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@  Filtre  à  cavités,  présentant  un  couplage  entre  cavités  non  adjacentes. 

©  Filtre  à  cavités  dans  lequel,  pour  obtenir  en  particulier 
une  bande  passante  à  flancs  raides,  un  couplage  est  effec- 
tué  entre  deux  cavités  non  adjacentes. 

Filtre  en  guide  d'ondes  rectangulaire  droit,  compre- 
nant  un  ensemble  de  cavités  (C1-C6)  couplées  en  série  et 
au  moins  une  fente  (L)  percée  dans  une  face  (2)  du  guide 
rectangulaire  droit  entre  deux  cavités  non  adjacentes  (C2, 
C5)  du  filtre. 

Application  aux  filtres  hyperfréquences  en  guide 
d'ondes. 



La  présente  invention  se  rapporte  aux  filtres  à  cavités  du  t y p e  

passe -bande .  

Class iquement   ces  filtres  sont  obtenus  par  un  montage  en  série  de  

cavités  résonnantes   accordées   chacune  par  un  plongeur  mobile  (vis),  les  

cavités  adjacentes   étant  couplées  entre  elles  par  des  iris  ou  par  des  

rideaux  de  tiges.  Le  coeff ic ient   de  couplage  existant   entre  deux  c a v i t é s  

adjacentes   est  défini  par  l 'ouverture  de  l'iris  ou  l ' espacement   entre  les 

rideaux  de  tiges  suivant  la  technologie  utilisée  et  peut  être  ajusté  au  

moyen  d'une  vis  de  couplage  venant  modifier  la  susceptance  présentée   par  
l'iris  ou  le  rideau  de  tiges.  De  tels  filtres  ont  une  réponse  a m p l i t u d e /  

fréquence  symétr ique,   du  type  Tchebychev  ou  du  type  B u t t e r w o r t h .  

Dans  cer ta ines   applications  il  est  nécessaire  d'obtenir  des  p o i n t e s  

d 'a f fa ib l i ssement   infini  à  des  fréquences  données,  situées  de  part  e t  

d'autre  de  la  f réquence  centra le   et  en  dehors  de  la  bande  utile  du  f i l t r e  

qui  est  dé te rminée   par  ses  fréquences  de  coupures.  La  réponse  a m p l i t u d e  

/ f réquence  du  filtre  est  alors  qualifiée  de  réponse  pseudo-el l ipt ique.   Pour  

obtenir  ce  type  de  réponse  il  est  nécessaire  d 'ef fectuer   un  couplage  e n t r e  

certaines  cavités  non  adjacentes  ;   le  choix  de  ces  cavités  résulte  d 'une  

étude  faite  à  partir  d'une  méthode  classique  de  synthèse  des  filtres.  Dans  

la  pratique,  pour  obtenir  de  tels  couplages,  un  filtre  ayant  au  moins  4 

cavités,   est  replié  sur  lui-même  en  son  milieu  de  façon  à  présenter   une 

paroi  commune  à  ses  deux  parties  repliées ;  en  plus  du  couplage  en  s é r i e  

des  cavités,  est  e f fec tué   au  moins  un  couplage  entre  deux  cavités  non 

adjacentes   (au  sens  du  montage  en  série  des  cavités)  grâce  à  un  iris  p e r c é  

dans  la  paroi  commune,  à  l 'endroit  où  elle  sépare  les  deux  cavités  c o n s i d é -  

rées.  Une  description  de  ces  filtres  est  donnée  dans  un  article  écrit  p a r  
John  Rhodes  paru  dans  la  revue  "IEE  Transactions  on  microwave  t h e o r y  
and  techniques"  Vol.MTT-18,  No.6,  June  1970. 

La  réal isat ion  de  tels  filtres  est  complexe  et,  de  ce  fait,  le  c o û t  

en  est  é l evé .  



