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(57) Resumo: ELEMENTO DE SINTONIA E RESSONADOR
SINTONIZAVEL. Elemento de sintonia baseado em piezeletricidade e
um ressonador dotado deste membro. O elemento basico piezelétrico
inclui pelo menos uma camada piezelétrica (341, 342) e uma camada
metalica (343). Este elemento basico é primeiramente revestido com
uma fina camada isolante (346) e entdo, com um bom condutor (347) .
A espessura do revestimento condutor & maior que a profundidade de
pele de um campo que corresponde a frequéncia de operagédo da
estrutura no condutor. O elemento de sintonia (340) assim formado é
fixado, por exemplo, em alguma superficie interna da cavidadedo
ressonador para mudar a frequancia natural do ressonador por
controle elétrico. Ao usar o elemento de sintonia, ndo séo necessarios
arranjos mecénicos para a movimentagdo do elemento de sintonia.
Além disso, o elemento de sintonia ndo causa perdas dielétricas
consideraveis nem intermodulagédo quando estiver em um campo
eletromagnético de radiofrequéncia, porque o campo ndo pode

penetrar de maneira significativa no revestimento condutor no interior
do material piezelétrico.
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“ELEMENTO DE SINTONIA E RESSONADOR
SINTONIZAVEL”

A inveng¢do se refere a um elemento de sintonia
baseado em piezeletricidade e um ressonador que possui este
elemento de sintonia para mwmudar a freqUéncia natural do
ressonador por controle elétrico.

Piezeletricidade é a caracteristica de varios
materiais estruturados com cristais em que a forca mecénica
aplicada ao material provoca neste uma diferenca de potencial
elétrico e, de forma inversa, um campo elétrico aplicado ao
material nele provoca uma transformacéd mecanica. Dependendo da
direcéo de corte do cristal e da direg¢do do campo elétrico, a
transformagdo pode ocorrer, por exemplo, como uma mudanga da
espessura e do comprimento de uma pe¢a tipo placa. Se a placa
piezelétrica tiver o formato de fita e for fixada a uma base
rigida e ambas as suas extremidades, ocorre a partir da base um
aumento no comprimento que faz a fita dobrar, de maneira que
sua parte média se levanta da baée. De forma correspondente, se
a placa piezelétrica, por exemplo, de forma circular for fixada
a uma base rigida em suas bordas, a extensdo no pland da placa
faz com que sua &rea central se levante da base. Uma fita
piezelétrica também pode ser fixada em seu comprimento total a
outra fita flexivel gque ndo reage mecanicamente ao campo
elétrico. Se este elemento combinado tiver sido fixado somente
em uma extremidade, entdo a altera¢do no comprimento da pec¢a
piezelétrica forga a extremidade livre do elemento para virar
na direg¢do correspondente a alteracdo do comprimento.

"Elemento de sintonia" significa, nesta
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especificacdo, um componente por meio do qual a freqiéncia
natural de um circuito ou de um dispositivo possa ser ajustada.
Esses dispositivos sintonizaveis sdo, por exemplo, ressonadores
usados nos filtros dos equipamentos de radio. Nos ressonadores
de radiofreqgténcia, sao comuns diferentes cavidades e
ressonadores coaxiais, porqgque com seu uso, podem  ser
construidos filtros de baixas perdas que produzem poténcias
relativamente altas. A estrutura bésica do ressonador coaxial
compreende um condutor interno, um condutor externo que
consiste de paredes laterais, um fundo e uma tampa. O fundo e a
tampa estdo em conexdo galvdnica com o condutor externo, e o
conjunto dos trés forma um alojamento fechado do ressonador.
Normalmente, a extremidade inferior do condutor interno 1liga
galvanicamente o fundo e a extremidade superior fica "no ar",
caso em que a linha de transmissdo que forma o ressonador é
curto circuitada em sua extremidade inferior e aberta em sua

extremidade superior. Depoils, é o caso de um ressonador de

Qr

quarto de onda, porque o comprimento de onda que corresponde

M

sua frequéncia natural, ou freqléncia bésica de ressonancia,
quatro vezes o comprimento elétrico da linha de transmissdo.
A sintonizagdo do ressonador coaxial de quarto
de onda se baseia normalmente na altera¢do da capacitéancia
entre o condutor interno e a tampa, caso em dque também o
comprimento elétrico e a freqliéncia natural do ressonador sao
alterados. Tradicionalmente, tém sido usados parafusos
metdlicos de sintonia na tampa do ressonador para alterar a
capacitancia. Quando o parafuso é acionado, é alterada sua

