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©  Hltre  coupe-bande  à  structure  coaxiale. 
Ce  filtre  coupe-bande  à  résonateurs  diélectriques,  per- 

mettant  de  couper  une  large  bande  de  fréquences,  est  réalisé 
à  l'aide  d'un  guide  d'ondes  coaxial  (1)  et  de  résonateurs 
diélectriques  (2,  3)  à  structure  homogène,  percés  d'un  trou; 
le  conducteur  interne  (10)  du  guide  coaxial  (1)  passe  à  travers 
le  trou  de  chacun  des  résonateurs  et  les  résonateurs  sont 
isolés  électriquement  des  conducteurs  interne  et  externe  du 
guide  d'ondes  coaxial. 

Application  au  domaine  des  hyperfréquences. 



La  présente  invention  se  rapporte  à  un  filtre  coupe-bande  c o m p o r -  

tant  un  guide  d'ondes  coaxial  fermé  à  ses  deux  ext rémi tés   et  n  r é s o n a t e u r s  

diélectr iques  disposés  dans  le  guide  d'onde  coaxia l .  

De  tels  filtres  sont  connus  dans  le  domaine  des  h y p e r f r é q u e n c e s .  

Dans  ces  filtres  connus  les  résonateurs   sont,  chacun,  disposés  d'un  côté  du 

conducteur  interne  du  guide  d'onde,  généra lement   le  même  côté  pour  t ous  

les  résonateurs,   et  sont  rendus  solidaires  de  la  paroi  interne  du  c o n d u c t e u r  

externe,  par  exemple  par  un  support  fixé  à  cet te   paroi  ou  par  une  vis  de  

réglage  de  la  position  du  résonateur ,   vis  qui  t raverse  le  c o n d u c t e u r  

externe  du  guide  d'ondes  coaxia l .  

Ces  filtres  coupe-bande  connus  présentent   l ' inconvénient  de  ne 

pas  couper  une  large  bande  de  f r é q u e n c e s .  

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à  ce  défaut  en 

proposant  des  filtres  coupe-bande  d'une  largeur  de  bande  n e t t e m e n t  

supérieure  à  la  largeur  de  bande  des  filtres  connus.  

Ceci  est  obtenu  par  un  filtre  dans  lequel  la  disposition  des  

résonateurs  permet  un  couplage  eff icace  au  guide  d'onde  coaxial  par  
l ' intermédiaire   du  mode  dipolaire  é lectr ique  TM011. 

Selon  l'invention,  un  filtre  coupe-bande  comportant   un  guide 

d'ondes  coaxial  fermé  à  ses  deux  ex t rémi tés   et  n  résonateurs   (n  e n t i e r  

positif)  disposé  dans  le  guide  coaxial,  est  carac tér i sé   en  ce  que  les 

résonateurs  sont  de  s tructure  homogène  et  percés,  de  part  en  part,  d'un 

trou  à  travers  lequel  passe  le  conducteur  interne  du  guide  coaxial,  en  c e  

que,  pour  n)  1,  la  distance  est  en  deux  résonateurs  successifs  est  de  

l'ordre  de ¾λ  où  λ  est  la  longueur  d'onde  correspondant   à  la  f r é q u e n c e  

moyenne  de  la  bande  coupée  par  le  filtre  et  en  ce  que  le  filtre  c o m p o r t e  

des  moyens  d'isolement  pour  isoler  é lec t r iquement   les  résonateurs   des  

conducteurs  interne  et  externe  du  guide  d'ondes  coaxia l .  

