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©  Filtre  diélectrique  à  fréquence  centrale  variable. 
  Filtre  diélectrique  à  fréquence  centrale  variable  compor- 
tant  au  moins  un  résonateur  diélectrique  (RES1,  RES2) 
constitué  d'un  corps  (4, 14)  en  céramique  diélectrique  revêtu 
d'électrodes  (1,  2,  3,  11,  12,  13)  ainsi  que  des  moyens  de 
couplage  électromagnétiques  (II,  S1)  d'entrée  et  de  sortie  de 
signal  sur  le  filtre.  Selon  l'invention,  le filtre  est  caractérisé  en 
ce  qu'il  comporte  une  capacité  variable  (D1,  D2)  connectée 
entre  les  électrodes  (1,  2,  11,  12)  du  résonateur,  dans  une 
zone  capacitive  dudit  résonateur  (RES1,  RES2),  permettant 
de  faire  varier  continuement  la  fréquence  centrale  dudit 
filtre. 



La  présente  invention  concerne  un  filtre  d ié lect r ique  à  f r é -  

quence  centrale   variable  compor tan t   au  moins  un  résonateur   d i é l e c -  

trique  const i tué  d'un  corps  en  céramique  d ié lec t r ique   revêtu  d ' é l e c -  

trodes  ainsi  que  des  moyens  de  couplage  é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

d 'entrée   et  de  sortie  de  signal  sur  le  f i l t r e .  

Les  filtres  u l t ra -haute   f réquence   (UHF)  sont  l a rgement   u t i l i s é s  

dans  la  technique  par  exemple,  dans  les  t é l écommunica t ions   afin  de  

choisir  une  bande  de  fréquence  dé te rminée .   Dans  des  f r é q u e n c e s  

jusqu'à  environ  700  MHz,  on  peut  utiliser  des  fil tres  compor tan t   des  

résona teurs   p iézoélec t r iques .   Toutefois,   pour  l 'ensemble  de  la  b a n d e  

UHF,  s 'é tendant   jusqu'à  3  GHz  ceux-ci  ne  sont  plus  appropriés  et  l 'on 

fait  alors  appel  aux  filtres  d ié lec t r iques   qui  ont  des  p e r f o r m a n c e s  

s imilaires   aux  fil tres  à  cavité  mais  qui  sont  beaucoup  moins  c o û t e u x  

et  encombrants .   De  plus,  dans  cer ta ines   applicat ions,   la  b a n d e  

passante   des  filtres  p iézoélec t r iques   se  révèle  trop  é t r o i t e .  

Des  filtres  diélectr iques  de  ce  type  ont  été  décri ts   dans  la  

demande  française  82.18236  déposée  le  23  octobre  1982  au  nom  de 

THOMSON-CSF.  De  tels  filtres  de  type  para l lé lépipédique  u t i l i s en t  

des  composit ions  du  type  (Zr,  Sn)  T I 0 4 .  
A  l'aide  de  tels  résonateurs   para l lé lépipédiques ,   on  p e u t  

réaliser   des  filtres  passe-bandes  en  disposant  une  pluralité  d e  

résona teurs   les  uns  à  côté  des  autres.   Généra lement ,   on  p r é f è r e  

util iser  des  résonateurs  du  type  quar t -d 'onde  en  raison  de  leur  p lus  

faible  longueur.  Les  méta l l i sa t ions   d 'é lec t rodes   de  ces  r é s o n a t e u r s  

sont  r e spec t ivemen t   parallèles  entre  elles  et  perpendicula i res   au 

subs t ra t   isolant  sur  lequel  lesdits  substrats   sont  fixés.  Le  coup l age  

entre  ces  résonateurs   est  fait  par  inductance  mutuelle.   La  connexion  

à  l 'entrée  et  à  la  sortie  du  filtre  peut  se  faire  soit  par  soudure  

d i r e c t e m e n t   sur  l 'électrode  r e spec t ivemen t   du  premier  et  du  d e r n i e r  

