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Description

La présente invention concerne les filtres passe-
bande pour hyperfréquences, et, en particulier, les
filires & large bande et les filtres réalisés avec des
guides d'ondes & rubans.

Il est connu de réaliser des filtres passe-bande
en hyperfréquences, par exemple dans la technolo-
gie des guides d’'ondes a rubans (stripline ou micros-
trip dans la littérature anglo-saxonne), en associant
en série un filire passe-bas et un filire passe-haut;
le filtre passe-bas est constitué d'une succession
de trongons de lignes minces et de trongcons de Ii-
gnes larges qui constituent respectivement les élé-
ments selfiques et capacitifs du filtre ; le filtre pas-
se-haut comporte des trongcons de lignes minces
connectés & la masse, qui constituent des éléments
selfiques et qui sont reliés entre eux par des lignes
en circuit ouvert ou des condensateurs. De tels fil-
tres nécessitent un nombre de pbles important dans
le filtre passe-bas et dans le filire passe-haut,
c'est-a-dire un nombre important de trongons de li-
gnes ; ils sont donc encombrants et chers.

D'autres filtres passe-bande connus par example
du document EP-A 0 071 509 et repondant au préam-
bule de la revendication 1 ci-aprés sont réalisés au
moyen de résonateurs successifs, disposés entre
I'enirée et la sortie du filtre et trés fortement cou-
plés entre eux ; les résonateurs sont rés proches
les uns des autres de maniére & obtenir le fort cou-
plage. De tels filtres sont difficiles a fabriquer, mé-
me dans la technologie des guides d'ondes & ru-
bans, quand le couplage désiré nécessite un espa-
ce entre deux résonateurs successifs inférieur a
100 microns ; en effet ce couplage doit &tre parfaite-
ment constant d'un filtre a l'autre pour conserver
les mémes caractéristiques a tous les filtres d'une
méme production.

La présente invention a pour but de proposer un
filtre passe-bande pour hyperfréquences d'une fa-
brication plus simple assurant une reproduction par-
faite des caractéristiques pour tous les filtres
d’une production. Ce but est atteint par le filire tel
qu'il est caractérisé par la revendication 1.

La présente invention sera mieux comprise et
d'autres caractéristiques apparaitront & l'aide de la
description ci-aprés et des figures s'y rapportant
qui représentent :

- la figure 1, un premier exemple de filtre selon I'in-
vention,

- la figure 2, des courbes de réponse en fréquen-
ce, relatives au filire selon la figure 1,

- les figures 3 & 5, des vues relatives & un se-
cond exemple de fiitre selon I'invention.

Sur les différentes figures les éléments corres-
pondants sont désignés par les mémes repéres.

La figure 1 représente un filtre selon I'invention;
ce filtre, réalisé en guides d'ondes & rubans, com-
porte un support, P, en verre polytétrafiuoroéthyie-
_ne {plus connu sous la marque déposée "verre te-
flon") constitué par une plaque rectangulaire de 45
x 65 mm et de 1,6 mm d’épaisseur. La face cachée du
support P est entiérement recouverte par un dépot
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de cuivre qui constitue un plan de masse ; sur.la fa-
ce visible des dépbts de cuivre A, 1 a7, 10, 11, 70,
71, B constituent respectivement une ligne d'entrée,
sept résonateurs linéaires ouverts a leurs deux ex-
trémités, quatre résonateurs linéaires, auxiliaires,
en court-circuit & une de leurs extrémités et une li-
gne de sortie. Il est & noter que, dans cette descrip-
tion et dans les revendications, il est question de fil-
tres ayant une ligne d'entrée, telle que A sur la figu-
re 1 et une ligne de sortie telle que B sur cette méme
figure, mais bien entendu le réle de ces lignes peut
étre inversé, la ligne A devenant alors F'acces de
sortie et la ligne B I'accés d'entrée. Le filtre selon la
figure 1 est un filtre du type a lignes paralléles, en
effet les résonateurs 1 & 7 sont constitués par des
trongons de lignes en paraliele pour diminuer I'en-
combrement du filtre ; ces frongons sont disposés
entre les lignes d'entrée et de sortie, A et B. Les ré-
sonateurs 1 & 7 sont des résonateurs du type ligne
demi-onde, tous sensiblement de longueur A b/2 ot
A b est la longueur d'onde correspondant a la fré-
quence centrale de la bande passante du filtre.
Pour obtenir un couplage important entre les tron-
cons successifs de ce filtre et faire que ce coupla-
ge soit facilement reproductible d'un filire & l'autre
d'une méme production, des condensateurs varia-
bles C0 & C7 relient respectivement la ligne A a la
premiére extrémité du résonateur 1, la seconde ex-
trémité du résonateur 1 a la premiére extrémité du ré-
sonateur 2, ... , la seconde extrémité du résonateur
6 a la premiére extrémité du résonateur 7 et la se-
conde extrémité du résonateur 7.4 la ligne B ; les
trongons de lignes 1 a 7, avec les condensateurs C1
a Ce6, forment ainsi un ensemble en zigzag.