disténcia do condutor interno do ressonador, e como
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consequéncia muda a capacitancia entre o condutor interno e a
tampa. Uma desvantagem do uso de parafusos de sintonia é que os
acessdérios do parafuso aumentam o nimero de componentes de
filtro e os furos rosqueados para os parafusos significam um
aumento do nuimero de etapas de trabalho e, portanto, um aumento
nos custos de fabricacd3o. Além disso, o contato elétrico nas
roscas pode deteriorar-se no curso do tempo, O dgue provoca
alteracdes na sintonia e aumento de perdas no ressonador.
Existe também o risco de queda elétrica nos filtros de alta
poténcia, se a ponta do parafuso estiver perto da extremidade
do condutor interno. Além disso, em um filtro multi-ressonador
pode ser necessdrio acionar manualmente os parafusos em varios
estdgios para obter a desejada resposta de freqiéncia. Assim, a
sintonia consome tempo, sendo relativamente cara.

A capacitancia entre o condutor interno e as
pecas condutoras vizinhas de um ressonador coaxial também pode
ser alterada por meio de elementos dobrédveis de sintonia. Na
extremidade do condutor interno pode haver uma peg¢a de extensao
planar paralela a tampa e, em sua borda com pelo menos uma
projecdo paralela & parede lateral. Dobrando a projegdo e a
referida capacitdncia ao mesmo tempo, a frequiéncia natural do
ressonador muda. Uma desvantagem também deste tipo de solugdo é
que em um filtro multi-ressonador pode ser necessario dobrar
manualmente os elementos de sintonia em varios estégios para
obter a desejada resposta de freqléncia. Além disso, a tampa do
filtro deve ser aberta e fechada em cada estdgio de sintonia,
sendo a sintonia consumidora de tempo e de alto custo.

Como é sabido, o elemento de sintonia de um
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ressonador também pode ser dielétrico. Nesse caso, € utilizado
o fato de que a resisténcia do campo elétrico na cavidade do
ressonador varia dependendo da localizagd3o. Quando uma peca
dielétrica & movimentada, por exemplo, na dire¢do do campo
elétrico mais forte, aumenta o coeficiente dielétrico efetivo
da peca em questd3o da cavidade do ressonador. Entdo, no caso de
um ressonador de quarto de onda, aumenta a capacita@ncia entre a
extremidade superior do condutor interno e das superficies do
condutor & sua volta, aumenta o comprimento elétrico do
ressonador e reduz a freqgliéncia natural. Uma desvantagem do
elemento de sintonia dielétrico é que exige um mecanismo mével
que, por sua vez, significa o aumento dos custos de produgdo.
Além disso, seu material provoca perdas dielétricas e assim, a
atenuacgdo do sinal.

0 elemento de sintonia de um ressonador também
pode ser piezelétrico. A Fig. 1 mostra um exemplo desse caso. E
mostrado na figura um ressonador de quarto de onda, cuja
estrutura béasica compreende um condutor externo 110, um
condutor interno 120, um fundo 115 e uma tampa 130. Além disso,
a estrutura inclui um elemento piezelétrico de sintonia 140
para a sintonia do ressonador, cujo membro €& visto
separadamente como vista lateral e por baixo nas figuras de
acompanhamento préximas ao ressonador. O elemento de sintonia
140 é um objeto com formato de fita que possui duas camadas
reais: a camada inferior 141 é de material piezelétrico e a
camada superior 142 é algum metal. O elemento de sintonia €
fixado a partir de ambas as suas extremidades na superficie

interna da tampa do ressonador acima da extremidade superior do
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condutor interno, de maneira que as extremidades da camada de
metal do membro estejam em contato galvanico com a tampa 130. A
tensdo de controle do elemento de sintonia é conduzida por meio
de um pequeno furo na tampa por uma linha 150. Um condutor
dessa linha estd ligado & camada metalica 142 e o outro a um
revestimento condutor 144 que cobre pelo menos parcialmente a
superficie inferior da camada piezelétrica. Este tipo de
revestimento & necessério para a condugdo do campo elétrico de
forma igual em toda a camada piezelétrica.