résona teur ,   soit  à  J'aide  d'une  boucle  placée  au-dessus  du  premier  e t  

du  dernier  résonateur   en  tant  qu 'exc i ta teur   et  col lecteur .   D 'une  

manière   connue  en  soi,  pour  obtenir  un  filtre  ayant  une  b a n d e  



passante   dé t e rminée   on  utilise  des  résonateurs  ayant  une  f r é q u e n c e  

propre  et  dé te rminée   et  en  couplant  lesdits  résonateurs  selon  les  

coef f ic ien t s   de  couplage  nécess i tés   par  le  calcul  du  filtre,  et  ceci  en 

a justant   so igneusement   la  distance  entre  les  résonateurs.   Lorsqu 'on  
désire  réaliser  un  filtre  mul t icanaux  à  l'aide  de  ces  résonateurs ,   on 

utilise  g é n é r a l e m e n t   une  plural i té   de  résonateurs  placés  à  p r o x i m i t é  

les  uns  des  autres .   La  f réquence   propre  de  chaque  résonateur   e s t  

alors  accordée  sur  les  d i f fé ren tes   fréquences  des  canaux  et  il  s u f f i t  

de  commute r   l 'entrée  et  la  sortie  du  filtre  sur  le  résonateur   voulu 

pour  sé lec t ionner   le  canal  correspondant .   Une  telle  solution  n é c e s -  

site  cependant   l 'uti l isation  d 'autant   de  résonateurs  que  de  canaux,  e t  

par  pôle  de  filtre.  Ceci  se  t radui t   par  un  encombrement   notable  du 

fil tre  celui-ci  devenant   prohibit if   lorsque  le  nombre  de  c a n a u x  

désiré  est  supérieur   à  deux .  

L ' invention  permet   de  résoudre  le  problème  posé  et  de  n ' u t i -  

liser  qu'un  seul  résonateur ,   ou  un  seul  ensemble  de  r é s o n a t e u r s  

couplés  entre  eux  selon  la  qualité  du  filtre  souhaité,  tout  en  

p e r m e t t a n t   la  sélection  d'un  grand  nombre  de  c a n a u x .  

Le  filtre  d ié lec t r ique   à  fréquence  centrale  variable  se lon 

l ' invention  est  c a rac t é r i s é   en  ce  qu'il  comporte  une  c a p a c i t é  

variable  connec tée   entre  les  é lec t rodes   du  résonateur  d i é l e c t r i q u e ,  

dans  une  zone  capaci t ive   dudit  résonateur,   pe rme t t an t   de  f a i r e  

varier  con t inuemen t   la  f réquence  centra le   dudit  fil tre.   On  c o n s t a t e  

que  de  tels  f i l tres  p e r m e t t e n t   un  déplacement   de  la  f r é q u e n c e  

cent ra le ,   à  bande  passante  sensiblement   constante,   de  plusieurs  fois  

la  valeur  de  ce t t e   bande  passante,   avec  une  très  faible  perte  d e  

n iveau .  

Selon  un  mode  p ré fé ren t i e l   de  réalisation,  le  filtre  selon 

l ' invention  est  c a r ac t é r i s é   en  ce  qu'il  comporte  une  pluralité  de  

résona teurs   d ié lec t r iques   disposés  à  proximité  les  uns  des  autres  e t  

coupés  entre  eux  é l e c t r o m a g n é t i q u e m e n t   par  l 'air .  

