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Filtre accordé a couches minces.

Linvention concerne un filtre accordé a résonance ferro-
magnétique & couches minces. %
Elle se rapporte & un filtre qui comporte deux couches _I_ Y'
minces ferrimagnétiques Y,, Y2, par exemple de grenat de fer - S oo .f 5 P1
et d'yttrium, couplées & des lignes de transmission d'entrée et °——L 4
de sortie L,, L,. Selon l'invention, les distances comprises entre -
un point de couplage d'une couche mince et d'une ligne et Yz, ~—Li2
l'extrémité a la masse de la ligne opposée sont supérieures ou e P2
w= égales aux dixiéme et inférieures au quart de la longueur °—‘ |
< d'onde a la fréquence limite supérieure de la bande passante $ 4
d‘accord du filtre, Lz Lze
I Application a la réalisation de filtres accordables & couches
minces.
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La présente invention concerne un filtre accordé a
résonance ferromagnétique a couches minces comprenant par
exemple un filtre accordé mettant en oeuvre 1la résonance
ferromagnétique d'une couche mince de YIG {(grenat de fer et
d'yttrium).

La figure 9 représente schématiquement un filtre
accordé connu & résonance ferromagnétique & couches minces
mettant en oeuvre des couches minces a résonance ferroma-
gnétique. Le filtre accordé a résonance ferromagnétique est
un filtre passe-bande 3 deux étages ayant une paire de
couches minces de YIG Y et Y2 jouant le rd8le de résonateur
magnétique. Une 1ligne L de transmission de signaux d'en-
trée et une ligne L2 de %ransmission de signaux de sortie
sont couplées magnétiguement aux couches minces de YIG Y
et Y2 respectivement. Une ligne L de transmission dé
connexion disposée transversalement aux lignes de signaux
d'entrée et de sortie L et L_ est couplée magnétigquement
aux couches minces de YIé Y e% Y . Ces couches minces Y
et Y sont couplées aux lignes de transmission de signaux
L et L & des emplacements proches des extrémités de masse
P et P_des lignes L, et L_ de transmission de signaux
respectivement, afin qué les couches minces Y et Y soient
fortement couplées aux lignes de transmissionlde siénaux—L
et L respectivement. 1

2 Dans ces constructions, 1la plage de variation de la
largeur de bande est d'une & deux octaves au plus lorsqu'un
champ magnétique continu appliqué aux couches minces Y1 et
Y varie afin que le filtre accordé & résonance ferroma-
ggétique soit utilisé comme filtre accordé a fréguence
variable.

L'étroitesse de la variation de la largeur de bande
d'un tel filtre accordé de YIG & deux étages est examinée
dans 1la suite. On suppose que le facteur Q sans charge de
chacune des couches minces Y et Y est Qu, gque le facteur
externe Q résultant du couplage deg couches minces Y et ¥
respectivement avec les lignes de transmission de éignaui
Ll et L2 est Qe, gque le facteur externe apparent Q résul-
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2
tant de 1l'augmentation de la distance comprise entre le
point de couplage de la ligne de transmission de signaux
d'entrée I. et de la couche mince Y , et l'extrémité P a
la masse, et de la distance comp%ise entre le pointl de
couplage de la ligne de transmission de signaux de sortie

N

L et de la couche mince Y , et l'extrémité a la masse P2

2
est Qeeff, et que le coefficient de couplage des deux

couches minces Y et Y2 est k. Qu, OQe et Qeeff et k sont
alors exprimés par les fonctions suivantes de la fréquence

f :

k = ko/f (1)
ou = (f - f i )/YAH £/ynH (2)
Qeeff = Qe/cos B = Oe/cos? (2n2f/Vc/J——__) (3)
dans lesquelles f ., est une fréquence limite 1nfer1eure de

résonance, Y esxtr:ll le rapport gyromagnétique, AH est la
largeur de 1la raie de résonance, B est la constante de
phase des lignes de signaux d'entrée et de sortie, ¥ est la
distance comprise entre les points respectifs de couplage
des lignes de transmission de signaux d'entrée et de sortie
et des couches minces correspondantes de YIG et les extré-
mités respectives & la masse P_ et P_, Vc est la vitesse de
la lumiére et Eeff est la cons%ante diélectrique effective
des 1lignes de transmission de signaux d'entrée et de sor-
tie. On suppose que le filtre est & 1l'état de couplage
critique & une fréquence f . L'égquation suivante est alors
satisfaite : °

k = 1/Qeeff + 1/Qu ' (4)

A l'état de couplage critique, 1les pertes du filtre
par insertion atteignent la valeur minimale alors que -les
pertes par réflexion atteignent la valeur maximale au cen-
tre de la bande passante.