O elemento de sintonia 140 pode ser conformado
de maneira que, no estado inativo, tenha sido dobrado a partir
da metade de certa forma na direg¢do do condutor interno 120. A
distdncia d entre o condutor interno e a camada metdlica do
elemento de sintonia &, portanto, menor que a distdncia entre o
condutor interno e a tampa 130. Dependendo da polaridade da
tensdo de controle, a distédncia d aumenta ou diminui com a
alteragdo do comprimento da fita piezelétrica. No primeiro
caso, a capacitédncia entre o condutor interno e a tampa se
reduz e, portanto, aumenta a freqiéncia natural do ressonador.
No outro caso, a freqiéncia natural reduz-se de forma
correspondente. A dimensdo da alteragdo depende naturalmente da
magnitude do valor absoluto da tensdo de controle.

O elemento de sintonia também pode ser fixado
de maneira correspondente na superficie superior do condutor
interno. Também, pode ser fixado a tampa do ressonador somente
em sua Unica extremidade, de maneira que sua extremidade livre

fique acima do condutor interno. Principalmente, a

possibilidade da sintonia do ressonador €& também, nesses casos,
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similar & descrita acima.

A Fig. 2 mostra um segundo exemplo de um
conhecido elemento piezelétrico de sintonia. O elemento de
sintonia 240 é apresentado aumentado como uma vista lateral,
com a maior parte do centro cortada fora. Tem trés camadas
efetivas: existe a primeira camada piezelétrica 241 na parte de
cima da figura, a camada metdlica 243 na metade e a segunda
camada piezelétrica 242 na parte inferior. Além disso, um
primeiro revestimento condutor 244 se situa na superficie
superior da ©primeira camada piezelétrica e um segundo
revestimento condutor 245 na superficie inferior da segunda
camada piezelétrica para a condugdo do campo elétrico de forma
igual para as camadas piezelétricas. A estabilidade térmica da
estrutura multicamadas é melhor obtida que, por exemplo, pelo
elemento de sintonia de acordo com a Fig. 1. Isto &, o elemento
de sintonia 240 sendo dobrado, por exemplo, a partir do centro
para baixo, a expansdo térmica da primeira camada piezelétrica
241 tende a esticar o membro, mas a expansdo térmica da segunda
camada piezelétrica 242 tende a dobrad-lo ainda mais. Por esta
razd3o, a forma arqueada do elemento permanece quase inalterada.

O campo elétrico é levado até o elemento de
sintonia pela linha 250 que tem um primeiro 251 e um segundo
condutores 252. O primeiro condutor 251 & 1ligado a camada
metdlica 243, e o segundo condutor 252 & ligado tanto ao
primeiro revestimento condutor 244 como ao segundo revestimento
condutor 245. Por isso, as diregdes do campo elétrico nas
camadas piezelétricas sdo opostas, seguindo-se ainda que,

quando o comprimento de uma camada é reduzido, o comprimento da
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outra camada aumenta. Portanto, as mudan¢as de comprimento de
ambas as camadas dobram o elemento na mesma direg¢do, como deve
ser. Quando a polaridade da tensdo de controle muda, também
muda a direcdo de dobra do elemento de sintonia.

O nimero de camadas no elemento piezelétrico
de sintonia pode ser maior que trés, para tornar o elemento o
mais ideal possivel.

Quando forem wusados os tipos de elementos
piezelétricos de sintonia supramencionados, sdo evitados seus
controles mecdnicos, porque a transformagdo ocorre por meio de
um controle elétrico. Entretanto, a desvantagem sdo as perdas
dielétricas quando campo eletromagnético de alta freqiéncia se
propaga dentro do elemento de sintonia pelo menos por meio de
suas superficies laterais. A parte imagindria da complexa
permissividade dos materiais piezelétrico & maior relativamente
4 parte real, isto é, o angulo de perda & e sua tangente sédo
relativamente grandes. Por essa razdo, as referidas perdas
dielétricas sdo consideravelmente grandes. Além disso, ©
material piezelétrico n3o € 1linear com relagdo as suas
caracteristicas elétricas, o que resulta na intermodulagdo para
a propagac¢do do sinal por meio do ressonador.

O objetivo da invencdo €é  minimizar as
desvantagens mencionadas relativas & técnica anterior. O
elemento de sintonia de acordo com a invengdo é caracterizado
pelo que é apresentado na reivindicagdo independente 1. O
ressonador de acordo com a invencdo é caracterizado pelo que &
apresentado na reivindicagéao independente 6. Algumas

configuracdes vantajosas da invengdo estdo descritas nas demais
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reivindicagdes.