Il  est  à  noter  qu'il  est  également   connu,  par  un  article  paru  dans  

IEEE  MTT-S  INTERNATIONAL  MICROWAVE  SYMPOSIUM  DIGEST,  27-29 

juin  1978,  Ottawa,  IEEE,  1978,  PISCATAWAY  pages  230-232,  un  filtre  à  



résonateurs  diélectriques  t raversés   par  le  conducteur   interne  d'un  guide 

coaxial.  Mais  ce  filtre  est  très  différent   du  filtre  selon  l'invention ;  en  

effet   il  s'agit  d'un  filtre  passe-bande  et,  si  les  résonateurs  sont  bien 

traversés  par  le  conducteur   interne  d'un  guide  coaxial,  par  contre  l eur  

s tructure  est  hétérogène  et  ils  sont  en  contac t   é lect r ique  avec  les  deux 

conducteurs  du  guide  coaxial ;  de  plus,  alors  que  dans  la  p r é s e n t e  

invention  les  résonateurs  sont  p ra t iquement   uniquement  couplés  au  guide 

coaxial  dans  lequel  ils  se  compor ten t   comme  des  circuits  bouchon  pou r  

amener  une  fonction  coupe-bande,   dans  le  texte  IEEE  les  résonateurs  son t  

couplés  entre  eux  capac i t ivement ,   réalisant   un  montage  en  série  qui  

amène  une  fonction  pas se -bande .  

La  présente  invention  sera  mieux  comprise  et  d'autres  c a r a c t é r i s -  

tiques  apparaî t ront   à  l'aide  de  la  description  ci-après  et  des  figures  s'y 

rapportant   qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  la  figure  1  une  vue  d'un  filtre  selon  l 'invention,  dont  c e r t a i n e s  

parties  ont  été  ret irées  pour  montrer  l ' i n té r i eur ,  

-  la  figure  2  une  vue  en  coupe  du  filtre  de  la  figure  1. 

La  figure  1  montre  un  filtre  à  s t ructure   coaxiale  dont  une  p a r t i e  

du  boîtier  a  été  ret i rée  et  l 'autre  coupée  pour  pe rmet t r e   de  voir  les  

éléments  in ternes .  

Le  filtre  selon  la  figure  1  est  réalisé  à  partir  d'un  guide  d 'ondes 

coaxial,  1,  d'axe  longitudinal,   YY,  dont  le  conducteur   interne  10  e s t  

raccordé,  à  ses  deux  ex t rémi tés ,   r e spec t ivement   aux  conducteurs  i n t e r -  

nes,  60,  70,  de  deux  prises  coaxiales  6  et  7.  Le  conducteur   externe  11  du 

guide  coaxial  a,  à  ses  ex t rémi tés ,   la  section  de  sa  paroi  interne  qui  va  en 

diminuant;  ainsi  sont  const i tués  deux  tronçons  d 'adaptat ion,   12,  13,  pour  

adapter  l ' impédance  du  guide  à  celle  des  conducteurs   coaxiaux  auquel  il 

est  prévu  d'être  branché  par  ses  prises  6  et  7.  Ce  conducteur  externe  11 

est  en  fait  constitué  de  deux  parties  symétriques  par  rapport  au  plan  de  la  

figure  1;  l'une,  110,  de  ces  deux  parties  apparaît   sur  la  figure  1  tandis  que  
l'autre  a,  comme  indiqué  plus  avant,  été  ret irée  pour  montrer  l ' in té r ieur  

du  f i l t re .  

Deux  plaques,  4,  5,  vues  en  coupe  selon  un  plan  qui  est  le  plan  de  

la  figure  1,  sont  percées  r e spec t ivement   de  deux  trous  40,  60  à  t r a v e r s  

lesquels  passent  les  conducteurs   internes  des  prises  6,  7;  ces  deux  p laques  



sont  vissées  en  bout  du  guide.  Quant  aux  prises  6  et  7  elles  sont,  e l les -  

mêmes,  vissées  r e spec t ivemen t   dans  les  plaques  4,  5,  formant  ainsi,  a v e c  

ces  plaques  et  le  conducteur   externe  11  du  guide  1,  un  boîtier  fermé  don t  

les  surfaces  internes  sont  a r g e n t é e s .  