Une  autre  manière  connue  de  réaliser  de  tels  couplages  consiste  à  

percer  un  iris  dans  la  paroi  la térale   de  chacune  des  deux  cavités  non 

adjacentes   à  coupler  et  de  t ransférer   l 'énergie  d'un  iris  à  l 'autre  par  un 

guide  d'ondes  accolé  au  filtre ;  un  tel  exemple  est  donné  dans  PATENT 
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et  dans  le  brevet  japonais  JP-A-52  100  955  qui  y  correspond.  Mais  il  s ' ag i t  
là  encore  d'une  solution  onéreuse  étant   donné  qu'un  guide  d'ondes  e s t  

r e la t ivement   cher  à  r é a l i s e r .  

La  présente  invention  a  pour  but  d'éviter  les  inconvénien t s  

p r é c i t é s .  

Ceci  est  obtenu  au  moyen  d'un  ré t rocouplage  par  fente  entre  deux 

cavités  d'un  filtre  à  c a v i t é s .  

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

tiques  appara î t ron t   à  l'aide  de  la  description  ci-après  et  des  figures  s 'y 

rappor tant   qui  r e p r é s e n t e n t  :  

- la  figure  I,  un  filtre  en  guide  d'ondes  selon  l ' invent ion,  

l a   figure  2,  une  vue  d'un  é lément   du  filtre  de  la  figure  1, 

- la  figure  3,  une  coupe  longitudinale  du  filtre  de  la  figure  1. 

Le  filtre  représen té   sur  la  figure  1  est  un  filtre  du  type  pa s se -  
bande,  réalisé  dans  un  guide  d'ondes  à  section  rectangulai re ,   1.  Le  s ignal  

incident  rentre  par  un  accès  E  situé  à  une  ex t rémi té   3  du  guide  et  sort  pa r  

un  accès  S  situé  à  l 'autre  ex t rémi té   4  du  guide.  Le  filtre  comporte   un 

ensemble  de  6  cavités  CI  à  C6  disposées  en  série  dans  le  guide  d'ondes  qui  

est  d ro i t .  

Les  cavités  sont  dél imitées   par  des  plaques  V1  à  V7,  dont  les 

dimensions  sont  les  mêmes  que  celles  de  la  section  du  fi l tre  et  c h a q u e  

plaque  est  munie  d'un  iris  Il  à  17.  Les  iris  Il  à  17  cons t i tuent   les  accès  E  e t  

S  du  f i l t r e .  

Ces  cavités,   qui  sont  montées  en  série,  sont  couplées  é l e c t r i -  

quement   au  moyen  des  iris  12  à  16.  Ces  iris  sont  tous  alignés  et  l eu rs  

dimensions  sont  dé te rminées   pour  qu'ils  p résenten t   chacun  vis-à-vis  de  

l'onde  é l ec t romagné t ique   en t ran te   une  susceptance   donnée.  Cet te   suscep-  

tance  définit  la  valeur  du  coeff ic ient   de  couplage  entre  chaque  c a v i t é .  

Les  coeff ic ients   de  couplage  sont  dé terminés   à  l'aide  de  m a t r i c e s  

de  couplage  selon  des  méthodes  classiques  de  calcul  de  synthèse  des  



filtres  pour  obtenir  les  ca rac té r i s t iques   voulues  dans  la  bande  p a s s a n t e  
dés i r ée .  

Des  vis  ql  à  q7 ,  débouchant  hors  du  guide  d'ondes,  sont  v issées  

r e spec t ivemen t   à  t ravers  les  plaques  de  couplage  Vl  à  V7  pour  d é b o u c h e r  

dans  les  iris  Il  à  17 ;  par  leur  enfoncement   dans  les  iris,  les  vis  p e r m e t t e n t  

d'ajuster  le  coef f ic ien t   de  couplage  en  modifiant  l égèrement   la  s u s c e p -  

tance  des  iris.  

La  fréquence  de  résonance  de  chaque  cavité  est  réglée  à  l ' a ide  

d'une  vis  d'accord  Ql  à  Q6 .  Toutes  les  vis  d'accord  sont  accessibles  pour  
le  réglage  et  sont  placées  sur  la  face  supérieure  du  f i l t r e .  