A idéia Dbéasica da invencdo & a seguinte: Ao
elemento piezelétrico bésico pertence pelo menos uma camada
piezelétrica e uma camada metdlica. Esse elemento bédsico &
primeiro revestido com uma fina camada isolante e depois com um
bom condutor. A espessura do revestimento condutor €& maior que
a profundidade de pele do campo correspondente a4 freqguiéncia de
operagdo da estrutura no condutor. O elemento de sintonia assim
formado é fixado em, por exemplo, uma superficie interna da
cavidade do ressonador de maneira a mudar a freqiéncia natural
do ressonador por meio de um controle elétrico.

Uma vantagem da invengdo €& que, ao usar um
elemento de sintonia de acordo com ela, ndo €& necessario um
arranjo mecdnico para a movimentag¢do do elemento de sintonia, o
que reduz os custos de fabricagdo do produto como um todo e
aumenta sua confiabilidade. Outra vantagem da invengdo € que O
elemento de sintonia nao provoca perdas dielétricas
consideraveis quando estd em um campo eletromagnético de
radiofreqiéncia. Isto & causado pelo fato que o campo ndo pode
penetrar de forma consideradvel pelo referido revestimento
condutor dentro do material piezelétrico. A partir disso,
segue-se uma vantagem adicional que o material piezelétrico nem
provoca a intermodulagdo no sinal no campo em Qque estd o
elemento de sintonia.

A invencdo serd agora descrita em detalhes. A
descricdo se refere aos desenhos de acompanhamento onde

A Fig. 1 mostra um exemplo de um elemento de

sintonia de acordo com a técnica anterior em um ressonador,
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A Fig. 2 mostra um segundo exemplo de um
elemento de sintonia de acordo com a técnica anterior,

As Figs. 3a,b mostram um exemplo de um
elemento de sintonia de acordo com a invencdo,

A Fig. 4 mostra um exemplo de um ressonador
coaxial de acordo com a invencao,

As Figs. 5a,b mostram um segundo exemplo de um
ressonador coaxial de acordo com a invengao,

A Fig. 6 mostra um terceiro exemplo de um
ressonador coaxial de acordo com a invengao,

As Figs. 7a,b mostram um exemplo de um
elemento de sintonia e um ressonador de acordo com a invengao,
e

A Fig. 8 mostra outro exemplo de um ressonador
de acordo com a invencao.

As Figs. 1 e 2 ja foram descritas com relagdo
a descricgdo da técnica anterior.

As Figs. 3a e 3b mostram um exemplo de um
elemento de sintonia de acordo com a invengdo. A Fig. 3a & uma
vista lateral do elemento de sintonia 340 como uma segdo
longitudinal e com a maior parte do meio cortada, e a Fig. 3b o
mostra como um desenho em perspectiva. O elemento de sintonia
340 compreende um elemento basico similar ao mostrado na Fig. 2
e suas camadas de revestimento de acordo com a invencdo. Assim,
o elemento bésico tem uma camada metdlica 343 na metade e uma
primeira 341 e uma segunda 342 camada piezelétrica com seus
revestimentos condutores imediatos. Existem duas camadas de

revestimento: o elemento bésico tem primeiro um revestimento



10

15

20

25

10

isolante 346 e este tem ainda um revestimento condutor 347.
Como o nome sugere, a fun¢do do revestimento isolante € isolar
galvanicamente o revestimento condutor do elemento basico. O
revestimento isolante é relativamente fino e feito com material
flexivel, de maneira que ndo resiste muito a dobradura do
elemento de sintonia. A funcdo do revestimento condutor €&, de
acordo com a invengao, evitar a penetragd3o do campo
eletromagnético no material piezelétrico. Por esse motivo, a
espessura do revestimento condutor é maior que a profundidade
de pele do campo correspondente a freqiéncia de operagdo da

estrutura no condutor. Se a espessura do revestimento condutor

for, por exemplo, trés vezes maior que a profundidade de pele,

a resisténcia de campo dentro do "alojamento" formado pelo
revestimento condutor é somente cerca de 5% da resisténcia de

campo fora deste. Ao usar cobre, a profundidade de pele na
freqiéncia gigahertz é 2,7 pm, e assim cerca de 10 pm € uma
espessura adequada para o revestimento condutor.

Quando o acesso do campo eletromagnético ao
material piezelétrico é evitado, as perdas dielétricas do
elemento de sintonia permanecem baixas, e o material
piezelétrico ndo causa intermodulagdo no sinal do campo em que
estd o elemento de sintonia.