De  p ré fé rence ,   chaque  résonateur   est  du  type  quart-d 'onde,   e t  

est  cons t i tué   d'un  barreau  paral lé lépipédique  ayant  quatre  g r andes  

faces  et  deux  pet i tes   faces  métal l isé  sur  ses  grandes  faces  en  r e g a r d  



l'une  de  l 'autre  et  sur  une  petite  face  située  dans  le  p ro longement  

desdites  grandes  faces.  Les  résonateurs   sont  de  préférence  sol idaires  

d'un  support  ayant  un  faible  fac teur   de  pertes,   par  l'une  de  leurs  

grandes  faces  non  métallisée.   Dans  le  cas  d'une  pluralité  de  r é sona-  

teurs,  les  pe t i tes   faces  métal l isées   seront  de  préférence  situées  d'un 

même  côté  des  grandes  f aces .  

Dans  le  cas  d'un  résonateur  du  type  quart-d 'onde  précité,  qui 

se  comporte  comme  un  circuit  LC  dont  la  partie  selfique  est  s i t uée  

à  proximité  de  la  métall isation  de  la  pet i te   face  et  dont  la  p a r t i e  

capaci t ive   est  située  entre  les  méta l l i sa t ions   de  l 'électrode  des  deux 

grandes  faces,  à  proximité  de  la  pet i te   face  non  métallisée,  l ' e n t r é e  

et/ou  la  sortie  du  signal  s ' e f fec tuera   sur  une  liaison  placée  sur  une 

électrode  de  grande  face  en  un  point  proche  de  la  petite  f a c e  

métal l isée  tandis  que  la  capaci té   variable  sera  branchée  entre  les 

ex t rémi tés   des  é lect rodes   placées  sur  les  grandes  faces,  à  p rox imi t é  

de  la  peti te  face  non  m é t a l l i s é e .  

Selon  un  mode  pa r t i cu l i è rement   avantageux  de  l ' invent ion,  

faci l i tant   le  faible  encombrement   du  filtre,  la  capaci té   variable  s e r a  

une  diode  à  capaci té   variable,  commandée   par  une  tension  con t inue  

généra lement   disposée  à  l 'extérieur  du  f i l t r e .  

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  des  exemples  de 

réalisation  suivants,  donnés  à  t i tre  non  l imitat if ,   c o n f o r m é m e n t  

avec  les  figures  qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  la  figure  1,  une  vue  schémat ique   d'un  résonateur  pa ra l l é l ép i -  

pédique  quar t -d 'onde  utilisé  dans  le  cadre  de  l ' invent ion ;  

-  la  figure  2,  une  vue  d'une  implanta t ion   schématiqué  d'un 

filtre  passe-bande  à  deux  pôles  ut i l isant   deux  résonateurs  i l lus t rés  

sur  la  figure  1 ; 

-  la  figure  3,  un  schéma  de  réal isat ion  d'un  filtre  passe-bande  à  

deux  pôles  à  f réquence  centrale  variable  selon  l ' invent ion ;  

-  la  figure  4, une  représen ta t ion   des  courbes  de  réponses  d'un 

filtre  tel  que  représenté   sur  la  figure  3,  avec  différentes  t ens ions  

d 'a l imenta t ion   sur  les  diodes  va r i caps .  

Sur  la  figure  l,  est  représenté   un  résonateur   c é r a m i q u e  



d ié l ec t r ique   para l lé lép ipédique   tel  que  mentionné  plus  haut  et  d é c r i t  

dans  la  demande   de  brevet  français  citée  ci-dessus.  Il  comporte  un 

corps  para l lé lép ipédique   4  en  céramique  d ié lec t r ique   revêtu  sur  deux 

de  ses  grandes  faces  opposées  d'une  couche  méta l l ique   1  et  2  a y a n t  

une  fonction  d 'é lec t rode ,   et  sur  l'une  de  ses  pet i tes   faces,  et  dans  le 

p r o l o n g e m e n t   des  é lectrodes   des  grandes  faces  1  et  2  à  l'opposé  l 'une 

de  l 'autre,   une  méta l l i sa t ion  d 'électrode  3  assurant   le  fonc t ion -  

nement   en  c i rcu i t   qua r t -d ' onde .  