Cependant, & un état de surcouplage dans lequel :

K > 1/0e  + 1/Qu (5)
les caractéristiques du filtre ont une double bosse et en
conséquence les pertes par insertion ne sont pas minimales
et les pertes par réflexion ne sont pas maximales au centre

de la bande passante.
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Comme un sous-couplage est accentué dans un état tel
dane eff

k < 1/Qe + 1/Qu (6)
les pertes par insertion augmentent et les pertes par
réflexion diminuent. _

La figure 10 représente les résultats d'essais de
simulation des caractéristiques d'un filtre ayant fondamen-
talement la construction représentée sur la figure 9. Sur
la figure 10, 1les courbes 10RL, 10IL et 10BW représentent
la variation des pertes par réflexion, des pertes par
insertion et de la largeur de bande a 3 dB respectivement,
avec la fréguence. Dans ce cas, une fréquence critique,
c'est-a-dire une fréguence a laguelle le filtre est & un
état de couplage critique, est d'environ 1 GHz. Lorsque la
fréguence diminue & partir de la frégquence critique, le
surcouplage s'accentue et détériore les caractéristiques du
filtre, les pertes par insertion augmentent au centre de la
bande passante et les pertes par réflexion diminuent au
centre de la bande passante, et, 'lorsque ia fréquence
augmente & partir de la fréquence critique, le sous-cou-
plage est accentué et détériore les caractéristiques du
filtre, 1les pertes par insertion augmentent et les pertes
par réflexion diminuent, car le coefficient de couplage k
des couches minces de YIG varie proportionnellement a la
fréquence alors que la distance % est suffisamment faible
et en conséquence, comme l'indigue clairement l'expression
(3), Qee est fixe 3 la valeur Qe indépendamment de 1la

'fréquence. Comme le montre clairement la figure 10, lorsque

la perte nécessaire par réflexion est égale ou supérieure a
10 dB, c'est-a-dire lorsque le taux d'ondes stationnaires
de la tension est inférieur ou égal a 2, 1la largeur de 1la
bande de variation est comprise entre 0,65 et 1,5 GHz,
c'est-a-dire dans 1,2 octave et, lorsque 1la perte par
réflexion est de 6 dB ou plus, c'est-a-dire lorsque le taux
d'ondes stationnaires de la tension est inférieur ou égal &
3, 1la largeur de la bande de variation est comprise entre
0,5 et 1,9 GHz, c'est-a-dire qu'elle recouvre 1,9 octave.
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La figure 11 représente les caractéristiques mesurées de ce
filtre, les courbes 11RL, 11IL et 11BW indiquant la varia-
tion des pertes mesurées par réflexion, des pertes mesurées
par insertion et de la largeur de bande mesurée a 3 ds. Il
est évident que les courbes représentées sur la figure 11
ressemblent étroitement aux courbes correspondantes repré-
sentées sur la figure 10.

Ainsi, dans le filtre accordé connu a couches minces
de YIG, 1la largeur de bande & 3 dB varie beaucoup avec la
variation de la frégquence centrale, cette caractéristique
étant défavorable & l'application du filtre accordé a cou-
ches minces de YIG & un systéme, et le filtre accordé a
couches minces de YIG de type connu pose un probléme de
caractéristiques de sélectivité en ce que la réponse du
filtre est accentuée pour un mode parasite lorsque le mode
uniforme de résonance des couches minces de YIG est & un
état de sous-couplage.

La présente invention élargit beaucoup la bande de
variation de fréquence du filtre accordé a résonance magné-
tique, par exemple du film accordé & résonance magnétique a
couches minces YIG, réduit la variation de la largeur a
3 dB qui peut étre attribuée a la variation de la frégquence
centrale, et maintient fixe la largeur de bande a 3 dB dans
toute 1la bande de variation de fréquence, avec formation
d'un filtre accordé & couches minces & résonance magnétique
applicable avantageusement & un systéme. En outre, la pré-
sente invention améliore les caractéristiques de sélectivi-
té du filtre accordé i couches minces & résonance magné-
tique afin que ce filtre ait des caractéristiques satisfai-
santes de sélectivité dans toute la bande de variation de
fréquence, par conservation du filtre & un état proche du
couplage critique dans la plus grande partie de la bande de
variation de frégquence, et & un état de surcouplage aux
extrémités supérieure et inférieure de la bande de varia-
tion de fréguence de maniére gue la détérioration des
caractéristiques de sélectivité due & 1l'état de sous-cou-

plage soit supprimée.
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L'invention concerne ainsi un filtre accordé a réso-
nance ferromagnétique & couches minces d'un type perfec-
tionné.