O elemento de sintonia 340 é uma placa em
formato de fita: & um retldngulo relativamente fino e alongado,
visto de cima. A linha de controle 350 do elemento de sintonia
une o elemento & sua tUnica extremidade, sendo conectada da

mesma forma que na Fig. 2: o primeiro condutor 351 esta

conectado & camada metdlica 343, e o segundo condutor 352 estda
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ligado ao revestimento condutor imediato tanto da primeira como
da segunda camada piezelétrica.

A Fig. 4 mostra um exemplo de um ressonador
coaxial que compreende um elemento de sintonia de acordo com a
invencd@o. O ressonador 400 mostrado como uma secdo longitudinal
€ um ressonador similar de quarto de onda de sua estrutura
basica como na Fig. 1. Assim, compreende um alojamento do
ressonador formado por um condutor externo 410, um fundo 415 e
uma tampa 430 e um condutor interno 420, cuja extremidade
inferior se 1liga galvanicamente ao fundo e a extremidade
superior se situa no espag¢o livre na cavidade do ressonador. O
elemento de sintonia 440 é similar ao das Figs. 3a e 3b, a fita
piezelétrica isolada eletromagneticamente do revestimento
condutor. Neste exemplo, se 1localiza na parte superior da
cavidade do ressonador acima do nivel da superficie superior do
condutor interno, isto &, em um espago em que o campo elétrico
€ mais forte quando a estrutura ressona. O elemento de sintonia
é fixado em suas extremidades & tampa 430 por intermédio de
projecdes 461, 462 na superficie inferior da tampa. As
proje¢des separam o elemento de sintonia da tampa o suficiente
para esta poder dobrar a partir do meio também na diregdo da
tampa. As projec¢des podem ser o mesmo objeto com a tampa ou com
as pegas condutoras intermedidrias fixadas & ela. Ocorre a
fixacdo do elemento de sintonia 4as projecdes 461, 462, por
exemplo, por soldagem ou por parafusos que penetram no elemento
de sintonia.

O final da linha de controle 450 do elemento

de sintonia 440 ¢é 1levado & cavidade do ressonador por um
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pequeno furo na tampa 430. O elemento de sintonia pode ser
controlado de maneira a dobrar seja para cima ou para baixo,
como na descrigdo da Fig. 2. A amplitude do movimento, isto €,
a alteragdo maxima da disténcia d entre a superficie superior
do condutor interno e o elemento de sintonia &, por exemplo,
+0,25 mm. Com esse tipo de movimento & obtida tal alteracgdo de
capaciténcia, que a freqiéncia natural de um ressonador
projetado para a faixa de 1,8-1,9 GHz muda, por exemplo, +60
MHzZ .

As Figs. 5a e 5b mostram um segundo exemplo de
um ressonador coaxial que tem um elemento de sintonia de acordo
com a invengdo. A Fig. 5a é uma vista lateral do ressonador 500
como uma seg¢do longitudinal e a Fig. 5b é uma vista superior
com a tampa retirada. Nesse exemplo, o ressonador €é um
ressonador de meia onda, que aparece do fato que o condutor
interno 520 do ressonador se prolonga a partir do fundo 515
para a tampa 530. A linha de transmissdo formada pelo condutor
interno e o condutor externo 510 estd, portanto, em curto-
circuito em ambas as suas extremidades. O condutor externo
consiste de quatro paredes laterais tendo uma sec¢do transversal
retangular. Quando o ressonador de meia onda oscila em sua
freqliéncia natural, o campo magnético estd mais forte nas
extremidades da linha de transmissdo e o campo elétrico esté
mais forte na metade da linha de transmissdo. Por 1isso, o
elemento de sintonia 540 estd, neste exemplo, colocado perto da
metade do caminho do ressonador em elevagdo, de maneira que sua
direcdo longitudinal seja horizontal e sua diregdo lateral seja

vertical. O elemento de sintonia se fixa & estrutura, de
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maneira que suas extremidades se prolongam nos recessos nas
duas paredes laterais opostas. Naturalmente, seria também
possivel fixar o elemento de sintonia as projegdes dispostas na
parede lateral mais préxima do ressonador de forma
correspondente como na Fig. 4 ou diagonalmente nas duas paredes
laterais adjacentes.