Les quatre résonateurs auxiliaires 10, 11, 70, 71,
de type ligne quart d'onde, sont montés en court-cir-
cuit par branchement de 'une de leurs exirémités
sur le résonateur 1 pour 10 et 11 et sur le résonateur
7 pour 70 et 71. Ces résonateurs en court-circuit
sont destinés & amener une fonction coupe-bande
dans le filtre afin, comme il apparaitra sur la figure
2, que la courbe de réponse amplitude/fréquence du
filire présente une bande passante a flanc plus rai-
de en limite des fréquences hautes ; pour cela la lon-
geur de ces résonateurs auxiliaires est choise éga-
le & A s/4 ol A s est une longueur d'onde a rejeter,
inférieur a A b et correspondant sensiblement & la
fréquence centrale de la bande de fréquences a éli-
miner par la fonction coupe-bande. Ces résona-
teurs auxiliaires sont associés par paires, 10-11 et
70-71 et les résonateurs d'une méme paire sont dis-
posés & une distance égale & (2 k+1) A b/4 I'un de
l'autre avec k entier positif pris, dans 'exemple dé-
crit, égal a 1 ; le choix de cette distance entre les ré-
sonateurs auxiliaires permet une compensation mu-
tuelle, dans la bande passante du filtre, des pertur-
bations selfigues et capacitives amenées par
chacun des résonateurs d'une méme paire. Il est
par ailleurs & noter que-les résonateurs auxiliaires
de cefte fonction coupe-bande peuvent pratique-
ment étre disposés en n'importe quel endroit du tra-
jet électrique qui relie les deux accés du filtre, dans
la mesure ol, entre eux, la distance de (2k+1) A b/4
est respectée. Le filtre qui vient d'étre décrit pré-
sente une bande passante a4 3 décibels qui va de



3 EP 0 193 162 B1 4

950 & 1700 MHz avec, de part et d'autre, un affai-
blissement rapide jusqu'a 30 décibels.

La figure 2 est une représentation graphique de
réponses amplitude/fréquence relatives au circuit
de la figure 1. Trois courbes, G1, G2, G3, ont été re-
présentées.

La courbe G1 estrelative au circuit de la figure 1
avec des condensateurs de couplage CO a C7 de
forte valeur (CO et C7 = 20 pF et G1 2 C6 =5 pF) et
sans les résonateurs auxiliaires 10, 11, 70, 71 ; cette
courbe est sensiblement celle d'un filtre passe-haut
dont I'atténuation, supérieure & 30 décibels en des-
sous de 200 MHz, passe de 30 a 1 décibel entre 200
et 500 MHz, est de Pordre de 1 & 2 décibels entre
500 et 1600 MHz (réponse plate) puis varie environ
de 1 & 11 décibels dans le reste des fréquences ol a
été effectuée la mesure, c'est-a-dire entre 1600 et
3750 MHz. Cette réponse en fréquences est loin
de correspondre & la bande passante du filire de la
figure 1 : 950 - 1700 MHz.