Elle concerne un tel filtre ayant une plus grande
bande de variation de fréquence.

Elle concerne un tel filtre ayant une plus grande
bande de variation de frégquence et dans lequel la largeur
de bande & 3 dB est stabilisée.

Elle concerne aussi un tel filtre ayant d'excel-
lentes caractéristiqgues d'isolement.

Elle concerne aussi un tel filtre ayant une plus
grande largeur de bande de variation de fréguence et un
faible encombrement.

Plus précisément, dans un premier aspect, 1l'inven-
tion concerne un filtre accordé & résonance ferromagnétique
a couches minces qui comprend :

une couche mince ferrimagnétique,

une ligne de ‘transmission d'entrée et une ligne de
transmission de sortie couplées & la couche mince ferrima-
gnétigue, et

un circuit magnétique appliquant un champ magnétique
continu & 1la couche mince ferrimagnétique, chacune des
lignes de transmission d'entrée et de sortie étant a la
masse A& une extrémité de masse respectivement, les dis-
tances comprises entre un point de couplage de la couche
mince ferrimagnétigue et de chacune des lignes de transmis-
sion d'entrée et de sortie et l'extrémité a la masse de
chacune des lignes de transmission d'entrée et de sortie
étant choisies de maniére qu'elles soient supérieures ou
égales au dixiéme et inférieures au quart de la longueur
d'onde d'une onde transmise dans les lignes de transmission
4 la fréquence limite supérieure de la largeur de la bande
d'accord. 7

Dans un autre aspect, l'invention concerne un filtre
accordé a résonance ferromagnétique & couches minces qui

..

comprend
une premiére et une seconde couche mince ferrimagné-
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une ligne de transmission d'entrée couplée a la
premiére couche mince ferrimagnétique et reliée & la masse
a4 son autre extrémité,

une ligne de transmission de sortie couplée a la
seconde couche mince ferrimagnétique et reliée & la masse a
une extrémité, et

un circuit magnétique destiné & appliquer un champ
magnétique continu & la premiére et & la seconde couche
mince ferrimagnétique, la distance comprise entre un point
de couplage de la premiére couche mince ferrimagnétique et
de 1la ligne de transmission d'entrée et 1'extrémité a la
masse et la distance comprise entre un point de couplage de
la seconde couche mince ferrimagnétique et de la ligne de
transmission de sortie et l'extrémité a la masse étant
choisies de maniére qu'elles soient supérieures ou égales
au dixiéme et inférieures au quart de la longueur d'onde
d'une onde transmise dans les lignes de transmission a une
fréquence limite supérieure de la largeur de la bande
d'accord.

En outre, les parties de prolongement des lignes de
transmission peuvent &tre recourbées afin gqu'elles ne for-
ment pas de partie paralléle 4 une autre ligne de transmis-
sion et améliorent ainsi les caractéristiques d'isolement.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de la description
qui va suivre d'exemples de réalisation, faite en référence
aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une représentation schématique de la
constitution de base d'un filtre accordé & résonance ferro-
magnétique & couches minces selon la présente invention ;

la figure 2 est une coupe d'un filtre accordé a
résonance ferromagnétiqgue & couches minces dans un mode de
réalisation préféré de 1l'invention ;

la figure 3 est une perspective éclatée d'un en-
semble de filtrage incorporé au filtre accordé de la figure
2 ;
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la figure 4 est un graphique représentant la répar-
tition du champ magnétigue sur les lignes de transmission
de signaux ;
la figure 5 est un graphique représentant la varia-
tion de k - 1/Qu et de 1/Qeeff
guence ;

en fonction de 1la fré-

les figures 6 & 8 sont des graphiques représentant
les caractéristiques de filtres accordés a résonance ferro-
magnétigque a couches minces selon la présente invention ;