A linha de controle 550 do elemento de
sintonia se estende ao elemento de sintonia por meio de um
pequeno furo na parede lateral do ressonador em um dos
referidos recessos. Quando o elemento de sintonia é controlado,
dobra-se na direcido do condutor interno 520 ou na diregdo
contraria, dependendo da polaridade da tensdo de controle. No
primeiro caso, a freqgléncia natural do ressonador aumenta e no
ultimo, reduz.

A Fig. 6 mostra um terceiro exemplo do uso de
um elemento de sintonia de acordo com a inven¢do no ressonador
coaxial. O ressonador 600 mostrado como uma segdo longitudinal
€ um ressonador similar de quarto de onda de sua estrutura
basica como o das Figs. 1 e 4. O elemento de sintonia 640 se
localiza na parte superior da cavidade do ressonador, acima do
nivel da superficie superior do condutor interno 620, como na
Fig. 4. A diferenga comparada com a Fig. 4 & que o elemento de
sintonia 640 & somente fixado a tampa 630 em sua Unica
extremidade. Aqui, a fixa¢3o é feita por um parafuso 660. Visto
de cima, o ponto de fixacdo estad fora do condutor interno 620,
e a extremidade livre do elemento de sintonia se prolonga acima

do condutor interno. O elemento de sintonia é feito de maneira

que, em seu estado inativo €&, de certa foram arqueado na
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direcdo do condutor interno. Entdo, ao controlar o elemento de
sintonia, sua extremidade 1livre gira tanto na diregdo da
extremidade superior do condutor interno como em sua diregao
contraria, dependendo da polaridade da tensdo de controle.
Naturalmente, o elemento de sintonia pode estar em estado
inativo também reto e fixado por meio de uma projec¢do condutora
da tampa.

As Figs. 7a e 7b mostram um exemplo de um
elemento de sintonia e de um ressonador de acordo com a
invenc3o. A Fig. 7a é somente uma vista superior do elemento de
sintonia 740. Trata-se de wuma placa piezelétrica de forma
circular, completamente revestida com material condutor de
acordo com a invencd3o. A tensdo de controle é conduzida ao
elemento de sintonia por uma linha 750. O elemento de sintonia
740 é fixado a partir de suas bordas, de maneira que sua
superficie lateral com formato de um anel cilindrico ndo possa
se mover em nenhuma direcdo no nivel do elemento de sintonia. A
linha tracejada da Fig. 7a delimita wuma 4&area de Dborda
relativamente estreita 748 da superficie superior do elemento
de sintonia, &rea que apresenta um exemplo de area de fixacgdo.
A Fig. 7b é uma secdo longitudinal do ressonador 700 provido do
elemento de sintonia 740. Este é um ressonador similar de
quarto de onda de sua estrutura basica como © apresentado.nas
Figs. 1, 4 e 6. O elemento de sintonia 740 se localiza na parte
superior da cavidade do ressonador, acima do nivel da
superficie superior do condutor interno 720, como na Fig. 4. O
elemento de sintonia 740 & assim fixado em suas extremidades na

tampa 730. A fixac3o pode ser feita, por exemplo, de maneira
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que a area de borda 748 da superficie superior visivel na Fig.
7a esteja soldada & uma projegdo em forma de anel, formada na
superficie inferior da tampa. O did&metro interno da projecdo da
tampa também pode ser o mesmo que o didmetro do elemento de
sintonia, caso em que o elemento de sintonia pode ser fixado a
sua superficie 1lateral. Naturalmente, a projegdao da tampa
também pode se prolongar até a lateral da superficie inferior
do elemento de sintonia. Ao controlar o elemento de sintonia,
este se dobra em uma depressdo seja na diregdo da extremidade
superior do condutor interno ou em sua direg¢do contréaria,
dependendo da polaridade da tensdo de controle.

A Fig. 8 mostra outro exemplo de um ressonador
de acordo com a inveng¢do. O ressonador 800 é apresentado em
segdo 1longitudinal. Tem uma cavidade do ressonador confinada
por um condutor externo 810, um fundo 815 e uma tampa 830. Na
cavidade, existe um objeto dielétrico sbélido e cilindrico 820
para a redugdo do tamanho do ressonador. As extremidades do
cilindro sdo paralelas ao fundo e & tampa do ressonador, e
foram erguidas acima do fundo 815 do ressonador por uma pega
suporte dielétrica SU. A pega suporte tem permissividade
substancialmente menor que a do objeto dielétrico 820. Esta foi
dimensionada de maneira que uma forma de onda TE; seja excitada
em suas freqléncias de operag¢dao do filtro. Assim, o tipo de
ressonador é um ressonador de cavidade de meia onda.