La  figure  2  montre  la  disposition  de  deux  résonateurs   tels  que 
décri ts   sur  la  figure  1  p e r m e t t a n t   de  réaliser  un  filtre  passe-bande  à 

deux  pôles.  Il  compor te   un  boîtier  para l lé lépipédique  15  c o m p o r t a n t  

une  cavi té   cent ra le   rec tangula i re   16  en  matér iau   p résen tan t   peu  de 

per tes   é l e c t r o m a g n é t i q u e s .   Deux  résonateurs   17  et  18  sont  rendus  

solidaires  du  fond  du  boît ier   15  de  la  manière  i l lustrée  sur  c e t t e  

figure  2 :  les  é lec t rodes   des  grandes  faces  r e s p e c t i v e m e n t   1  et  2,  11 

et  12  sont  disposées  para l lè lement   les  unes  aux  autres,   2  et  11  é t a n t  

d i s tan tes   d'une  distance  d,  tandis  que  les  é lec t rodes   des  p e t i t e s  

faces  3  et  13  sont  placées  dans  le  prolongement   l'une  de  l ' au t re .  

Toutes  ces  é l ec t rodes   sont  situées  dans  les  plans  perpendicula i res   au 

plan  de  la  cavi té   16.  La  distance  d  entre  les  résonateurs   17  et  18 

dé te rmine   le  coe f f i c i en t   de  couplage  entre  ces  deux  r é sona teu r s ,  

ceci  de  manière   connue  en  soi.  L'entrée  du  signal  s ' e f fec tue   par  I l  

sens ib lement   à  l ' in tersect ion  des  é lectrodes  1  et  3,  tandis  que  la  

sortie  du  signal  s 'e f fectue   par  SI  sensiblement  à  l ' in tersect ion  des  

é l ec t rodes   12  et  13. 

La  figure  3  r eprésen te   un  schéma  de  réal isat ion  d'un  f i l t r e  

d ié l ec t r ique   à  f réquence   centrale   variable,  à  deux  pôles.  Il  e s t  

cons t i tué   de  deux  résonateurs   RESI  et  RES2  disposés  de  la  m a n i è r e  

indiquée  sur  la  figure  2.  L'entrée  du  signal  sur  le  filtre  se  fait  en  1 

avec  une  connexion  ou  un  couplage  é l ec t romagné t ique   en  Il  disposé 

comme  expl ic i té   sur  la  figure  2.  La  sortie  du  f i l tre  s 'e f fectue   en  S 

avec  une  connexion  ou  un  couplage  SI  réalisé  à  l 'endroit  indiqué  sur  

la  figure  2.  A  proximité   des  é lectrodes  1  et  2,  du  côté  de  la  p e t i t e  

face  non  mé ta l l i sée   para l lé lépipède  4,  sont  connectés ,   à  l ' é l ec t rode  



1,  la  p remière   ex t r émi t é   d'un  condensateur   C1  dont  l 'autre  e x t r é -  

mité  est  reliée  d'une  part  à  une  résistance  RI  et  d'autre  part,  à  la 

cathode  d'une  diode  varicap  Dl  dont  l'anode  est  connectée   à 

l ' ex t rémi té   de  l ' é lec t rode  2,  du  côté  de  la  peti te  face  non  m é t a l -  

lisée.  La  seconde  ex t rémi té   de  la  rés is tance  R1  est  reliée  à  u n e  

source  de  tension  continue  variable  V.  De  la  même  m a n i è r e ,  

l ' é lec t rode  12  du  résonateur  RES2  est  connectée   à  une  p r e m i è r e  

ex t r émi t é   de  la  capaci té   C2  dont  la  seconde  ex t rémi té   e s t  

connec tée   d'une  part  à  la  cathode  de  la  diode  varicap  dont  l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   est  reliée  à  l 'électrode  11 à  proximité  de  son  ex t rémi té   du 