la figure 9 est une représentation schématique de la
constitution fondamentale d'un filtre accordé & couches
minces de YIG de type connu ;

les figures 10 et 11 sont des graphiques représen-
tant 1les caractéristiques de filtres accordés & couches
minces de YIG du type représenté sur la figure 9 ;

les figures 12 et 13 sont des vues schématiques
agrandies en plan des parties essentielles d'ensembles de
filtrage selon d'autres modes de réalisation de filtres
selon l'invention ;

la figure 14 est une perspective schématigue agran-
die éclatée d'un ensemble de filtrage selon l'invention ;

la figure 15 est une coupe schématique agrandie d'un
filtre selon l'invention ;

la figure 16 est une représentation schématique de
la répartition d'un champ magnétique dans la partie de
couplage de la ligne de transmission de signaux coﬁplée a
une couche mince de YIG ; et

les figures 17 & 19 sont des graphiques représentant
les caractéristiques d'isclement des filtres.

Selon l'invention, 1le couplage des couches minces a
résonance ferromagnétique, par exemple de couches minces de
YIG, et de'lignes de transmission de signaux d'entrée et de
sortie est augmenté dans une région des faibles fréquences
et est réduit dans une région des fréquences élévées afin
que le couplage des couches minces & résonance ferromagné-
tigque aux lignes de transmission de signaux d'entrée et de
sortie varie avec la variation du coefficient k de couplage
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qui dépend de la fréquence d'une maniére telle gqu'un état
trés proche d'un couplage critique est établi sur la plus
grande partie de la bande de frégquences et un surcouplage
est établi aux extrémités opposées de la bande de variation
de fréquence. )

Ainsi, dans un filtre accordé a couches minces de
YIG selon l'invention, comme représenté sur la figure 1 qui
en indique 1la constitution fondamentale, comprenant des
couches minces ferrimagnétiques Y et ¥ de YIG constituant
des résonateurs magnétigues, une ligne L de transmission
de signaux d'entrée et une ligne L_ de transmission de
signaux de sortie couplées respec%ivement aux couches
minces Y et Y_ de YIG, et un circuit magnétique non repré-
senté déstiné 4 appliguer un champ magnétique continu aux
couches minces Y et Y_, les distances comprises entre les
points respectifs de couplage de la ligne L de transmis-
sion de signaux d'entrée et de la ligne L dé transmission
de signaux de sortie aux couches minces ¥ et Y et les
extrémités respectives P_ et P 3 la masse sont supérieures
ou égales au dixiéme et inférieures au gquart de la longueur
d'onde d'une onde a la fréguence limite supérieure d'une
bande de fréquences d'accord. Sur la figure 1, la référence
L désigne une ligne de transmission de connexion ou de
couplage disposée transversalement aux couches minces Y1 et
Y . '

2 ainsi, selon 1l'invention, les distances comprises
entre les points respectifs de couplage de la ligne L de
transmission de signaux d'entrée et de la 1ligne L1 de
transmission de sortie aux couches minces Y et Y etz'les
extrémités correspondantes a la masse Pl et P (ces points
se trouvant au centre des couches minces Y et Y_) sont
fixées sélectivement & des valeurs supérieurés ou égales au
dixiéme et inférieures au guart de 1la longueur d'onde d'une
onde se trouvant a la frégquence limite supérieure d'une-
bande de frégquences d'accord. Ainsi, 1le couplage des cou-
ches minces de YIG et des lignes de transmission de signaux
est accru lorsque la frégquence diminue et diminue lorsque
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la fréguence augmente. Des ondes stationnaires sont ainsi
créées dans la ligne de transmission qui est & la masse &
une extrémité, et la répartition de l'intensité du champ
magnétique & haute fréquence créé par la ligne de transmis-
sion de signaux est la plus grande i l'extrémité & la masse
et diminue suivant une fonction cosinusoidale avec la dis-
tance depuis 1l'extrémité qui est & la masse jusqu'ad une
valeur nulle & un emplacement qui est & une distance cor-
respondant au quart de la longueur d'onde par rapport a
l'extrémité a la masse comme indiqué par la courbe 41 de la
figure 4, alors que la répartition de 1'intensité du champ
magnétique & basse fréquence créée par la ligne de trans-
mission de signaux est constante comme indigué par 1la
courbe 42 sur la figure 4. Ainsi, dans un filtre accordé &
couche mince a résonance magnétique selon l'invention, le
degré de couplage magnétique des couches minces magnétiques
de YIG et des lignes de transmission de signaux est é&levé
dans la région des faibles fréquences d'une bande de varia-
tion de fréquences et est faible dans la région des fré-
quences élevées de cette méme bande.