Un  boîtier  5  muni  d'une  vis  6  est  fixé  sous  la  face  infér ieure,   2,  du 

filtre  contre  laquelle  il  est  a cco lé .  

Dans  cet te   face  inférieure  2,  représentée   sur  la  figure  2,  e s t  

découpée  une  fente,  L,  dont  la  longueur  est  dé te rminée   par  la  dis tance  qui  

sépare  les  cavités  à  coupler  afin  d'obtenir  une  réponse  p seudo-e l l i p t ique .  
Cet te   fente  L,  qui  va  de  la  cavité  C2  à  la  cavité  C5  est  d i sposée  

para l l è lement   aux  arêtes  longitudinales  du  guide  et  ses  ex t rémi tés   son t  

situées  r e spec t ivemen t   au  niveau  du  milieu  des  cavités  C2  et  C5  afin  de  

conserver  la  symétr ie   de  la  réponse  et  d'obtenir  un  bon  rendement ,   car  la  

fente  L  se  comporte   comme  une  ligne  à  fente  ou  une  antenne  et  permet   à  

une  partie  de  l 'énergie  de  passer  d i r ec tement   de  la  cavité  C2  à  la  c a v i t é  

C5 .  De  plus  les  ex t r émi t é s   de  la  fente  p résenten t   une  partie  élargie  e n  

forme  de  T,  E  et  E',  de  manière  à  amplifier  ce  phénomène.   En  effet   les  

ex t rémi tés   de  fente  élargies  p e r m e t t e n t   de  coupler  f o r t emen t   les  c a v i t é s  

C2  et  C5  alors  qu'il  n'y  a  p ra t iquement   pas  de  t ransfer t   d 'énergie  entre  les  

cavités  C3  et  C4  et  la  fente  L  du  fait  de  la  faible  largeur  de  la  fente  à  

l 'endroit  où  elle  coupe  le  fond  de  ces  c a v i t é s .  

Cet te   réal isat ion  est  amél iorée  en  ajoutant   deux  pet i tes   a n t e n n e s  

A,  A' ,  qui  rayonnent  r e spec t ivemen t   à  l ' intérieur  des  cavités  C2  et  C5  .  

Chaque  antenne  est  cons t i tuée   par  un  fil  conducteur   dont  une  des  

ex t rémi tés   est  reliée  é l ec t r iquemen t   à  une  ex t rémi té   de  la  fente ;   A  e s t  

reliée  à  E  et  A'  est  reliée  à  E' . 

La  fente  L  a  pour  résul tat   d 'amener  un  a f fa ib l i ssement   infini  sur  

deux  f réquences   situées  hors  de  la  bande  passante  du  f i l t r e .  



Le  boîtier  5  de  forme  paral lélépipédique,   montré  en  coupe  sur  la  

figure  3,  est  solidaire  du  guide  par  ses  ex t rémi tés   8  et  9  qui  sont  soudées  

r e spec t ivemen t   aux  ex t rémi tés   3  et  4  du  guide.  

La  figure  3  montre  que  le  boîtier  5  présente  une  grande  o u v e r t u r e  

dans  sa  paroi  accolée  à  la  face  2  du  guide.  Cet te   ouverture  est  n e t t e m e n t  

plus  large  que  la  fente  L  et  se  trouve  devant  cet te   fente.  Les  antennes  A 

et  A'  pénè t ren t   r e spec t ivement   à  l ' intérieur  des  cavités  C2  et  C 5 . L e  

boîtier  5  permet   de  guider  l 'énergie  rayonnée  issue  de  la  fente  et  de  

l imiter  une  dispersion  de  cet te   énergie  dans  l ' e space .  