Deux  résonateurs   d ié lect r iques   2,  3  de  s tructure  homogène,  en  

t i tanate   de  zirconium  de  pe rmi t t iv i t é   36  amènent   une  fonction  de  c o u p e -  
bande  dans  le  guide  coaxial  1.  Ces  résonateurs   se  présentent   sous  la  f o r m e  

de  cylindres  creux  de  d iamètre   extér ieur   sensiblement  égal  au  triple  du 

diamètre  de  leur  trou  intérieur  et  au  double  de  leur  épaisseur.  Ces  

résonateurs  sont  disposés  de  telle  sorte  que  leur  axe  longitudinal  so i t  

confondu  avec  l'axe  longitudinal  YY  du  guide  d'ondes  coaxial  1,  c ' e s t - à -  

dire  de  telle  sorte  que  le  conducteur   interne  du  guide  d'ondes  t raverse  le  

trou  des  résonateurs .   Deux  ent re to ises ,   20, 30,  en  verre  organique  de  

permit t iv i té   2,  en  forme  de  manchon  cylindrique,  sont  intercalées   entre  le  

conducteur  interne  10  du  guide  1  et,  r e spec t ivement ,   les  résonateurs   2  e t  

3. 

La  figure  2  est  une  vue  en  coupe  réalisée  selon  un  plan  de  coupe  

perpendiculaire  en  XX  au  plan  de  la  figure  1;  ce  plan  de  coupe  e s t  

perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal  YY  du  guide  d'ondes  coaxial  1  et  passe  

par  le  résonateur  2.  La  figure  2  montre  quatre  éléments  concen t r i ques  :  

-  au  centre  le  conducteur   interne  10  du  guide  coaxial ,  

-  l 'entretoise  20  de  d iamètre   interne  sensiblement  égal  au  d i a m è -  

tre  du  conducteur  interne  10, 

- le  résonateur  2  dont  la  d iamètre   du  trou  est  sensiblement  éga l  

au  diamètre   extér ieur   de  l ' e n t r e t o i s e ,  

-  et  le  conducteur  externe  11  du  guide  coaxial  1  avec  ses  deux 

parties,  110  et  111;  ce  conducteur   externe  présente,   du  moins  en  
dehors  des  tronçons  d 'adaptat ion  12  et  13  (voir  figure  1)  un 
diamètre  intérieur  ne t t emen t   supérieur  au  diamètre  extérieur  du 

résonateur  2  et  donc  également   du  résonateur  3  (voir  figure  1). 

Tels  qu'ils  ont  été  décrits  et  représentés   les  résonateurs  2  et  3  ne  

sont  pas  en  contact   avec  le  conducteur   externe  11  du  guide  coaxial  1  et  un 
matériau  de  faible  permi t t iv i té   (ent re to ises   20  et  30)  est  interposé  e n t r e  

chacun  d'eux  et  le  conducteur   interne  10  du  guide;  cette  disposition  e s t  
destinée  à  minimiser  les  pertes  par  effet   Joule  dans  le  filtre,  é t a n t  



entendu  qu'il  est  possible  de  réaliser  des  filtes  selon  l 'invention  où  les 

résonateurs   seraient  en  contact   avec  l'un  ou  l 'autre  ou  les  deux  conduc-  

teurs  du  guide  coaxia l .  

Sur  la  figure  2  ont  éga lement   été  représentées ,   en  traits  i n t e r -  

rompus  avec  une  flèche,  les  lignes  du  champ  magnétique,   H,  qui  c o r r e s -  

pondent  à  la  propagation  selon  le  mode  TM011  dans  le  guide  coaxial  et  qui 

assurent  le  couplage  entre  le  guide  et  les  résonateurs   quand  ils  sont  à  leur  

f réquence  de  r é sonance .  

Dans  le  filtre  qui  vient  d'être  décrit,   comme  d'ailleurs  dans  le  cas  

des  filtres  coupe-bande  classiques,  la  distance  entre  les  résonateurs   est  de  

l'ordre  de  ¾λ  où  X  est  la  longueur  d'onde  correspondant   à  la  f r équence  

moyenne  de  la  bande  coupée  par  le  filtre  à  s t ructure   coaxia l .  