La courbe G2 de la figure 2 est relative a la ré-
ponse amplitude/ fréquence du circuit de la figure 1
sans les résonateurs auxiliaires 10, 11, 70, 71 mais
avec les condensateurs CO & C7 tels qu'ils sont ré-
glés dans le filire (CO et C7 = 15 pF, C1 et C6 = 3 pF,
C2 & C5 = 1,5 pF). La réponse est celle recherchée
pour les fréquences basses mais, du coté des fré-
quences hautes, l'atténuation n'est pas assez rapi-
de et assez forte.

La courbe G3 est relative & la réponse amplitu-
deffréquence du circuit décrit a I'aide de la figure 1;
la comparaison de cette courbe avec la courbe G2
montre que l'adjonction du filtre coupe-bande, pré-
sentant une bande de coupure centrée sur environ
2300 MHz et obtenue grace aux lignes quart d’onde
dont les fréquences de résonance sont choisies
dans la bande 1850-2500 MHz, a pour effet d'en-
trainer une variation d'affaiblissement brusque au
voisinage des fréquences hautes du filire passe-
bande : affaiblissement de moins de 3 décibels en
dessous de 1750 MHz et affaiblissement de l'ordre
de 20 & 30 décibels pour des fréquences de 1800
MHz & plus de 2500 MHz ; cet affaiblissement re-
devient moins important pour des fréquences de
'ordre de 2700 MHz et plus, mais ces fréquences
sont suffisamment éloignées des fréquences de la
bande passante (950-1700 MHz) pour qu'il puisse
en résulter un inconvénient dans la majorité des cas
d’utilisation du filtre.

Un autre exemple de réalisation d'un filire selon
l'invention est décrit & 'aide des figures 3 2 5 ; il
s'agit en fait d'un filire ayant les mémes caractéristi-
ques que le filire selon la figure 1 mais réalisé en
deux couches plus un plan de masse sur supports
souples et dans lequel les condensateurs corres-
pondant aux condensateurs C1 a C6 de la figure 1,
sont obtenus par chevauchement d'extrémités de li-
gnes séparées par I'épaisseur d'un support souple.

La figure 3 montre un support souple en, polyami-
de, S1, sur lequel ont été effectués cing dépdts de
cuivre : A, 1 +10et 11, 3,5,7 + 70 et 71, B. La figure
4 montre un autre support souple en polyamide, S2,
sur lequel ont été effectués trois dépdts de cuivre:
2, 4, 6. Les supporis S1 et S2 sont deux plaques
rectangulaires de 35 x 144 mm qui sont ensuite col-
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lées l'une sur l'autre, pour donner 'assemblage re-
présenté sur la figure 5 ; sous les plaques S1 et S2
est également collé un plan de masse constitué par
un support en polyamide recouvert, sur une surfa-
ce, par un dépot cuivreux ; ce plan de masse n'est
pas visible sur la figure 5. ,

A l'ensemble constitué par les plaques S1 et S2
avec leurs dépdts et le plan de masse il suffit d'ajou-
ter deux condensateurs miniatures fixes, de 15 pico-
farads chacun, CO, G7, pour constituer un filtre
comparable au filtre de la figure 1. Comme dans le fil-
tre de la figure 1, les lignes d'entrée et de sortie
sont désignées respectivement par les letires A et
B tandis que les résonateurs en lignes demi-onde
portent les repéres 1 & 7 et que les résonateurs, en
lignes quart d’onde, de la fonction coupe-bande,
portent les repéres 10, 11, 70, 71. Les couplages ca-
pacitifs entre la ligne A et le résonateur 1 et entre le
résonateur 7 et la ligne B sont respectivement assu-
rés par les condensateurs CO et C7. Par contre les
couplages entre les résonateurs demi-onde sont ob-
tenus par mise face 4 face des extrémités a cou-
pler; les surfaces en regard, séparées par le dié-
lectrique du support en polyamide, forment ainsi les
deux plaques des condensateurs de couplages; ces
condensateurs portent les références C1 & C6 sur
la figure 5.