côté  de  la  pe t i t e   face  non  métall isée  du  résonateur ,   et  d'autre  part  à 

la  r é s i s t ance   R2  dont  l 'autre  ex t rémi té   est  éga lement   reliée  à  la  

source  de  tension  continue  variable  V.  En  parallèle  entre  l 'entrée  I 

et  la  masse  C  est  placée  une  self  de  choc  L1,  tandis  qu'en  sortie  e s t  

placée  é g a l e m e n t   une  self  de  choc  L2.  Bien  entendu,  ces  selfs  de  

peuvent  avoir  des  valeurs  variables  suivant  l 'application  envisagée  e t  

ne  font  pas  à  proprement   partie  du  filtre  selon  l ' invention.  E l les  

p e r m e t t e n t   de  garant i r   la  polarisation  de  la  diode  à  c a p a c i t é  

variable,  de  par  leur  résistance  ayant  une  valeur  a d a p t é e .  

La  figure  4  montre  les  bandes  passantes  du  filtre  en  f o n c t i o n  

de  la  tension  V  appliquée  sur  les  diodes  varicaps  pour  un  filtre  a y a n t  

les  p a r a m è t r e s   mentionnés  dans  l 'exemple  ci-après.   Le  niveau  OdB 

correspond  au  niveau  du  signal  d ' en t rée .  On   cons ta te   en  sortie  un 

signal  dont  l ' a f fa ib l i ssement   n'est  pas  supérieur  à  3dB.  Les  b a n d e s  

passantes   du  f i l t re   à -   3dB  sont  mentionnées  numér iquemen t   sur  la 

figure,  p e r m e t t a n t   de  constater   les  excel lents   résul ta ts   obtenus  à  

l'aide  du  f i l t re   selon  l ' invent ion.  

Bien  en tendu,   il  est  possible  de  réaliser  des  fi l tres  c o m p o r t a n t  

une  p lura l i té   de  pôles  utilisant  une  pluralité  de  résonateurs .   Pou r  

ceci,  chaque  résona teur   est  placé  à  une  distance  d  du  r é s o n a t e u r  

voisin  (voir  f igure  2)  selon  le  coeff icient   de  couplage  désiré  de  

manière  bien  connue  de  l'homme  de  métier.   Chaque  circuit ,   tels  que  

CI,  Dl  et  RI  de  chaque  résonateur  tel  que  RESI  est  connecté   de  la  

même  manière   audit  résonateur,   l ' ex t rémité   de  chaque  r é s i s t a n c e ,  



tel  que  RI,  étant   reliée  d i r e c t e m e n t   à  la  source  de  tension  V.  Bien 

entendu,  les  connexions  Il  et  SI  sont  respec t ivement   réalisées  sur  l e  

premier   filtre  de  la  plurali té   et  sur  le  dernier  filtre  de  celle-ci.  Dans  

tous  les  cas,  il  faudra  cependant   prévoir  des  moyens  de  po la r i sa t ion  

adaptés   pour  chaque  diode  à  capac i t é   va r i ab le .  

Exemple :   le  schéma  é lec t r ique   est  celui  illustré  sur  la  figure  3  a v e c  

les  valeurs  numériques  su ivan t e s  :  

RI,  R2  =  10k Q 

Dl,  D2  =  diode  à  capac i té   variable  BA  149  (6pF  à  4  vol ts)  

C1, C2 =  1,5  pF  

V  =  source  de  tension  continue,   variable  de  0  à  30  vo l t s .  

Les  résonateurs   RES1,  RES2  ont  la  disposition  représentée  sur  

la  figure  2.  Ils  sont  collés  sur  un  subs t ra t   en  alumine,  à  une  d i s t a n c e  

d  =  7  mm.  Leurs  dimensions  sont  de  16,5  x  7,5  x  7,5  (en  mi l l imè t res ) .  

