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(57) Sammendrag

Et bdndpassfilter for elektromagnetiske bglger i hyperfrekvens
-eller mikrobglgeomradet og fortrinnsvis utfert ved hjelp av
bindbglgelederkomponenter omfatter mellom sin innéangsline (a)
og sin utgangslinje (B) n halvbglgeresonatorer (1 - 7) i
seriekobling. Passende kondensatorer (C0 - C7) danner hen-
siktsmessig kobling mellom pdfglgende filterelementer i denne
seriekobling.
(10, 11,

nevnte seriekecbling og derved frembringer en bratt gvre av-

Filteret omfatter videre kvartbglgeresonatorer
70, 71) som hver har sin ene ytterende koblet til

skjaringsflanke i den amplityde/frekvens-kurve som oppnds for
filterets brede passband innenfor hyperfrekvensomriadet.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder bandpassfiltre for elektro-
magnetiske belger i UHF- og mikrobelgeomradet, og sarlig
bredbéandsfiltre samt filtre utfert med bandbelgeledere.

Det er kjent teknikk & konstruere bandpassfiltre for desi-
meter- og mikrobelger, f.eks. innenfor det teknologiske felt
som angdr bandbelgeledere, ved seriekobling av et lavpass-
filter og et heoypassfilter, idet lavpassfilteret bestdr av en
rekke smale og brede linjeavsnitt som gjor tjeneste henholds-
vis som induktive og kapasitive filterelementer, mens hoeypass-
filteret bestar av smale linjeavsnitt som er jordet og gjor
tjeneste som induktive elementer samt er innbyrdes sammen-
koblet ved hjelp av &pne linjer eller kapasitanser. Sadanne
filtre mad nedvendigvis ha et stort antall polpunkter sével i
lavpass- som i1 heypassfilterdelen, og ma med andre ord omfatte
et stort antall linjeavsnitt. Filtrene blir derfor omfangs-
rike og kostnadskrevende.

En annen type sadanne filtre innenfor kjent teknikk bestar av
en rekke resonatorer anordnet mellom filterets inngangsende og
utgangsende, og som er anbragt tett inntil hverandre far &
oppnd sterk innbyrdes kobling. Selv i bandbplgeleder- eller
mikrostrimmelform er denne filtertype vanskelig & fremstille,
da den o¢nskede kobling innebzrer at hvilket som helst par av
to pafolgende resonatorer md anordnes mindre enn 100 um fra
hverandre og vedkommende kobling m& vzre fullstendig uforand-
ret fra filter til filter for & sikre sammenfallende egen-
skaper for alle filtre innenfor en gitt fremstillingsserie.

Det er derfor et formdl for foreliggende oppfinnelse a
overvinne eller i det minste redusere de ovenfor angitte
Ulemper.

I henhold til oppfinnelsen oppnds dette hovedsakelig ved hjelp
av et filter av resonatortype og hvor pd den ene side
koblingen mellom pafelgende resonatorer er frembragt ved
hjelp passende anordnede kapasitanser, mens det pd den annen
side ogsd opprettes stoppband-egenskaper.
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Oppfinnelsen gjelder saledes et badndpassfilter for elektro-
magnetiske belger i UHF- og mikrobelgeomrddet, og som omfatter
et vilkarlig antall n linezre resonatorer av hovedsakelig
samme gitte lengde \p/2, og som er apne 1 begge ender samt
koblet i elektrisk seriekobling mellom en inngangslinje og en
utgangslinje, og minst ett par line=zre hjelperesonatorer av
lengde \g/4, hvor Ap er midtbelgelengden i filterets passbénd
og Mg er beglgelengden av en bglge som skal avvises, samt
mindre enn \p.