O elemento de sintonia 840 é um membro
piezelétrico, por exemplo, similar ao das Figs. 3a e 3b ou da
Fig. 7a. Est& 1localizado na parte superior da cavidade do

ressonador, acima da superficie superior do objeto dielétrico
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820 sendo, também nesse caso, fixado a tampa, de maneira que
seu revestimento condutor esteja em contato galvadnico com a
tampa. Quando o elemento de sintonia 840 é controlado de
maneira a dobrar-se na diregd3o do objeto dielétrico 820, a
dimensdo elétrica do objeto aumenta, caso em que a freqguéncia
natural tanto do objeto dielétrico como de todo o ressonador é
reduzida. De forma correspondente, quando o elemento de
sintonia é controlado de maneira a dobrar-se na direcdo da
tampa 830, a freqléncia natural do ressonador aumenta. No
exemplo da Fig. 8, o elemento de sintonia tem o formato de fita
sendo fixado em ambas as extremidades. Naturalmente, um
elemento com formato de fita também pode ser somente fixado em
uma de suas extremidades como na Fig. 6.

Nas Figs. 4-8, a estrutura ¢é feita para
continuar na direita do ressonador descrito. Isto significa que
o ressonador em questdo pode ser parte de um filtro multi-
ressonador. Nesse caso, cada ressonador do filtro tem um
elemento de sintonia de acordo com a invencdo. Podem ser
controlados separadamente ou em conjunto.

Nesta descrigdo e reivindicagdes, os epitetos
"inferior", “‘"superior", "horizontal", ‘'"vertical", "uma vista
lateral" e "por cima" se referem & posigdo do ressonador em que
seu condutor externo € vertical e seu fundo o mais baixo. A
posigdo de operagdo do ressonador pode ser, naturalmente,
qualquer uma.

Acima, foram descritos um elemento
piezelétrico de sintonia e as estruturas do ressonador providas

com esse elemento. A estrutura pode naturalmente diferir nos
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detalhes com relagdo as descritas. A idéia da invengdo pode ser
aplicada de maneiras diferentes dentro das limitagdes

estabelecidas pela reivindica¢do independente 1.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento de sintonia (340) com um elemento
basico que compreende pelo menos uma camada piezelétrica (341,
342) e pelo menos uma camada metdlica (343), a qual condutores
de controle do elemento basico (351, 352) estdo conectados para
levar um campo elétrico para a referida pelo menos uma camada
piezelétrica, para assim dobrar o elemento de sintonia em uma
aplicac¢do, caracterizado pelo fato de que o referido elemento
badsico tem um revestimento isolante (346) que ainda tem um
revestimento condutor (347) para evitar a penetragdo de um
campo eletromagnético na referida pelo menos uma camada
piezelétrica (341, 342).

2. Elemento de sintonia, de acordo com a
reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que a espessura do
referido revestimento condutor (347) é pelo menos de trés vezes
a da profundidade de pele de um campo correspondente a
freqiiéncia de operacdo do elemento de sintonia no condutor em
questao.

3. Elemento de sintonia, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que seu referido
elemento basico compreende uma camada metdlica e duas camadas
piezelétricas, cuja camada metalica (343) se situa entre as
camadas piezelétricas, para melhorar a estabilidade térmica do
elemento de sintonia (340).

4. Elemento de sintonia (340), de acordo com a
reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que & uma placa em
formato de fita, um retidngulo alongado visto em uma diregdo da

normal do plano da placa.
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5. Elemento de sintonia (740), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que se trata de uma
placa planar, substancialmente de forma circular vista em uma
direcdo da normal do plano.

6. Ressonador (400; 500; 600; 700; 800)
caracterizado pelo fato de que compreende um elemento de
sintonia, de acordo com a reivindicagdo 1.

7. Ressonador, de acordo com a reivindicacgdo
6, compreendendo um alojamento do ressonador formado por um
condutor externo (410; 610; 710), um fundo (415; 615) e uma

tampa (430; 630; 730) e um condutor interno (420; 620; 720),

"cuja extremidade inferior se liga galvanicamente ao fundo e uma

extremidade superior que se situa no espa¢o livre na cavidade do
ressonador, caso em que prevalece uma determinada capaciténcia
entre a extremidade superior do condutor interno e uma parte
superior do alojamento do ressonador, caracterizado pelo fato
de que o elemento de sintonia (440; 640; 740) se localiza em
uma parte superior da cavidade do ressonador acima do nivel de
uma superficie superior do condutor interno fixado & tampa do
ressonador.

