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@ Filtre hyperfréguence a résonateurs linéaires.

@ Chaque résonateur est constitué par au moins un '

conducteur (4,5) placé sur la premiére face (2) d’un substrat
{1) en matériau diélectrique, dont la deuxiéme face (3),
paralléle a la premiére 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
I'intermédiaire d’au moins un condensateur {12,13).

Application : construction des filires en hyperfré-

quences.
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Filtre hyperfréquence a résonateurs linéaires

La présente invention concerne les filtres hyperfréquence de
petites dimensions, a résonateurs linéaires constitués par un ou plusieurs
conducteurs.

Il est connu de réaliser des filtres passe-bande ou coupe-bande en
hyperiréquence a l'aide de résonateurs, formés par des conducteurs en
forme de "U", déposés par métallisation ou tout autre moyen équivalent
sur une premiére face plane d'un substrat dont la deuxiéme face, parallele
3 la premiére face, est métallisée, pour constituer un plan de masse.

Selon cette réalisation, les branches des "U", formant les résona-
teurs, sont paralléles entre elles et sont dimensionnées pour que la
longueur totale développée de chacun des v, soit égale a la moitié de la
longueur d'onde X d'accord du résonateur.

Le coefficient de couplage entre deux résonateurs dépend, de la
largeur du conducteur constituant le résonateur, de la distance qui sépare
les branches de deux "U" adjacents ainsi que de l'espace existant entre les
deux branches du méme "U". ’

Ces filtres ont pour principaux inconvénients de présenter des
réponses parasites aux fréquences multiples de leur fréquence centrale de
fonctionnement, notamment, lorsqu'ils sont placés a I'intérieur d'un boitier
fermé et d'avoir un encombrement non négligeable, principalement aux
fréquences inférieures a 8 GHz.

Pour pallier ces inconvénijents, on cherche généralement a dimi-
nuer les dimensions des bofitiers en diminuant les dimensions des résona-
teurs. Une solution consiste, par exemple, a placer un condensateur entre
les extrémités libres des branches du "U" de chaque résonateur pour
I'accorder sur sa fréquence de travail. Cette réalisation a également pour
avantage qﬁ'elle permet d'obtenir des filtres possédant une bonne réjec-
tion des fréquences parasites. Mais, elle présente l'inconvénient, de
provoquer des champs électriques importants au niveau des condensateurs,
et des couplages parasites entre résonateurs non adjacents qui perturbent
la répor_xse du filtre. Le comportement physique d'un filtre ainsi obtenu, ne

correspond jamais, de ce fait, au filtre théorique attendu mais & une
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approximation qui d'une part, nécessite plusieurs essais longs et délicats
pour son obtention et qui d'autre part, en corollaire, augmente le prix de
revient.

Le but de I'invention est de remédier aux inconvénients précités.

A cet effet, l'invention a pour objet un filtre hyperfréquence a
résonateurs linéaires constitués par au moins un conducteur placé sur la
premiére face plane d'un substrat en matériau diélectrique dont la
deuxiéme face paralléle a la premiére face est métallisée pour constituer
un plan de masse, les extrémités de chaque conducteur étant reliées au
plan de masse, caractérisé en ce que la longueur de chaque conducteur est
inférieure a la demi longueur d'onde de I'onde de fréquence F_ de
résonance du résonateur qu'elle constitue et en ce que le milieu de chaque
conducteur est également relié au plan de masse par l'intermédiaire d'au
moins un condensateur pour accorder chaque résonateur sur sa fréquence
de résonance F_.

