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FILTRE PASSE-BANDE A RESONATEURS DIELECTRIQUES

La présente mventmn se rapporte a un filtre passe—bande a résona~

teurs diélectriques, comportant un guide d'ondes fonctlonnant au—dessous de
sa fréquence de coupure, une antenne d'entrée et une antenne de sortie
respectivement disposées aux -deux extrémités du guide et n résonateurs (n
entier positif) disposés en série a lintérieur du guide.. .

Des filtres de ce type sont cohnus qui fonctionnent par couplage
direct des résonateurs diélectriques avec les éléments de couplage d' entrée
et de sortie. Ce couplage direct se fait par les champsr rayonnés parr les
resonateurs diélectriques. Les coefficients de surtension a vide de ces filires
ne dépassent pas 4 000 en raison du- mode de résonance ‘I'EQ 11 unhse pour
les résonateurs, ces derniers ne présentant pas un coefficient de surtension
irés important (parA exemple 6 000 a 5 GHz), et en raison de ce que, pour
obtenir le couplage important nécessaire au fonctionnement du filtre,
'élément de couplage (antenne ou boucle) doit étre trés proche du résona-
teur et ainsi détériore le coefficient de surtension. ' '

En fait le mode TE011 est utilisé dans_ces filtres connus car il est
facilement excitable en utilisant des antennes ou des boucles ; la hauteur et
la largeur du guide d'ondes sont prises de l'ordre de trois fois plus grandes
que , respectivement, la hauteur et le diamétre des résonateurs. ' '

"1l existe également des filtres passe-bande 3 résonateurs diélectri-
ques Aqu1 fonctionnent en mode évanescent; dans ces filtres le couplage
entre résonateurs s'effectue par lintermédiaire des 'champ'sr d'un guide
d'ondes fonctionnant en dessous de sa fréquence de coupure. tandis qbe le
couplage des résonateurs extrémes avec les éléme_nts de couplage d'entrée’
et de sortie dont ils sont voisins se fait comme dans le cas précédent, c'est-
a-dire que les &léments de couplage d'entrée et de sortie sont directement
places dans lec lignes de champ des resonateurs. Mais, 1& encore, les
coefficients de surtension ne dépassent pas 4 000."

Le but de la presente invention est de reahser des filtres 3
résonateurs diélectriques, présentant un coefficient de surtension nettement
supérieur & celui des filtres & résonateurs diélectriques connus. '

Ceci est obtenu, en particulief, ‘en utilisant le mode de résonance

TMy,, des résonateurs qui entraine une surtension supérieure @ celle du
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011° S
11 est & noter qu’ll a été demontre, lors de travaux effectues au

Iaboraton'e d‘electromque des mlcroondes de I'université de Lxmoges dans un
groupe de travail dn'lge par MM. GARAULT et GUILLON, que le mode
™ 0 11 d'un résonateur diélectrique cyhndnque a un coefﬁc:lent de surten- 7
sion supérieur a celui du mode TEO 11 ce qui laissait supposer que ['utilisation
du mode 'I'M0 11 pouvait &tre avantageuse dans le cadre du fonctionnement
de filtres & résonateurs d1e1ectr1ques. I est egalement ‘A noter que la
réalisation d'un tel filtre n'est pas evxdente étant donné que, dans le mode

Mgppe lenergle eiectromagnetxque est plus confmee (confined mode dans la
littérature anglo-saxonne) au voisinage du resonateur, C'est-a-dire que le
gradient d'énergie est plus grand et que, de ce fait, les problemes de
couplage sont plus ardus 3 résoudre.

. Selon linvention un filtre passe-bande a tesonateurs diélectriques,
comportant un guide d'ondes V'fonctlonnant au-dessous de sa fréquence ,der
coupure, une antenne d'entrée et-une antenne de sortie respectivement
dlsposees aux deux extrémités du guxde et n résonateurs (n entier positif)
dlsposes en série a l'intérieur du guide, est caractérisé en ce que, de maniére
3 faire résonner les résonateurs selon le mode TMOll et & faire propager
dans le guide un mode TM' dont la fréquence de coupure soit” supérieure a
celle du mode TMO 11 des resona.teurs, les dimensions de la secnon transver-
sale du guide sont de P'ordre de 2,5 fols les dimensions transversales des

- résonateurs, les résonateurs sont d1sposes sensiblement selon l'axe longxtudx—

nal du guide et les antennes sont disposées dans le sens de la propagation
dans le guide. . : '
~ La présente mventmn sera mieux compnse et d'autres caractensn-

ques apparaxtront a l'alde de la descnptlon c1-apres et des figures s'y_

‘ rapportant qui représentent @

- la ﬁgure I, un flltre selon I'invention, couvercle enleve

- la figure 2 une vue en coupe du ﬁltre de la figure l avec son~_ :

. couvercle.