P4 denne bakgrunn av prinsipielt kKjent teknikk fra publika-
sjonene DE-A-1 925 610 og EP-A-71 503 har s& filteret i
henhold til foreliggende oppfinnelse som se@rtrekk at et antall
(n+l) kapasitanser er koblet mellom henholdsvis inngangslinjen
og den forste resonator 1 seriekoblingen og mellom hvert par
av pafelgende seriekoblede resonatorer samt mellom den siste
resonator i seriekoblingen og utgangslinjen, mens hver
hjelperesonator i nevnte resonatorpar er koblet med sin ene
ende til inngangs- eller utgangslinjen eller en av de
seriekoblede resonatorer med innbyrdes elektrisk avstand
mellom hjelperesonatorene pa (2k+1)Ap/4, hvor k er et helt
tall storre enn -1.

Oppfinnelsen vil nd bli nermere forklart, og ytterligere

sartrekk vil fremga av feolgende beskrivelse under henvisning

til de vedfeyde tegninger, pa& hvilke:

Fig. 1 viser et forste utforelseseksempel pad et filter i
henhold til foreliggende oppfinnelse,

fig. 2 angir frekvenskurver for filteret vist i fig. 1, og

fig. 3 - 5 viser et andre utfoprelseseksempel pd et filter i
henhold til oppfinnelsen.

I de forskjellige figurer er tilsvarende deler angitt med
samme henvisningsbetegnelser. Som det vil fremgd av fig. 1,
omfatter et filter i henhold til oppfinnelsen, og som er
oppbygget av bandbelgeledere, et substrat P av polytetrafluor-
etylen, kommersielt kjent som teflon-glass, utfert i form av
en rektagulzr plate som er 45 mm bred, 65 mm lang samt 1,6 mm
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tykk. Den skjulte side av substratet P er i sin helhet
overtrukket av et pafert kobbersjikt som tjener som jordplan.
P4 den synlige side er det anordnet kobberstrimler A, 1 - 7,
10, 11, 70, 71 samt B som henholdsvis danner en inngangslinje,
syv linezre resonatorer som er apne i begge ender, fire ekstra
line®re resonatorer som hver er kortsluttet i den ene ende,
samt en utgangslinje. Det skal gjeres oppmerksom pa det
forhold at skjont de filtre som beskrives her samt i de
etterfolgende patentkrav, er angitt & ha en inngangslinje,
slik som A i fig. 1, og en utgangslinje, slik som B i samme
figur, kan disse to linjer faktisk bytte arbeidsfunksjon,
sdledes at linje A gjor tjeneste som utgangslinje og linje B
som inngangslinje.

Filteret i henhold til fig. 1 er av den art hvor bandbelge-
lederne er anordnet fysisk i parallell. For & sikre kompakt
utferelse av filteret, bestar resonatorene 1 til og med 7 av
linjeavsnitt anordnet i parallell mellom inngangslinjen A og
utgangslinjen B. Resonatorene 1 - 7 er ledende ba&nd av
halvbeplgelengde, idet de alle har en lengdeutstrekning pa
hovedsakelig \p/2, hvor Ay er den belgelengde som tilsvarer
midtfrekvensen i filterets passband. For & oppna kraftig
kobling mellom de pafelgende bandbelgelederavsnitt av
filteret, samt for & sikre at denne kobling lett kan repro-
duseres fra filter til filter under seriefremstilling av
filtrene, er variable kondensatorer Cg - Cy anordnet for a
forbinde henholdsvis inngangslinjen A med den fgrste ende av
den fgrste resonator 1, den andre ende av resonator 1 med den
forste ende av resonator 2, osv. pd samme mate frem til den
andre ende av resonator 6 og den forste ende av resonator 7
samt den andre ende av resonator 7 og utgangslinjen B. De
nevnte linjeavsnitt 1 - 7 danner sdledes sammen med kondensa-
torene C; - Cg et sikksakkmgnster.