La  paroi  du  boîtier  5  opposée  à  la  fente  L  est  t raversée   par  une  

vis,  6,  accessible  de  l 'extérieur  du  filtre  pour  pe rme t t r e   un  réglage  en 

fréquence.   Dans  la  réal isat ion  par t icul ière   qui  est  décr i te   une  seule  vis  e s t  

prévue ;  cet te   vis,  6,  est  munie  à  son  ex t rémi té   d'un  plateau  7  de  

dimension  supérieure  à  celle  de  l ' ex t rémi té   de  la  vis  6,  la  vis  6  est  v i s sée  

sur  le  boîtier  5  face  à-la  fente  L.  L 'enfoncement   de  la  vis  6  déforme  les 

lignes  de  champ  é lect r ique  qui  s 'é tabl issent   autour  de  la  fente  L,  ce  qui  

permet  de   modifier  le  couplage  M 2,5  réalisé  par  la  fente  L. 

La  vis  6  permet   d 'augmenter   ou  de  diminuer  la  valeur  du  coup lage  
réalisé  ce  qui  a  pour  conséquence   de  faire  varier  en  f réquence  les  deux 

pointes  d 'a f fa ib l i ssement   obtenues  par  le  couplage  des  cavités  C2  et  C5 .  

Ce  rég lage   en  f réquence  permet  d 'augmenter   ou  de  diminuer  la  valeur  des  

pentes  de  la  courbe  de  réponse  du  filtre.  En  effet ,   plus  l ' ex t rémi té   de  la  

vis  6  est  rapprochée  de  la  fente  L,  plus  le  couplage  est  faible  et  donc  plus 

la  pointe  d 'a f fa ib l i ssement   infini  s'éloigne  de  la  f réquence   cent ra le   et  plus 

les  pentes  s 'applat issent .   Plus  la  vis  est  éloignée  de  la  fente,  plus  le 

couplage  est  fort  et  donc  plus  la  pointe  d 'a f fa ib l i ssement   se  rapproche  de  

la  f réquence  cent ra le   et  plus  les  pentes  se  r a id i s sen t .  

La  fente  permet   de  corriger  la  réponse  hors  bande  du  filtre  sans  

pour  autant   modifier  sensiblement   les  ca rac té r i s t iques   dans  la  bande  

passante.   Ainsi il   est  possible,  par  exemple  avec  un  filtre  à  six  pô les  

(c 'es t -à-di re   à  six  cavités),  avec  un  couplage  à   fente  d 'obtenir  la  m ê m e  

raideur  de  pente  pour  la  courbe  de  réponse  amp l i t ude / f r équence ,   q u ' a v e c  

un  filtre  à  huit  pôles .  

Le  filtre  qui  vient  d'être  décrit   à  l'aide  des  figures  est  un  f i l t r e  

d'une  longueur  hors  tout  de  175  mm  avec  une  section  in tér ieure   du  gu ide  



d'ondes  1  de  28,499  x  12,624  mm.  Pour  un  réglage  donné  de  ce  filtre  les 

mesures  ci-après  ont  été  e f f e c t u é e s  :  

-  fréquence  centrale   de  la  bande  passante :   7715  MHz 

-  bande  passante :   430  MHz 

-  raideur  des  flancs  de  part  et  d'autre  de  la  bande  passante :   c h u t e  

de  60  dB  sur  300  MHz  sans  le  couplage  par  fente  et  chute  de  60  dB 

sur  200  MHz  avec  le  couplage  par  f e n t e .  

La  description  qui  vient  d'être  faite  portait   sur  un  filtre  à  six 

cavités  à  guide  à  section  rec tangula i re ,   mais  l 'invention  s'applique  é g a l e -  

ment  dans  le  cas  où  la  section  du  guide  est  carrée ;   d'ailleurs,  dans  les  

revendicat ions,   quand  il  sera  question  de  guides  rec tangula i res   il  s e r a  

entendu  que  cet te   appellation  couvrira  les  guides  carrés.  L ' inven t ion  

s'applique  aussi  au  cas  où  le  nombre  de  cavités  est  différent   de  six ;  il  e s t  

toutefois  à  remarquer   que  le  nombre  de  cavités  doit  au  moins  être  égal  à  

trois  étant  donné  que  le  couplage  par  fente  doit  se  faire  entre  deux 

cavités  non  a d j a c e n t e s .  