Pour avoir un ﬁltre passe—bande il iaut que. la- fréquence de
résonance des résonateurs soit inférieure 3 la frequence de coupure du mode

de propagation le plus bas exc1te dans le guide.

Pour faire résonner un resonateur, placé dans un guide d'ondes, selon -

Je mode TM 11 ne faut pas exciter le mode iondamental (’I'E 1) du gu1de -
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dont la fréquence de coupure est- inférieure a la fréquencé de réSonance du
mode 'l'L\/‘lO11 des résonateurs dxelectriques, pour éviter d'avoir ce probléme
il suffirait- de prendre un guide d'ondes a section suffisamment “faible par
rapport & la longeur d'onde de travail mais il en résulterait. des pertes parr
effet Joule importantes, dans les parois du-/guide. ’ 7 , '

Le principe est d'éviter d'exciter un mode TE du guide pour n'exciter
qu'un mode de type TM, ce qui entraine l'utilisation, comme éléments de
couplage, d'antennes orientées suivant la direction de pi'o;)agati'on dans le
guide. ' ) _

Par ailleurs afin d'éviter les pertes par effet Joule dans les parois la
largeur et la hauteur de la section du guide seront prises de Iordre de 2,5
fois respectivement le diamétre et la hauteur des résonateurs..

En ce qui concerne le mode de couplage entre Pantenne d’entree et
le premier résonateur, c'est-a-dire le resonateur le plus proche de cette
antenne, il est & remarquer que la configuration des lignes de champ du
mode guidé 'I'M11 permet d'exciter le mode TM 1 dans le premier résona-
teur; or pour exciter le mode ’l'M11 dans le guide il faut que Iantenne
d'entrée soit disposée selon l'axe longitudinal du guide car cest 1 que le
champ électrique es't. maximum en mode 'I'I\/l_1 1;' dautre part l'antenne
d'entrée peut &tre placée relativement loin du premier résonateur ‘de
mani®re 3 ne pas le perturber tout en y étant couplée de maniére efficace
par les lignes de champ.

En ce qui concerne le couplage entre deux résonateurs successifs, 11
est & noter qu'un résonateur résonnant selon le mode '_I'Mo i1 est assimilable
3 un dipble électrique ; or un dipble électrique placé dans un guide d'ondes
excite tous les modes du guide d'ondes qui ont une composante de charﬁp
électrique paralléle a la direction du dipﬁlé donc notamment le mode TM, ,,
ce qui permet la transmission d'énergie d'un résonateur & -l'autre par
1'1ntermed1a1re des champs de ce mode. ' ' f

Pour ce qui est du couplage entre le dernier résonateur et I'antenne
de sortie, ce qui a été dit pour le couplage entre l'antenne d'entree et le
premier résonateur s'épplique, au sens ,dé propagation prés des ondes.

Ces considérations ont conduit & la réalisation du filtre selon les
figures 1 et 2, qui sont deux vues différentes d'un ~méme filtre selon
Pinvention. o

La figure 1 montre le filtre vu de dessus, couvercle enlevé et la
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- figure 2 montre ce filtre, couvercle remis, vu dans une coupe par un plan

- perpendiculaire au plan de la figure 1 et passant par une droite XX de la

figure 1. Ces figures montrent que le filtre est formé par un guide d'ondes }
associé,' pour former un boitier, & deux plaques, 2 et 3, solidaires de ses
extrémités. Le couvercle dont il a été question ci-avanir est un couvercle, 10,
qui apparaft sur la figure 2, il est constitué par I'un des ctés du guide
d'ondes. Ce guide d'ondes est un guide d'ondes de section carrée de 30 mm de
cbté, et a une longueur de 206 mm. '