On suppose que le filtre est & 1'état de couplage
critique lorsque la frégquence est égale 3 f . On obtient
alors, d'aprés l'expregs%on (4), ©

k - 1/Qu = 1/Qe

(kO - YAH)/fO = cos Bolee ' (7)

D'autre part, 1la quantité k - 1/Qu (log (k - 1/0Qu))
varie avec f (log'f) suivant la droite 51 représentée sur
la figure 5. Cependant, 1lorsque la distance & entre les
roints de couplage des couches minces de YIG aux lignes de
transmission de signaux correspondantes et les extrémités
respectives & la mag§e est inférieure au quart de la lon-
gueur d'onde, 1/Qe varie avec la fréguence f de trois
maniéres, comme représenté par les courbes 52a, 52b et 52c¢
de la figure 5, suivant la valeur de la distance 2.

On suppose que la variation de 1/Qee t est représen-
tée par 1la courbe 52b. L'éguation (8) suivant es alors
satisfaite :
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eff
d(k - 1/Qu)/df = d4(1/Qe )/daf (8)
En conségquence, 5
(k. - yAH)/E = 2n 4/ (Ve/Je yesin 2B &/Qe (9)
o eff o

si 1'on pogte 1l'expression (7) dans 1l'expression
(9), on obtient :

cos t B =B &-sin 2B & (10)
On tire de Ol‘expgession ?10), le résultat suivant

B 2= 0,761. En conséquence, on a la relation :
o

2 =X /8,26 (11)
o
dans laquelle X est la longueur d'onde & la fréquence £ .
o o)
La variation de 1/Qeeff avec la fréquence, lorsque la

distance & est supérieure A /8,26, est représentée par la
courbe 52a, et par la courbg 52¢ lorsque la distance % est
inférieure & A /8,26. Comme l'indique clairement la figure
5, lorsque l/Qgeff varie suivant les courbes 52a ou 52b, 1la
fréquence £ peut étre la fréguence limite supérieure de la
bande des fgéquences d'accord. Cependant, comme un mode de
couplage critique apparait a nouveau a4 une fréguence f qui
est supérieure & la fréguence f lorsque 1/Qeeff varie
suivant la courbe 52c, la fréquegce f ne peut pas étre la
fréquence 1limite supérieure des fréauences d'accord du
filtre. Ainsi, la plage efficace de la distance § est telle
que :

A /8,26 < g < ) /4 (12)

Cgpendant, dang une application pratigue, 1la bande
de fréquences peut étre suffisamment étalée dans les condi-
tions suivantes

X /10 £ 2 <) /4 (13)

Og décrit maigtenant, en référence aux figures 2 et
3, un mode de réalisation préféré de filtre accordé a
couches minces de YIG. Une couche mince Y de YIG en forme
de disque et une couche mince Y_ de YIG en forme de disque
sont réalisées par formation d'une couche mince de YIG sur
toute 1la surface d'un substrat non magnétique 31, par
exemple d'un substrat de GGG (grenat de gallium et de
gadolinium) par un procédé de croissance épitaxiale en

phase ligquide, et par attaque chimique de la couche mince
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de YIG par un procédé photolithographique. Le substrat non
magnétigue 31 portant les deux couches minces Y et Y de
YIG est placé sur un conducteur inférieur 32. Une cgvité
est formée dans une zone prédéterminée du conducteur infé-
rieur 32 afin qu'elle forme un entrefer 36 dans une zone
correspondant aux couches minces Y et Y_ comme représenté
sur la figure 2. Un substrat diélectrique 33, par exemple
de quartz, est placé sur le substrat non magnétique 31. Une
ligne L1 de transmission de signaux d'entrée et une ligne
L de transmission de signaux de sortie, gquil sont paral-
léles, sont formées sur une face du substrat diélectrique
33 tournée vers les couches minces Yl et Y2 afin qu'elles
soient disposées transversalement a ces couches minces. Une
ligne L de transmission de connexion est formée de 1'au-
tre cd&té du substrat diélectrigue 33 transversalement a la
direction des lignes de transmission de signaux L1 et L2
afin qu'elle soit disposée au-dessus des couches minces Y
et Y . Un conducteur supérieur 34 est placé sur le substrat
diélectrique 33 portant la ligne L de transmission de
signaux d'entrée et la ligne L_ de %ransmission de signaux
de sortie afin que le substrat diélectrique 33 et le
substrat non magnétique 31 portant les couches minces Y_ et
Y soient maintenus entre le conducteur supérieur 34 et le
conducteur inférieur 32 et ainsi de maniére que les bords
opposés du conducteur supérieur soient disposés en face des
bords opposés du conducteur inférieur 32. Une cavité est
formée dans une zone prédéterminée de la surface interne du
conducteur supérieur 34 afin gqu'un entrefer 37 soit formé
dans une zone correspondant aux couches minces Yl et YZ' au
cbté d'entrée de la ligne L et au cdté de sortie de ligne
L . .