De fire ytterligere resonatorer 10, 11, 70 og 71, som utgjeres
av kvartbelgelinjer, er kortsluttet, idet en av deres ender er
koblet til en tilherende hovedresonator, nemlig til hoved-

resonator 1 for ekstra-resonatorene 10 og 11, og hovedresona-
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tor 7 for ekstra-resonatorene 70 og 71. Disse kortsluttende
resonatorer er utfert for & innfegre et stoppbédnd i filteret,
slik det vil fremgd av fig. 2, sédledes at filterets ampli-
tude/frekvens-kurve vil fa et passband med steilere avskjzr-
ingskant mot heyere frekvenser. Lengden av ekstra-resona-
torene er sdledes valgt lik \g/4, hvor Ag er en belgelengde
som skal avvises og som er mindre enn \p samt hovedsakelig lik
midtfrekvensen i det frekvensband som skal utelukkes av stopp-
bandet.

Ekstra-resonatorene er videre anordnet i par, nemlig 10 - 11
og 70 - 71, og resonatorene innen hvert par er anordnet med en
innbyrdes avstand som er lik (2k+1)\p/4, hvor k er et positivt
helt tall, som 1 det beskrevne utforelseseksempel er satt

1lik 1. Dette valg av den innbyrdes avstand mellom ekstra-
resonatorene gir en gjensidig kompensasjon innenfor filterets
passband av de induktive og kapasative forStyrrelser som
frembringes av hver av resonatorene i samme par. Det skal
ogsd henvises til det forhold at nevnte ekstra-resonatorer som
er tilordnet stoppbdnd- eller avskjaringsfunksjonen faktisk
kan anbringes hvor som helst langs den elektriske forplant-
ningsbane mellom de to filterender, s& lenge nevnte innbyrdes
avstand p& (2k+1)\p/4 blir opprettholdt. Det nettopp
beskrevne filter har et frekvenpassband innenfor 3 dB p& 950 -
1700 MHz, med skarp svekning til 30 dB pA begge sider av dette
band.

En grafisk fremstilling av amplitude/frekvens-kurver for
filteret angitt i fig. 1, er vist i fig. 2 og omfatter tre
kurver G1, G og G3.

Kurven Gi angir frekvensgangen for en krets som den vist i
fig. 1 nar den er utfert med koblingskondensatorer Cp - C7 med
hegy kapasitansverdi (dvs. Cp og C; = 20 pF og Cq1 - Cg = 5 pF),
men uten hjelperesonatorer 10, 11, 70, 71. Denne kurve angir
hovedsakelig frekvensgangen for et heypassfilter som gir en
svekning p& mer enn 30 dB for frekvenser under 200 MHz og
veksler fra 30 dB til 1 dB mellom 200 og 500 MHz, hvoretter
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det forekommer variasjoner av storrelsesorden 1 - 2 dB mellom
500 og 1600 MHz og stoerre variasjoner fra 1 til 11 4B over
resten av det frekvensomrade som dekkes av malingen, dvs.
mellom 1600 og 3750 MHz. Denne frekvensgang ligger fjernt fra
det passba&nd som tilsiktes for filteret vist i fig. 1, nemlig
et passband pa 950 - 1700 MHz.

Kurven G5 i fig. 2 angir amplitude/frekvens-kurven for en
krets som den vist i fig. 1 ndr den er utfert uten hjelpe-
resonatorer 10, 11, 70, 71, men med samme kapasitansverdier
som for filteret i henhold til oppfinnelsen, og som er
representert ved kurven Gz (dvs. Cp, Cy = 15 pF, Cq1 og Cg = 3
PF, C» - Cg = 1,5 pF). Frekvensgangen er da som ¢gnsket for de
lave frekvenser, men for de heye frekvenser er sveknings-
flanken ikke tilstrekkelig skarp.

