 
l imitée  au  nombre  de  résonateurs   utilisés,  ni  à  la  forme  des  r é sona t eu r s  

qui  au  lieu  d'être  en  "U"  peuvent  revêtir   une  forme  quelconque,  en  V, 

linéaire  ou  autre,   ni  au  type  de  condensateurs   utilisés.  Les  c o n d e n s a t e u r s  

pourront  être  i nd i f f é remment   accordables,   fixes  ou  formés  par  des  

condensa teurs   in te r -d ig i tés   gravés  sur  le  subs t r a t .  



1.  Filtre  hyper f réquence   à  résonateurs  linéaires  consti tués  par  au 

moins  un  conducteur  (4,  5,  11),  placé  sur  la  première  face  plane  (2)  d'un 

substrat   (1)  en  matériau  d ié lec t r ique   dont  la  deuxième  face  (3)  parallèle  à 

la  première  face  est  méta l l i sée   pour  constituer  un  plan  de  masse,  les 

ex t rémi tés   de  chaque  conducteur   étant  reliées  au  plan  de  masse,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  la  longueur  de  chaque  conducteur  (4,  5)  est  inférieure  à  la 

demi  longueur  d'onde  de  l'onde  de  fréquence F 0  de  résonance  du  r é sona -  

teur  qu'elle  constitue  et  en  ce  que  le  milieu  de  chaque  conducteur   (4,  5) 

est  également   relié  au  plan  de  masse  par  l ' in termédiaire   d'au  moins  un 

condensateur   pour  accorder   chaque  résonateur  sur  sa  f réquence  de  réso-  

nance  F  .  
o 
2.  Filtre  hyper f réquence   selon-la  revendication  1,  ca rac té r i sé   en 

ce  que  chaque  conducteur   (4,  5) a  une  capacité  a jus tab le .  

3.  Filtre  hyper f réquence   selon  l'une  quelconque  des  r evend ica t i ons  

1  et  2,  carac tér i sé   en  ce  que  les  ex t rémi tés   d'un  conducteur   sont  r e l i ée s  

au  plan  de  masse  par  l ' in te rmédia i re   de  trous  mé ta l l i sés .  

4.  Filtre  hyper f réquence   selon  l'une  quelconque  des  r evend ica t i ons  

1  à  3,  carac tér i sé   en  ce  que  chaque  conducteur  a  une  forme  de  U. 

5.  Filtre  hyper f réquence   selon  la  revendicat ion  4,  ca rac té r i sé   en  

ce  qu'il  comprend  des  conducteurs   de  couplage  (6,  7),  placés  également   sur 
la  première   face  (2)  du  substra t   (1)  et  ayant  des  direct ions  à  peu  p rès  

parallèles  à  la  direction  des  branches  des  "U"  de  chacun  des  r é sona teu r s ,  

pour  appliquer  le  signal  hyper f réquence   à  filtrer  sur  au  moins  u n  r é s o n a -  

teur  et  pour  fournir  à  l 'extér ieur   du  filtre  le  signal  résul tant   f i l t r é .  

6.  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  1  à  5,  c a r a c t é -  

risé  en  ce  que  les  conducteurs   formant   résonateurs  (4,  5)  et  les  conduc-  

teurs  de  couplage  (6,  7)  sont  disposés  pour  const i tuer   un  filtre  pa s se -  
bande.  

7.  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  4  à  6,  c a r a c t é -  

risé  en  ce  que  les  conducteurs   en  "U"  (4,  5)  ont  des  positions  inversées  les  

unes  par  rapport  aux  a u t r e s .  

8.  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  4  et  5,  c a r a c t é -  

risé  en  ce  que  les  conducteurs   en  "U"  (4,  5)  sont  couplés  par  l ' i n t e r m é -  



diaire  d'un  seul  conducteur   de  couplage  (3,  5)  pour  constituer  un  f i l t r e  

c o u p e - b a n d e .  

9.  Filtre  hyperf réquence   selon  l'une  quelconque  des  r evend ica t ions  

p récéden tes ,   c a rac t é r i s é   en  ce  que  les  a rmatures   (12a,  12b)  d'un  condensa -  

teur  sont  soudées  l'une  au  conducteur  (4,  5)  qui  lui  correspond  et  l 'autre  au 

plan  de  m a s s e .  
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