2 Des bornes de masse elZa et e1 b qui sont au contactr
du conducteur supérieur 34 sont formées aux extrémités
opposées de la ligne le de connexion formée sur le
substrat diélectrique 33 maintenue entre les conducteurs
inférieur et supérieur 32 et 34. Des bornes de masse e_ et
e2 sont formées a l'extrémité de masse, c'est-a-dire une
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extrémité opposée a l'extrémité d'entrée de ligne de trans-
mission de signaux d'entrée L_ et & l'extrémité a masse,
cl'est-a-dire l'extrémité opposée & l'extrémité de sortie de
la ligne de transmission de signaux de sortie L respecti-
vement, afin qgue ces bornes soient au contact du conducteur
inférieur 32.

Ainsi, un ensemble 35 de filtrage comprenant les
couches minces Y1 et Y2 de YIG, 1les lignes Ll et L2 de
transmission de signaux d'entrée et de sortie couplées aux
couches minces Y1 et Yz, et la ligne de connexion le, quil
sont placées entre les conducteurs supérieur et inférieur
32 et 34, est réalisé.

Comme représenté sur la figure 2, 1l'ensemble 35 de
filtrage est placé dans un entrefer 22 d'un circuit magné-
tique 21. Ce dernier est réalisé par exemple par disposi-
tion de deux noyaux magnétiques 24A et 24B en forme de
cloche, ayant des &mes 23A et 23B opposées l'une a l'autre
afin gu'elles délimitent un entrefer magnétique 22 entre
elles. Un enroulement 25 est formé sur l'une au moins des
ames 23A et 23B. Un courant continu est transmis a l1l'enrou-
lement 25 afin gu'un champ magnétique continu voulu soit
appliqué & l'ensemble 35 de filtrage placé dans 1l'entrefer
22.

L'intensité du champ magnétique est modifiée par
variation d'intensité du courant continu appliqué & 1l'en-
roulement 25 afin que la fréguence d'accord varie.

L'arrangement relatif des couches minces Y et ¥ de
YIG et des lignes de transmission d'entrée et de sortie L1
et L2 est déterminé de maniére gque la distance & comprise
entre 1le point de couplage de la couche mince Y et de 1la
ligne d'entrée L_ et la borne de masse e et que la dis-
tance 2 comprisé entre le point de couplage de la couche
mince Y2 et de la ligne de sortie L2 et la borne de masse
e soient supérieures ou égales au dixiéme et inférieures
au quart de la longueur d'onde d'une onde a4 la fréquence
limite supérieure.

Lorsque les lignes de transmission de signaux sont
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formées sur le substrat de GGG comme indiqué précédemment
afin que la constante diélectrique efficace des lignes de
transmission de signaux soit accrue, les espaces compris
entre le point de couplage de la ligne d'entrée L_ et de la
couche mince Y et l'extrémité de masse e_ et 1entre le
point de couplage de la ligne de sortie L_ et de la couche
mince Y et 1l'extrémité de masse e_, 2c'est-é-dire les
distances réelles, peuvént étre réduitg. !