8. Ressonador (400), de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que o elemento de
sintonia (440) tem o formato de fita sendo fixado em ambas as
extremidades & tampa (430) por meio de proje¢des condutoras
(461, 462) na superficie inferior da tampa, de maneira que o
elemento de sintonia tenha espa¢o para dobrar a partir da

metade na direcdo do condutor interno (420) e da tampa.

9. Ressonador (600), de acordo com a
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reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que o elemento de
sintonia (640) tem o formato de fita sendo somente fixado em
uma de suas extremidades & tampa (630), de maneira que a
extremidade livre do elemento de sintonia tenha espago para
dobrar na direcdo tanto do condutor interno (620) como da
tampa.

10. Ressonador (700), de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que o elemento de
sintonia (740) é planar, substancialmente com a forma circular
visto na diregdo de sua normal e fixado em suas bordas & tampa

(730) por meio de wuma projegdo condutora do tipo anel na

superficie inferior da tampa, de maneira que a &rea do meio do

elemento de sintonia tenha espag¢o para dobrar na dire¢do tanto
do condutor interno (720) como da tampa.

11. Ressonador, de acordo com a reivindicacdo
6, compreendendo um alojamento do ressonador formado por um
condutor externo (510), um fundo (515) e uma tampa (530) e em
uma cavidade do ressonador confinada pelo alojamento de um
condutor interno (520) cuja extremidade inferior se liga
galvanicamente ao fundo e cuja extremidade superior & ligada
galvanicamente & tampa, caracterizado pelo fato de que o
elemento de sintonia (540) tem o formato de fita sendo
localizado na parte média da cavidade do ressonador, de maneira
que sua diregd@o longitudinal seja substancialmente horizontal e
sua diregdo lateral seja vertical, sendo fixado a pelo menos
uma parede lateral do condutor externo (510), para que O
elemento de sintonia tenha espag¢o para dobrar a partir do meio

na direg¢do do condutor interno (520) e da parede lateral mais
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préxima.

12. Ressonador (800), de acordo com a
reivindicacdo 6, compreendendo um alojamento do ressonador
formado por um condutor externo (810), um fundo (815) e uma
tampa (830), na cavidade do ressonador confinado pelo

alojamento onde se localiza um objeto dielétrico sdélido (820)
suportado pelc fundo (815) de maneira a reduzir o tamanho do
ressonador, objeto dielétrico que é dimensionado de maneira que
o ressonador seja um ressonador de cavidade de meia onda,
caracterizado pelo fato de que um elemento de sintonia (840) se
localize em uma parte superior da cavidade do ressonador acima
do nivel de uma superficie superior do objeto dielétrico (820),
sendo fixado & tampa do ressonador para que o elemento de
sintonia tenha espa¢o para dobrar na diregdo tanto do objeto
dielétrico (820) como da tampa.

13. Filtro do ressonador em que cada
ressonador caracterizado pelo fato de que compreende um

elemento de sintonia de acordo com a reivindicagdo 1.
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RESUMO

“ELEMENTO DE SINTONIA E RESSONADOR
SINTONIZAVEL”

Elemento de sintonia baseado em

piezeletricidade e um ressonador dotado deste membro. O
elemento basico piezelétrico inclui pelo menos uma camada
piezelétrica (341, 342) e uma camada metdalica (343). Este
elemento basico é primeiramente revestido com uma fina camada
isolante (346) e entdo, com um bom condutor (347). A espessura
do revestimento condutor é maior que a profundidade de pele de
um campco que corresponde a freqiéncia de operagdc da estrﬁtura
no condutor. O elemento de sintonia (340) assim formado &
fixado, por exemplo, em alguma superficie interna da cavidade
do ressonador para mudar a freqiéncia natural do ressonador por
controle elétrico. Ao usar o elemento de sintonia, ndo sao
necessarios arranjos mecanicos para a movimentagdo do elemento
de sintonia. Além disso, o elemento de sintonia ndo causa
perdas dielétricas consideréveis nem intermodulagdo quando
estiver em um campo eletromagnético de radiofreqiéncia, porque

o campo ndo pode penetrar de maneira significativa no

revestimento condutor no interior do material piezelétrico.
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