Différentes autres réalisations d'un filtre passe-
bande sont possibles sans sortir du cadre de l'in-
vention. C'est ainsi, en particulier, que le filtre peut
étre congcu en structure ftri-plaque c'est-a-dire
avec les résonateurs disposés dans I'espace sépa-
rant deux plans de masse paralléles. De méme, a
partir de réalisation selon la figure 1, les condensa-
teurs C1 a C7 peuvent étre obtenus grace a des lan-
guettes métalliques déposées sur un substrat en
diélectrique ; ces languettes sont disposées de ma-
niére que, par exemple pour remplacer le condensa-
teur C1 de la figure 1, les deux exirémités de la lan-
guette soient respectivement en regard des extrémi-
tés des résonateurs 1 et 2 sur lesquelles était
connecté le condensateur C1 ; les surfaces en re-
gard déterminent le couplage entre les résonateurs
successifs. Des condensateurs tels que CO et C7
(figures 1 et 5) peuvent également étre obtenus par
cette technique de surfaces de cuivre en regard ou
par celle qui est présentée a la figure 5 ; ou un équi-
valent ; c’est possible en donnant aux extrémités en
regard des surfaces suffisantes compte tenu de
I'épaisseur- et de la permittivité du diélectrique qui
les sépare et de la capacité & obtenir.

Il est également possible de réaliser un filire ne
comportant qu'un seul résonateur de type demi-on-
de et une seule paire de résonateurs quart d’'onde.

Revendications

1. Filtre passe-bande pour hyperfréquences,
comportant n+2 éléments (n: nombre entier positif)
constitués par une ligne d’enirée (A), n résonateurs
linéaires principaux (1-7), ouverts & leurs deux ex-
trémités et tous sensiblement de longueur Av/2, oli
Ap est la longueur d'onde correspondant a la fre-
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quence centrale de la bande passante du filtre, et
une ligne de sortie (B), les résonateurs principaux
étant ordonnés en paralléle du premier au n-éme en-
tre respectivement la ligne d'entrée et la ligne de
sortie, et des résonateurs linéaires secondaires
ouverts de longueur As/4 étant associés a au moins
certains des résonateurs linéaires principaux, As
étant la longueur d'onde a rejeter inférieur a lp, ca-
ractérisé par la combinaison de n+1 couplages capa-
citifs discrétes (G0-C7) pour coupler respective-
ment I'extrémité ouverte de la ligne d'entrée (A) a la
premiére extrémité du premier résonateur principal
(1), les secondes extrémités des i-emes résonateurs
principaux aux premiéres extrémités des (i+1)-eémes
résonateurs principaux (avec i entier allant de 1
compris & n—1 compris) et la seconde extrémité du n-
eme résonateur principal (7) & I'extrémité ouverte de
la ligne de sortie (B), et d'au moins une paire desdits
résonateurs linéaires secondaires ouvert (10-11,
70-71), les résonateurs secondaires d'une paire
ayant chacun une extrémité reliée a I'un des n+2 élé-
ments (A, 1-7, B) et étant & une distance électrique
(2k+1) Ap/4 I'un de l'autre (avec k entier supérieur
a-1).

2. Filtre selon la revendication 1, dans lequel les
n+2 éléments sont réalisés selon la technique des
guides d'ondes & rubans, caractérisé en ce que les
n+2 éléments (A, 1-7, B) sont répartis de part et
d’'autre d'un méme support en diélectrique (S1) et en
ce qu'au moins un (C1-C6) des n+1 couplages capa-
citifs discrétes entre deux éléments (1-2, 2-3, 3-4,
4-5, 5-6, 6-7) est obtenu par mise face a face d'une
extrémité d'un des deux éléments considérés avec
une extrémité de l'autre des deux éléments considé-
rés, les deux éléments considérés étant, pour cela,
disposés de part et d'autre du support et la surface
de leurs extrémités en regard étant déterminée en
fonction de la capacité a obtenir (figure 5).