Sur les figures 1 et 2 a ét€ représenté l'axe Iongltudmal XX du guide
d'ondes c'est-a-dire I'axe passant par le pom’c d'mterceptmn des dlagonales .
des sections du guide.Deux antennes A A & respectivement solidaires des
p!aques 2 et 3 par lintermédiaire de pnses de raccordement 20, 30 qui les
isolent des plaques, sont disposées selon- l'axe XX, c'est-a—dn'e selon le sens
de propaganon des ondes dans le- guide. Entre les antennes A et A sont
successwement dlsposes, sensxblement selon laxe XX, quatre resonateurs
diélectriques Rl,r RZ’ R3, Rq qui reposent respectivement sur quatre
supports S D 52, 53, 54. Ces quatre supports sont des supports en couronnes
réalisés en un matériau diélectrique a faible permittivité; ils reposent sur la
face du guide d'ondes opposéé au couvercle 10. Cette. disposition des
antennes A_ A et des résonateurs R;; R, Rj’qu, comme il a été indiqué

dans ce qui précéde,permet que le couplage de Il'antenne “Ae avec le

- résonateur Rl’ des résonateurs successifs entre eux et du résonateur 'Rl}

avec l'antenne de sortie A se fasse par Vintermédiaire des lignes de champ
du mode gu1de ™ i 1. Afxn de rendre possible un réajustement du réglage du
flitre, des vis d'accord Vl a V5 sont prévues; ces vis d'accord traversent le
couvercle 10, sensxblement a ml-dlstance entre l'antenne d'entree A et le -

résonateur R; entre les résonateurs R, et RZ’ R, et R3, R, etR, et entre

e résonateur R et I'antenne de sorue A

Le ﬂltre qui vient d'etre decrlt es‘t un ﬁltre meplat, a quatre poles,
présentant un coefficient de surtension QO de 7 000 2 5 GHz. Les autres
caractéristiques du filire sont les suivantes :

- bande passante : 20 MHz

- réglage liossible de la bande passante de + 10 %.

L'invention n'est rpas limitée au mode de réalisation décrit cest ainsi
que tbus les guides d'ondes a section réctangu,laire péuv‘ent &tre utilisés et
pas seulement ceux dont les quatre cdtés de la section sont €gaux et qu'un
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nombre de résonateurs différent de quatre peut &tre employé. .
1l est également possible d'utiliser des guides é'ylindriques avec des
résonateurs fonctionnant selon le mode TMO 113 dans ce cas pour que le mode

de fonctionnement du gmde soit, comme avec les guides rectangulalres, un

. mode TM dont la frequence de coupure soit supemeyre a celle du mode

. TMOII des résonateurs, il faut prendre le mode TMg; ce qui conduit aux

mémes considérations, en ce qui concerne les dimensions et la dxsposxtiorr
des éléments, qu'avec les guides rectangulaires.
Il est aussi a noter que les résonateurs cylindriques dont il a été-

question peuvent &tre remplacés par des résonateurs spherlques.
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REVENDICATIONS

1. Filtre passe-bande a resonateurs dxelectnques, comportant un

'_,gu;de d'ondes (1) fonctionnant au-dessous de sa fréquence de coupure, une

antenne d'enirée (Ae) et une antenne de sortie (As)'respect;vement disposées
aux deux extrémités du guide et n résonateurs {(n ehtier positif) (Ri-R4)'

disposés en série 2 lintérieur du guide, caractérisé en ce qué, de maniére 3

" faire résonner les résonateurs selon le mode TMO i et a faire propager dans

le guide un mode TM dont la fréquence de coupure soit supérieure & celle du’
mode TMO 11 des résonateurs, les dlmensmns de la section transversale du
guide sont de I'ordre de 2,5 fois les dimensions transversales des résonatséurs,

les résonateurs sont dxsposes sensiblement selon laxe longitudinal (XX) du

guide et les antennes sont dxsposees dans: le sens de la propagatlon dans le

15

20

guide. , S

2. Filtre passe—bande' selon la revendicatibn 1, Caractérisé en ce que
le guide est un guide reétangulaire, ence qi.te le mode de propagation dans le
guide est le mode TM il et en ce que V'Iers'réson!ateurs sont des x.'érsonat'eurs
cylindriques. . L

3. Filtre passe-bande selon Ia revendmatxon 1, caractense en-ce qu'il
comporte au moins un élément de reglage consntue par une vis d'accord (V '
-V ) qui traverse la paroi du. gu1de d'ondes et dont la profondeur de

penetratlon dans le guide d'ondes est a;ustable.
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