La figure 6 représente les caractéristiques du f£il-
tre obtenu dans un essai de simulation d'un filtre dans
lequel la distance %, c'est-a-dire la distance comprise
entre le point de couplage de la ligne d'entrée L_ et de la
couche mince Y et l'extrémité & la masse e et la distance
comprise entre le point de couplage de la ligne de sortie
L2 et de la couche mince ¥ et l'extrémité a la masse e2,
correspond a une valeur de 1,3 mm. Sur la figure 6, les
courbes 60RL, 60IL et 60BW représentent la variation des
pertes par réflexion, des pertes par insertion et de la
largeur de bande & 3 dB, avec la fréquence. Dans ce cas, la
perte par réflexion est de 6 dB ou plus lorsque la bande a
fréquence variable est comprise entre 0,5. et 4,9 GHz,
c'est~-a-dire que cette bande est bien plus grande qgue celle
du filtre connu représenté sur les figures 10 et 11.

La figure 7 représente les caractéristiques du £il-
tre obtenu au cours d'un essai de simulation d'un filtre
dans legquel 1la distance correspond & un espace de
15,2 mm, les courbes 70RL, 70IL et 70BW représentant la
variation des pertes par réflexion, des pertes par inser-
tion et de la largeur de bande & 3 dB respectivement, en
fonction de la frégquence. Dans ce cas, une bande de varia-
tion de frégquence, destinée 3 donner une perte par réfle-
xion de 10 dB ou plus, est comprise entre 0,68 et 3,76 GHz,
c'est-a-dire recouvre 2,4 octaves, et celle qui donne une
perte par réflexion de 6 dB ou plus est comprise entre 0,5
et 3,9 GHz, c'est-a-dire sur 3 octaves. La figure 8 repré-
sente les caractéristiques d'un filtre expérimental selon
l'invention, correspondant aux caractéristiques du filtre
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connu représenté sur la figure 10. Les caractéristiques du
filtre déterminées par simulation correspondent bien a
celles du filtre expérimental, indiquées sur la figure 8.
Les caractéristiques du filtre de la figure 6 et celles de
la figure 7 (figure 8) sont obtenues lorsque la distance
correspond & des espaces de 12,3 et 15,2 mm respectivement.
Ces espaces de 12,3 et 15,2 mm correspondent au cinguiéme
des longueurs d'onde, c'est-a-dire 80 % du gquart des lon-
gueurs d'onde, aux fréquences limites supérieures de 4,9 et
3,9 GHz respectivement.

Comme 1'indique clairement la comparaison des carac-
téristiques des filtres de 1'invention, indiquées sur les
figures 6 et 7 (figure 8) et celles du filtre classigue,
indiquées sur la figure 10 (figure 11), dans le filtre de
1'invention, 1la largeur de bande a 3 dB varie avec la
variation de la frégquence centrale dans une plage étroite
et garde presque une valeur fixe.

Comme 1'indique la description qui précéde, selon
itinvention, le degré de couplage des couches minces de YIG
aux lignes de transmission de signaux d'entrée et de sortie
est accru dans la plage des faibles fréquences et est
réduit dans la plage des fréguences élevées, par détermina-
tion sélective de la distance comprise entre les points de
couplage des couches minces et des lignes de transmission
d'entrée et de sortie et les extrémités respectives a la
masse de ces lignes de transmission de signaux d'entrée et
de sortie. Ainsi, comme 1l'indique clairement la relation
entre les courbes 51 et 52c de la figure 5, un couplage
critique est obtenu aux fréguences f0 et fl correspondant
aux deux points A et B d'intersection des courbes 51 et
52c, et ainsi un état presque identique au couplage cri-
tique est établi dans une large plage de fréquences si bien
que la plage de variation de frégquence est trés élargie. En
outre, comme le surcouplage existe aux extfémités opposées
de 1la bande de variation de frégquence, le filtre a des
caractéristiques satisfaisantes de sélectivité sur toute la
plage de variation de fréquence. Ainsi, 1le mode principal
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du filtre & couches minces de YIG est un mode uniforme et
le mode magnétostatigue d'ordre élevé est un mode parasite,
et Qeu < Qes (Qeu est le facteur externe Q du mode uniforme
et Qes est 1le facteur externe Q du mode parasite). En
conséquence, lorsque le mode uniforme a tendance a é&tre
1'état de sous-couplage, le mode parasite a tendance a se
rapprocher de 1l'état de couplage critique si bien que la
réponse parasite es£ accrue de maniére correspondante.
Ainsi, comme indigué précédemment, dans le filtre classique
34 couches minces de YIG, 1le mode uniforme devient un état
de sous-couplage dans une plage des fréquences élevées, et
détériore les caractéristiques de sélectivité dans la plage
des fréquences élevées. Au contraire, dans le filtre a
couches minces de YIG selon l'invention, un état presque
identique & l1'état de couplage critique apparait dans la
plus grande partie de la bande de variation de £fréquence,
et un état de surcouplage apparait aux extrémités opposées
de 1la bande de variation de fréquence. Ainsi, 1le filtre
accordé & couches minces de YIG selon l'invention a des
caractéristiques satisfaisantes de sélectivité sur toute la
bande de variation de fréguence.