Claims

1. A microwave band-pass filter comprising n+2
elements (n being a positive integer) formed by an
input line (A), n linear main resonators (1-7), open at
their two ends and all having substantially a length
/2, where A is the wavelength corresponding to
the central frequency of the pass-band of the fil-
ter, and an output line (B), the main resonators be-
ing arranged in paralle! from the first to the n-th one
between respectively the input and the output line;
and secondary open linear resonators having a
length As/4 being associated to at least certain ones
of the main linear resonators, where As is the wave-
length to be rejected and is smaller than Ay, charac-
terized by the combination of n+1 discrete capaci-
tive couplings (C0-C7) provided for respectively
coupling the open end of the input line (A) to the
first end of the first main resonator (1), the second
end of the i-th main resonator to the first end of the
(i+1)th main resonator (i being an integer and 1<isn—
1) and the second end of the n-th main resonator (7)
to the open end of the output line (B), and of at least
one pair of said secondary open linear resonators
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(10-11, 70-71), the secondary resonators of one pair
having one end connected to one of the n+2 ele-
ments (A, 1-7, B) and being placed electrically at a
distance of (2k+1) Aw/4, apart from one another
(with k being an integer greater than —1).

2. A filter according to claim 1, wherein the n+2 el-
ements are realized according to the stripline
waveguide technique, characterized in that n+2 ele-
ments (A, 1-7, B) are distributed on both sides of a
common dielectric substrate (S1), and that at least
one (C1-CB) of the n+1 discrete capacitive cou-
plings between the two elements (1-2, 2-3, 34, 4—
5, 5-6, 6-7) are obtained by opposing one end of
one of two considered elements to one end of the
other of the two considered elements, the two con-
sidered elements being disposed for this purpose
respectively on the one and on the other side of the
substrate, with the surfaces of their facing ends
being determined as a function of the capacitance
to be obtained (Figure 5).

Patentanspriiche

1. MikrowellenbandpabBfilter, das n+2 Elemente
{wobei n eine ganze positive Zahl ist) aufweist, ndm-
lich eine Eingangsleitung (A), n lineare Hauptreso-
natoren (1-7), die an ihren beiden Enden offen sind
und sémtlich eine Lange von im wesentlichen An/2
besitzen, wabei Ay die der Mittelfrequenz des Band-
paBfilters entsprechende Wellenlange ist, und eine
Ausgangsleitung (B), wobei die n Hauptresonatoren
jeweils zwischen der Eingangsleitung und der Aus-
gangsleitung parallel angeordnet sind und offene, Ii-
neare Sekundar-Resonatoren von der Lange As/4
mit mindestens bestimmten linearen Hauptresonato-
ren verbunden sind, wobei A5 eine Sperrwellenlange
unterhalb Ab definiert, gekennzeichnet durch die
Kombination von n+1 diskreten kapazitiven Koppel-
gliedern (C0-C7) zum Ankoppeln des offenen En-
des der Eingangsleitung (A) an das erste Ende des
ersten Hauptresonators (1) bzw. des zweiten Endes
des i-ten Hauptresonators an das erste Ende des
(i+1)-ten Hauptresonators (wobei i eine ganze Zahl
ist mit 1<isn—1), bzw. des zweiten Endes des n-ten
Hauptresonators (7) an das offene Ende der Aus-
gangsleitung (B), mit mindestens einem Paar von of-
fenen, linearen Sekundar-Resonatoren (10-11, 70—
71), wobei die sekundéren Resonatoren eines Paars
jeweils mit einem Ende an eines der n+2 Elemente
(A, 1-7, B) angeschlossen sind und untereinander
einen elekirischen Abstand (2k+1) Av/4 einhalten
(wobei k eine ganze Zahl gréBer als —1 ist).

2. Filter nach Anspruch 1, dessen n+2 Elemente
gemaB der Streifen-Wellenleitertechnik hergestelit
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die n+2 Elemen-
te (A, 1-7, B) auf beide Seiten des gleichen dielektri-
schen Tréagers (S1) verteiit sind und daB mindestens
eines (C1-C6) der n+1 diskreten kapazitiven Kop-
pelglieder zwischen zwei Elementen (12, 2-3, 34,
4-5, 5-6, 6-7) durch stirnseitiges Gegeniiberstel-
len eines Endes eines der beiden betreffenden Ele-
mente mit einem Ende des anderen der beiden be-
treffenden Elemente erhalten wird, wobei die beiden
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betreffenden Elemente zu diesem Zweck auf beiden
Seiten des Tragers angeordnet und die Oberflache
ihrer einander gegenilberstehenden Enden in Ab-
héngigkeit von der gewiinschten Kapazitétsfunk-
tion bestimmt wird. 5
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