Cette disposition a pour avantage qu'elle rend chaque résonateur
accordable sur la fréquence de résonance F0 sur laquelle on souhaite qu'il
soit réglé tout en supprimant les résonances parasites aux fréquences
supérieures multiples de F,-

Elle a aussi pour avantage de réduire dans des proportions
importantes le rayonnement du doublet ainsi formé par chaque résonateur
puisque, les extrémités des conducteurs sont reliées au plan de masse.
Egalement, le rayonnement du condensateur d'accord de chaque résona-
teur est fortement atténué par la liaison d'une extrémité du condensateur
au plan de masse. A

Cette absence de rayonnement parasitaire, qui était difficilement
mesurable dans les réalisations des filtres de I'art antérieur, facilite la
réalisation physique des filtres. D'autre part, comme il apparaitra dans la
suite de la description, le schéma équivalent de chaque résonateur se
trouve &tre trés simplifié, ce qui facilite la détermination théorique de
ces filtres.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparalitront
également a l'aide de la description qui va suivre faite en regard des

dessins annexés donnés uniquement a titre d'exemple et dans lesquels.




10

15

20

25

30

35

0117178

- La figure 1 représente une vue en perspective d'un filtre
hyperfréquence selon !'invention.

- La figure 2 représente un schéma électrique d'un résonateur de
filtre selon l'invention.

- La figure 3 est une représentation du mode d'assemblage d'un
condensateur sur le substrat du filtre.

- La figure 4 est une représentation du schéma équivalent du
filtre représenté a la figure 1.

- La figure 5 est une représentation d'un deuxiéme mode de
réalisation d'un filtre hyperfréquence selon l'invention. .

- La figure 6 est une représentation de la courbe de réponse d'un
filtre de I'invention accordé sur une fréquence centrale de 1852,5 MHz.

Dans le mode de réalisation de I'invention représenté a la figure 1,
le filtre comprend un substrat 1, ayant deux faces rectangulaires planes 2
et 3, paralléles entre elles, espacées de quelques diziémes de millimétres
pour servir de support a deux conducteurs % et 5 en forme de "U" et a
deux conducteurs 6, 7 de couplage ayant des directioris a peu prés
paralléles. Le substrat 1 est fabriqué dans un matériau a permittivité
élevée, du type titanate de magnésium, alumine ou verre téflon. Les
conducteurs 4, 5, 6 et 7 sont déposés, par exemple, par métallisation de
rubans sur la premiere face 2 du substrat. La deuxieme face 3 du substrat
est recouverte enti€rement, par une couche métallique déposée également
par métallisation ou tout autre moyen équivalent.

Les conducteurs 4 et 5 forment, avec la couche métallique
recouvrant la face 3 du substrat, deux résonateurs qui sont alimentés,
dans l'exemple, au moyen du conducteur 6 de couplage transportant le
signal hyperfréquence appliqué a l'entrée du filtre. Ces résonateurs
fournissent & un organe extérieur au filtre, non représenté, le signal filtré,
au moyen du conducteur de couplage 7.

Les "U" formés par les conducteurs 4 et 5 ont des positions
inversées l'une par rapport a l'autre et leurs branches respectives 4a, 4b,
et 5a, 5b ont des directions a peu prés paralléles & la direction des
conducteurs de couplage 6 et 7. Les branches adjacentes 4b et 5a de
chaque résonateur sont légérement espacées l'une de l'autre, pour permet-

tre leur couplage électromagnétique. De mé&me les branches %a et 5b sont
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légérement espacées des conducteurs de couplage 6 et 7 pour permettre le
couplage des conducteurs 6 et 7 avec chacun des résonateurs. Les
extrémités de chacun des conducteurs en "U" & et 5 sont reliées au plan de
masse, recouvrant la face 3 du substrat 1, par l'intermédiaire des trous
métallisés &, 9, 10 et 11. Deux condensateurs 12 et 13 sont respective-
ment placés, entre le milieu des conducteurs # et 5 et le plan de masse, a
P'intérieur de trous pratiqués dans I'épaisseur du substrat 1. Les armatures

12a et 13a des condensateurs 12 et 13 sont soudées respectivement au

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

teurs 12 et 13 sont soudé€es au plan de masse situé sur la deuxiéme face du
substrat 3. Sur la figure 1, les espaces entre les armatures 12a et 12b
d'une part, et 13a et 13b d'autre part, sont ajustés a l'aide de noyaux
plongeurs, respectivement 14 et 15, déplagables a lintérieur de corps
d'armatures 12b et 13b.