Par   ailleurs  il  est  à  noter  que  le  couplage  peut  être  e f fec tué   a v e c  
seulement  une  fente,  c ' es t -à -d i re   sans  les  antennes  et  sans  le  boîtier  ou 
bien  avec  la  fente  et  les  antennes  ou  la  fente  et  le  boîtier.  De  même,  dans  

le  cas  de  l 'util isation  d'un  boîtier,  la  vis  6  n'est  pas  indispensable ;   la  

valeur  du  couplage  résulte  alors,  pour  une  fente  donnée,  du  choix  de  la  

distance  entre  la  fente  et  la  paroi  du  boîtier  opposée  à  la  f e n t e .  

Par  rapport  au  couplage  décrit   dans  l'art  antér ieur   ci-avant   où  un 

guide  d'ondes  relie  deux  iris,  il  est  à  remarquer   que,  dans  le  couplage  p a r  
fente  selon  l 'invention,  lorsqu'un  boîtier  tel  que  5  doit  être  utilisé  il  n 'a  

pas  besoin  d'être  réalisé  avec  la  précision  d'un  guide  d'ondes  étant  donné  

qu'il  a  à  jouer  un  rôle  de  blindage  mais  n'a  pas  à  dé terminer   une  f r é q u e n c e  

de  coupure  comme  c'est  le  cas  pour  le  guide  de  l'art  antérieur  cons idé ré .  

Il  est  également   à  remarquer   que  le  boîtier  5  peut  être  r e m p l a c é  

par  une  simple  plaque  métal l ique  disposée  à  une  distance  convenable  de  la  

fente  en  fonction  du  couplage  et  de  l 'effet  de  blindage  à  a s su re r .  



1.  Filtre  en  guide  d'ondes,  compor tant   n  (n  au  moins  égal  à  3) 

cavités  (C1-C6)  couplées  en  série  par  n-1  é lément   de  couplage  p r i m a i r e s  
(12-16)  et  dans  lequel  un  é lément   de  couplage  secondaire  (L)  couple  e n t r e  

elles  deux  cavités  (C2,  C5)  non  adjacentes   au  sens  du  couplage  en  sé r i e ,  

ca rac té r i sé   en  ce  que,  les  n  cavités  étant   réalisées  dans  un  même  guide 

rec tangula i re   droit  (1),  l 'é lément   de  couplage  secondaire  comporte   une  

fente  (L)  sensiblement   parallèle  aux  arêtes  longitudinales  du  guide,  c e t t e  

fente  étant   percée  dans  une  des  faces  du  guide  et  ayant  ses  ex t rémi tés   (E, 

E')  r e spec t ivemen t   au  niveau  des  deux  cavités  non  adjacentes   à  coupler .  
2.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  la  f e n t e  

(L)  est  élargie  à  ses  deux  e x t r é m i t é s .  

3.  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  p r é c é d e n t e s ,  
ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  compor te   deux  antennes  (A,  A')  const i tuées  pa r  
deux  fils  conducteurs   ayant  leurs  premières   ex t rémi tés   r e s p e c t i v e m e n t  
réunies  aux  ex t rémi tés   (E,  E')  de  la  fente  (L)  et  péné t ran t   r e s p e c t i v e m e n t  
dans  les  deux  cavités  non-adjacentes   (C2,  C5). 

4.  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  p r é c é d e n t e s ,  
ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  compor te   une  plaque  métall ique  (5)  solidaire  du 

guide  et  disposée  hors  du  guide,  en  face  de  la  f e n t e .  

5.  Filtre  selon  la  revendicat ion  4,  ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  c o m p o r t e  
une  vis  (6)  de  réglage  du  couplage  secondaire,   cet te   vis  étant   vissée  dans  

la  plaque  métall ique  (5),  sensiblement   en  regard  du  milieu  de  la  fente  (L). 
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