A  titre  indicatif  le  filtre  qui  a  été  décrit  à  l'aide  des  figures  1  et  2 

a  une  longueur  hors-tout  d'environ  15,5  cm.  Ce  filtre,  tel  qu'il  a  été  conçu,  

permet  d'obtenir  un  a f fa ib l i s sement   de  56  décibels  dans  une  bande  de 

400  MHz  centrée  sur  une  f réquence  de  3  850  MHz. 

Il  est  à  noter  que  la  largeur  de  bande  du  filtre  coupe-bande  selon 

les  figures  1  et  2  peut  être  modifiée  en  changeant   le  couplage  entre  les 

résonateurs  et  le  guide  d'onde  coaxial;  ce  changement   peut  être  ob tenu  

par  une  modification  du  d iamètre   du  trou  intérieur  des  résonateurs :   plus 

ce  diamètre  est  proche  de  celui  du  conducteur   interne  du  guide  d 'ondes 

coaxial  et  plus  la  largeur  de  la  bande  coupée  est  i m p o r t a n t e .  

La  présente  invention  n'est  pas  limitée  à  l 'exemple  décrit  ou  aux 

variantes  suggérées  ci-avant.   C'est  ainsi  que  le  filtre  peut  ne  c o m p o r t e r  

qu'un  seul  résonateur  ou  peut  en  comporter   trois  et  même  plus;  dans  ce  

dernier  cas  deux  résonateurs  consécut i fs   seront  distants  d'environ ¾λ,  À 

étant,   comme  indiqué  plus  avant,  la  longueur  d'onde,  dans  l 'espace  l ibre,  

correspondant   à  la  fréquence  moyenne  de  la  bande  coupée  par  le  filtre.  De 

même  les  entretoises  20,  30  in tercalées   entre  les  résonateurs  2,  3  et  le 

conducteur  interne  10  (voir  figures  1  et  2)  peuvent,  par  exemple,  ê t r e  

remplacées  par  des  ent re to ises   disposées  entre  les  résonateurs  et  le  

conducteur  externe  11  du  guide  coax ia l .  



1.  Filtre  coupe-bande  compor tant   un  guide  d'ondes  coaxial  (1) 

fermé  à  ses  deux  ex t rémi tés   et  n  résonateurs  (n  entier  positif)  (2, 3) 

disposés  dans  le  guide  coaxial,  ca rac té r i sé   en  ce  que  les  résonateurs   (2,  3) 

sont  de  s t ructure   homogène  et  sont  percés,  de  part  en  part,  d'un  trou  à  

travers  lequel  passe  le  conducteur   interne  (10)  du  guide  coaxial,  en  ce  que, 

pour  n)   1,  la  distance  est  en  deux  résonateurs  successifs  est  de  l'ordre  de  

¾λ  où X  est  la  longueur  d'onde  correspondant   à  la  f réquence  moyenne  de 

la  bande  coupée  par  le  filtre  et  en  ce  que  le  filtre  comporte   des  moyens  

d'isolement  (20,  30)  pour  isoler  é lec t r iquement   les  résonateurs   des  conduc-  

teurs  interne  (10)  et  externe  (11)  du  guide  d'ondes  coax ia l .  

2.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  les 

moyens  d'isolement  sont  des  entre toises   en  matériau  d ié lec t r ique   à  fa ib le  

permit t iv i té ,   intercalées   entre  chaque  résonateur  (2,  3)  et  le  c o n d u c t e u r  

interne  (10)  du  guide  d'ondes  coaxial  (1). 

3.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que,  le 

conducteur  interne  du  guide  coaxial  étant  un  cylindre  de  d iamèt re   d  et  les 

résonateurs  des  résonateurs  tubulaires  de  diamètre  interne  D  (avec  D > d), 

une  entretoise   tubulaire  en  diélectr ique  de  faible  pe rmi t t iv i t é   s épa re  

chaque  résonateur  du  conducteur   interne  du  guide  coaxial,  cet te   e n t r e t o i -  

se  ayant  des  diamètres   intérieur  et  extérieur  sensiblement  égaux  r e s p e c t i -  

vement  à  d  et  D. 
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