Le schéma d'un résonateur, applicable a la construction des filires
selon l'invention, est représenté sous forme simplifiée a la figure 2. Le
résonateur de la figure 2 est constitué de fagon similaire a ceux de la
figure 1, par une ligne repliée 16 en forme de "U" dont les extrémités 17
et 18 sont reliées a Ia masse d'alimentation du filtre, et dont le milieu est
également relié 3 la masse, au travers, d'un condensateur variable 19. La
longueur L  de la ligne 16 est choisie inférieure a la longueur d'onde de
résonance pour permettre l'accord du résonateur a l'aide du condensa-
teur 19.

Ce type de résonateur permet a la fois, une trés bonne maitrise et
une trés bonne rejection des fréquences parasites.

En effet, dans le cas ou la longueur L est a peu pres égale mais
inférieure @ la demi-longueur d'onde A correspondant a la fréquence
centrale Fo de résonance du résonateur, la valeur du condensateur 19 est
ajustée & une valeur a peu prés nulle. Dans ce cas les réponses parasites
aux fréquences multiples de 2.F  sont supprimées du fait que les branches
du résonateur raménent un court-circuit aux bornes du condensateur 19.
Par contre, dans le cas ou, la longueur L  a une valeur bien inférieure a la
demi-longueur d'onde X , la valeur du condensateur 19 doit é&tre ajustée a
une valeur non négligeable pour obtenir la résonance du résonateur et la

PSR . . . 27
rejection des frequences parasites, multiples, dans ce cas, de o Fo ’
o
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ou Qo représente l'angle électrique correspondant au demi trongon
L
. . )
de ligne de longueur egalea — .

Le condensateur 19 étant relié par une de ses extrémités a la
masse, le rayonnement émis par celui-ci est fortement diminué. Les
liaisons d'un condensateur aux circuits d'un résonateur sont représentées a
la figure 3 qui représente le condensateur 12 de la figure 1, monté sur le
substrat 1. Sur la figure 3, chaque armature 12a et 12b du condensateur
est reliée respectivemnent au conducteur 4 et au plan de masse recouvrant
le susbtrat 1 par les cordons de soudure 20 et 21.

Comme chaque résonateur est relié par ses deux extrémités a la
masse, le dipble rayonnant qu'il forme, émet moins d'énergie qu'un dipdle
aux extrémités ouvertes de l'art antérieur, de sorte que, les couplages
entre résonateurs non adjacent; se trouvent étre fortement atténués.
D'autre part, la structure de chaque résonateur peut &tre ramenée a un-
schéma équivalent simple sous forme d'un dipdle ce qui facilite la
détermination, par le calcul, des filtres. Un exemple de schéma équivalent
est représenté a la figure 4. Sur ce schéma, le résonateur, formé par le
conducteur 4a de la figure 1, est équivalent a une ligne formée par les
conducteurs 20, 21, court-circuitée a une extrémité par un conducteur 24
et branchée a son autre extrémité aux bornes du condensateur 12. De
méme, le conducteur 4b est équivalent a une ligne formée par les
conducteurs 22 et 23, court-circuitée a une extrémité par le conducteur
25 et branchée a son autre extrémité aux bornes du condensateur 12. De
fagon identique, les conducteurs'5a et 5b formant les branches du "U" du
deuxiéme résonateur de la figure 1 sont équivalents & une ligne formée
par les conducteurs 26, 27 court-circuitée a une extrémité par le
conducteur 28 et connectée a son autre extrémité aux bornes du conden-
sateur 13. Egalement le conducteur 5b est équivalent 3 une ligne formée
par les conducteurs 29 et 30, court-circuitée a une extrémité par le
conducteur 31 et connectée & son autre extrémité aux bornes du conden-
sateur 13. Pour compléter le schéma équivalent, les résonateurs 4 et 5
sont couplés au travers des inverseurs d'impédance 32, 33 et 34.