Kurven G3 representerer saledes amplitude/frekvens-kurven for
filterkretsen vist i fig. 1, og en sammenligning av denne
kurve med den angitt kurve G, gjer det klart at ved a legge
til stoppfilteret, som gir et stoppband tilnermet omkring
midtfrekvensen 2300 MHz ved hjelp av de tidligere nevnte
kvartbelgelinjer hvis resonansfrekvenser er valgt & ligge i
bandet 1850 - 2500 MHz, oppnds den virkning at en utpreget
svekningsforandring opptrer i narheten av bandpassfilterets
heoyfrekvensomrédde. Det oppnds da en svekning pa mindre enn 3
dB under 1750 Mhz og av sterrelsesorden 20 - 30 dB for
frekvenser fra 1800 MHz til mer enn 2500 MHz, mens svekningen
atter avtar for frekvenser av steorrelsesorden 2700 MHz og
hgyere. De sistnevnte frekvenser ligger imidlertid tilstrek-
kelig langt fra filterets bandbredde (950 - 1700 MHz) til at
alle uheldige virkninger unngads 1 de fleste anvendelser av
filteret.

En annen utfegrelse av filteret i henhold til oppfinnelsen vil
- na& bli beskrevet under henvisning til fig. 3 - 5. Dette
filter har faktisk samme filtreringsegenskaper som filteret i
henhold til fig. 1, men er fremstilt med to ledende lag samt
et jordplan pa beyelige substrater, og filterets kondensatorer
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tilsvarende kondensatorene C; - Cg i fig. 1, er oppnadd ved &
overlappe ytterendene av bglgelederlinjene, som da er adskilt
ved tykkelsen av et beyvelig substrat.

Fig. 3 viser et beyelig substrat S; av polyamid, hvorpd det
er anordnet seks kobberstrimler, nemlig A, 1 (+ 10 og 11), 3,
5, 7 (+ 70 og 71), samt B. Fig. 4 viser et annet beyelig
polyamidsubstrat S, hvorpd det er pafert tre kobberstrimler,
2, 4 og 6. Nevnte substrater S; og S, utgjeres av to
rektangulzre plater pd 35 x 44 mm og som er limt ovenpa
hverandre for & frembringe den kretssammenstilling som er
angitt i fig. 5. P& undersiden av platene S; og S; er det
videre fastlimt et jordplan bestdende av et polyamidsubstrat
som p& sin ene side er pdfgrt et kobberovertrekk. Dette
jordplan er ikke synlig i fig. 5.

For & frembringe et filter som er sammenlignbart med filteret
i fig. 1 ved hjelp av den angitte sammenstilling av platene S3
og Sp samt deres paforte strimmelbdnd og nevnte jordplan, er
det bare nedvendig & legge til to faste miniatyrkondensatorer,
hver pa 15 pF, som angitt i fig. 5 ved betegnelsene Cp og C7.
P4 samme mate som i1 fig. 1 er inngangslinjen og utgangslinjen
angitt ved henholdsvis A og B, mens halvbelgeresonatorene er
angitt ved 1 - 7 og kvartbglgeresonatorene ved 10, 11, 70 og
71. Den kapasitive kobling mellom linjen A og resonator 1
samt mellom resonator 7 og linje B er opprettet henholdsvis
ved kondensatorene Cp og C7. De kapasitive koblinger
innbyrdes mellom halvbelgeresonatorne er imidlertid i dette
tilfellet oppnéddd ved at de ytterender av linjene som skal
sammenkobles, anordnes overfor hverandre, saledes at de flater
av disse linjeender som ligger vendt mot hverandre og er
adskilt ved hjelp av dielektrisk polyamidsubstrat, danner de
to plater i vedkommende koblingskondensatorer, som i fig. 5 er
angitt ved betegnelsene C; - Cg.