Les  méta l l i sa t ions   d 'é lec t rodes   sont  en  argent,   ont  une  épaisseur  de  

50 µ  environ,  et  sont  déposées  à  l'aide  d'une  laque  par  sé r ig raphie .  

L'ensemble  du  résonateur   est  placé  dans  un  boîtier  en  a l u m i -  

nium,  la  dis tance  entre  les  faces  des  résonateurs  et  les  pa ro i s  

supér ieures   et  infér ieures   du  boîtier  étant   de  l'ordre  de  3  m m .  

Dans  toute  la  description  on  a  utilisé  le  terme  électrode  pou r  
définir  les  parois  conduct r ices   de  la  cavité  r é sonan te .  



1.  Filtre  d ié lectr ique  à  f réquence  centrale  variable  c o m p o r -  

tant  au  moins  un  résonateur   d ié lect r ique  (RES!,  RES2)  c o n s t i t u é  

d'un  corps  (4,  14)  en  céramique   dié lectr ique  revêtu  d 'électrodes  (1, 

2,  3,  11,  12,  13)  ainsi  que  des  moyens  de  couplage  é l e c t r o -  

magnét iques  (I1,  SI)  d 'entrée  et  de  sortie  de  signal  sur  le  f i l t r e ,  

ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  compor te   une  capacité  variable  (Dl,  D 2 )  

connectée   entre  les  é lec t rodes   (1,  2,  11,  12)  du  résonateur  (RESI ,  

RES2),  dans  une  zone  capac i t ive   dudit  résonateur,   pe rmet tan t   de  

faire  varier  cont inuement   la  f réquence   centra le  dudi t   f i l t re .  

2.  Filtre  diélectr ique  selon  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  

ce  qu'il  comporte  une  plural i té   de  résonateurs   diélectriques  (RESI ,  

RES2)  disposés  à  proximité  les  uns  des  autres  et  couplés  entre  eux  

é l e c t r o m a g n é t i q u e m e n t   par  l ' a i r .  

3.  Filtre  diélectr ique  selon  la  revendicat ion  1  ou  2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  chaque  résonateur   (RES1,  RES2)  est  du  type  qua r t -d 'onde ,  

compor tant   un  barreau  para l lé lépipédique  ayant  quatre  g r andes  

faces  et  deux  peti tes  faces,  métal l isé   sur  deux  grandes  faces  (1,  2, 

11,  12)  et  sur  une  petite  face  (3,  13)  située  dans  le  prolongement  des  

deux  grandes  f aces .  

4.  Filtre  selon  l'une  des  revendica t ions   2  ou  3,  caractér isé   e n  

ce  que  les  résonateurs  sont  solidaires  d'un  support  ayant  un  f a ib le  

facteur   de  pertes,   par  l'une  de  leurs  grandes  faces  non  mé ta l l i s ée s ,  

les  pet i tes   faces  méta l l i sées   (3,  13)  étant  situées  dans  un  même  c ô t é  

des  faces  (1, 2,  11,  12). 

5.  Filtre  selon  l'une  des  revendica t ions   3  ou  4,  caractér isé   en  

ce  que  l 'entrée  et/ou  la  sortie  du  signal  s 'effectue  sur  une  é l e c t r o d e  

placée  sur  une  grande  face  (1,  2,  11,  12),  en  un  point  proche  de  la 

peti te  face  métal l isée  (3,  13),  tandis  que  la  capacité  variable  ( D l ,  

D2)  est  branchée  entre  les  e x t r é m i t é s   des  électrodes  (1,  2,  11,  12) 

placées  sur  les  grandes  faces,  à  proximité  de  la  petite  face  non 

m é t a l l i s é e .  



6.  Filtre  selon  l'une  des  revendicat ions  1  à  5,  ca rac té r i sé   en  c e  

que  la  capac i té   variable  est  une  diode  à  capaci té   variable  (DI,  D2) 

associéaà  des  moyens  de  polarisat ion  correspondants   (LI,  L2).  
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