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

l'aide des résonateurs en"U" selon l'invention qui comporte une seule ligne
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d'acceés 35 dont les deux extrémités constituent respectivement I'entrée et
la sortie du filtre. Trois résonateurs 36, 37 et 38 sont disposés dans un
méme plan que la ligne 35 avec leurs branches paralléles a la ligne 35 et
sont placés de part et d'autre de cette ligne.

A titre d'exemple, la figure 6 représente une courbe de transmis-
sion obtenue a l'aide d'un filtre passe-bande centré sur la fréquence
1852,5 MHz ou l'on peut voir que jusqu'a 12 GHz le filtre reste insensible
aux fréquences parasites.

Les exemples qui viennent d'étre donnés de réalisations préférées
de I'invention ne sont pas limitées aux filtres précédemment décrits, il va
de soi qu'elle s'applique également & d'autres variantes de réalisation
pouvant &tre empruntées, notamment, des techniques de fabrication des
microcircuits.

On comprendra également que [invention n'est pas non plus
limitée au nombre de résonateurs utilisés, ni & la forme des résonateurs"
qui au lieu d'étre en "U" peuvent revétir une forme quelconque, en V,
linéaire ou autre, ni au type de condensateurs utilisés. Les condensateurs
pourront étre indifféremment accordables, fixes ou formés par des

condensateurs inter-digités gravés sur le substrat.
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REVENDICATIONS

1. Filtre hyperfréquence a résonateurs linéaires constitués par au
moins un conducteur (4, 5, 11), placé sur la premiére face plane (2) d'un
substrat (1) en matériau diélectrique dont la deuxiéme face (3) paraliéle a
la premiére face est métallisée pour constituer un plan de masse, les
extrémités de chaque conducteur étant reliées au plan de masse, carac-
térisé en ce que la longueur de chaque conducteur (4, 5) est inférieure a la
demi longueur d'onde de l'onde de fréquence‘Fo de résonance du résona-
teur qu'elle constitue et en ce que le milieu de chaque conducteur (4, 5)
est également relié au plan de masse par l'intermédiaire d'au moins un
condensateur pour accorder chaque résonateur sur sa fréquence de réso-
nance F0 .

2. Filtre hyperfréquence selon:la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque conducteur (4, 5) a une capacité ajﬁstable.

3. Filtre hyperfréquence selon l'une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que les extrémités d'un conducteur sont reliées
au plan de masse par l'intermédiaire de trous métallisés.

4. Filtre hyperfréquencé selon l'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que chaque conducteur a une forme de U.

5. Filtre hyperfréquence selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'il comprend des conducteurs de couplage (6, 7), placés également sur
la premiére face (2) du substrat (1) et ayant des directions & peu prés
paralléles a la direction des branches des "U" de chacun des résonateurs,
pour appliquer le signal hyperfréquence a filtrer sur au moins un résona-
teur et pour fournir a I'extérieur du filtre le signal résultant filtré.

6. Filtre selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracté-
risé en ce que les conducteurs formant résonateurs (4, 5) et les conduc-
teurs de couplage (6, 7) sont disposés pour constituer un filtre passe-
bande. ’

7. Filtre selon l'une quelconque des revendications 4 a 6, caracté-

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

unes par rapport aux autres.
8. Filtre selon l'une quelconque des revendications 4 et 5, caracté-

risé en ce que les conducteurs en "U" (4, 5) sont couplés par l'intermé-
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diaire d'un seul conducteur de couplage (3, 5) pour constituer un filtre
coupe-bande.

9. Filtre hyperfréquence selor{ I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les armatures (12a, 12b) d'un condensa-
teur sont soudées l'une au conducteur (4, 5) qui lui correspond et l'autre au

plan de masse.
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