Forskjellige andre konstruksjoner av et bandpassfilter av
denne art er mulig uten & g& utenfor oppfinnelsens ramme.
Filteret i henhold til oppfinnelsen kan f.eks. vare oppbygget
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av tre plater, idet vedkommende resonatorer da befinner seg i
mellomrommet mellom to parallelle jordplan. Pa grunnlag av
den viste utfgrelse i fig. 1 kan likeledes kondensatorene Cq -
C7 vare frembragt ved anvendelse av metall-lapper eller
~-tunger pafeort et dielektrisk substrat. Sadanne lapper skulle
i s&fall anordnes slik at de f.eks. erstatter kondensatoren C;
i fig. 1 ved at de to ender av vedkommende metall-lapp ligger
i flukt med de respektive ender av de resonatorer 1 og 2 som
nevnte kondensator C; var Koblet mellom. De overflater som
befinner seg rett overfor hverandre, bestemmer da koblingen
mellom pafplgende resonatorer. Kondensatorer slik som Cp og
Cy i fig. 1 og 5 kan likeledes vare frembragt ved hjelp av den
teknikk som gdr ut pa & bringe kobberbelagte overflateomrédder
rett overfor hverandre, eller eventuelt ved den teknikk som er
anskueliggjort i fig. 5, eller tilsvarende. Dette er mulig
ved & gjore de omrader av linjenes vtterender som ligger rett
overfor hverandre tilstrekkelig store, avhengig av det mellom-
liggende materials tykkelse og dielektrisitetskonstant, til at
den tilsiktede kapasitans oppnas.

Det er ogsd mulig & frembringe et filter bare ved hjelp av en
eneste halvbelgeresonator og et enkelt par av kvarbelgeresona-
torer.

PATENTKRAV:

1. Bandpassfilter for elektromagnetiske belger i UHF- og
mikrobelgeomradet, og som omfatter et vilkérlig antall n
line®re resonatorer (1-7) av hovedsakelig samme gitte lengde
Ap/2, og som er apne i begge ender samt koblet i elektrisk
seriekobling mellom en inngangslinje (A) og en utgangslinje
(B), og minst ett par linezre hjelperesonatorer (10-11,70-71)
av lengde \g/4, hvor )\, er midtbglgelengden i filterets
passband og \g er belgelengden av en belge som skal avvises,
samt mindre enn Xy,

karakterisert ved at et antall (n+1)
kapasitanser er koblet mellom henholdsvis inngangslinjen (A)
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og den ferste resonator (1) i seriekoblingen og mellom hvert
par av pafelgende seriekoblede resonatorer (1-7) samt mellom
den siste resonator (7) i seriekoblingen og utgangslinjen
(B), mens hver hjelperesonator i nevnte resonatorpar (10,11
eller 70,71) er koblet med sin ene ende til inngangs- eller
utgangslinjen (A,B) eller en av de seriekoblede resonatorer
(1-7) med innbyrdes elektrisk avstand mellom hjelperesona-
torene pa (2k+1)\p/4, hvor k er et helt tall sterre enn -1.

2. Béandpassfilter som angitt i krav 1,

kara kvt erisert ved at de linezre resonatorer
(1-7) utgjeres av ledende halvbelgestrimler, som er anordnet
parallelt og kolinezrt over i det minste en del av sin lengde
samt slik at hver av hjelperesonatorene kan plasseres hvor
som helst pa inngangs- og utgangslinjene og de seriekoblede
resonatorer, sd lenge nevnte elektriske avstand opprett-
holdes.

3. Bandpassfilter som angitt i krav 2 og hvor ogsd inngangs-
og utgangslinjen (A,B) er utfert som ledende strimler,
karakterisert ved at nevnte inngangs- og
utgangslinjer (A,B) og de seriekoblede resonantorer er fordelt
pa de to sider av ett og samme dielektriske substrat (Si),
idet minst en av nevnte n+1l kapasitanser (Cq - Cg) mellom to
filterelementer er oppnéddd ved & anbringe den ene ytterende av
det ene element rett overfor den tilordnede ytterende av det
annet element, idet de to nevnte elementer for dette formdl er
anordnet pd innbyrdes motsatte sider av substratet og de
overlappende flateomrader av de to ytterender er fastlagt i
samsvar med den kapasitans som tilsiktes.
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