En outre, selon l'invention, la plage de variation
de 1la largeur de bande & 3 dB avec la variation de la
fréquence & la résonance est étroite et en conséquence le
filtre accordé & couches minces de YIG selon l'invention a
une largeur de bande fixe & 3 dB sur toute la bande de
variation de frégquence, d'une maniére avantageuse pour
1'application du filtre accordé & couches minces de YIG a
un systéme.

D'autres modes de réalisation sont décrits dans la
suite, et donnent une amélioration des caractéristiques
d'isolement du filtre ayant la construction précitée. Comme
le montre la comparaison des figures 1 et 9, l'augmentation
du couplage magnétigue direct a haute fréquence entre les
lignes paralléles de transmission, due a une augmentation
notable des longueurs respectives des parties paralléles
des lignes de transmission de signaux d'entrée et de sortie
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par disposition des prolongements L et L , est l'une des
causes de la détérioration des ca%gctériégiques d'isole-
ment. Une autre cause de la détérioration des caractéris-
tiques d'isolement est que 1'intensité d'un champ élec-
trique & haute fréquence est accentuée & proximité des
parties de couplage des lignes de transmission des signaux
d'entrée et de sortie, couplées aux couches minces de YIG,
c'est-a-dire les couches minces & résonance magnétique,
surtout & la fréquence limite supérieure de la bande de
variation de fréquence du fait de la présence des prolonge-
ments L et . . Ceci augmente le couplage capacitif a la
ligne dé transmission de connexion L_ .

La figure 12 est une vue en plan de la partie essen-
tielle d'un ensemble de filtrage. Cet ensemble comporte des
couches minces ferrimagnétigues, c'est-a-dire des couches
minces Y et Y de YIG, jouant le rdle d'un résonateur
magnétique, une ligne de transﬁission de signaux d'entrée
L et une ligne de transmission de signaux de sortie L
couplées respectivement aux couches minces Y et ¥ , et u%
circuit magnétique, non représenté, destiné a app%iquer un
champ magnétique en courant continu aux couches minces Y
et Y , et dans lequel, comme décrit précédemment en réfé-
rence a 1la figure 1, des prolongementsrL1 et LZE sont
formés & partir des extrémités de la ligne L1 et de la
ligne L_ respectivement afin que les distances respectives
comprisés entre les parties de couplage des lignes de
transmission d'entrée et de sortie et les extrémités a la
masse des prolongements soient supérieures ou égales au
dixiéme et inférieures au quart et plus précisément proches
du quart de la longueur d'onde d'une onde & la fréquence
limite supérieure de la bande des fréquences d'accord.

Dans ce filtre accordé a résonance ferromagnétique &
couches minces, au moins les prolongements L et LZE
placés du méme cdté que les parties de couplage de la ligne
L de transmission de signaux d'entrée et de la ligne L_ de
t%ahsmission de signaux de sortie, couplées aux coughes
minces Yl et Y2, ou les autres extrémités de la 1ligne
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d'entrée L et de la ligne de sortie L_, opposées aux
prolongements L1E et L 5’ sont coudés, cou%bés ou prolongés
progressivement vers le haut afin qu'ils forment des par-
ties I. & intervalles croissants, séparés par une distance
supérigure a la distance D comprise entre les parties
respectives de couplage des lignes de transmission d'entrée
et de sortie L et L_.

En outré, com%e représenté par exemple sur la figure
13, la partie de couplage de la 1igné d'entrée L couplée a
la couche mince Y ret/ou la partie de couplage de la ligne
de sortie L couplée a la couche mince Y_ sont divisées en
deux parties longitudinales destinées a %ormer un trongon
divisé L1D et/ou un trongon divisé L . Sur la figure 13,
les parties correspondant a celles de la figure 2 portent
les mémes références et leur description n'est pas repro-
duite.

Dans une telle construction, des parties L d'aug-
mentation d'intervalle sont formées dans les prologgements
L et L afin que la distance comprise entre le prolonge-
mégt L 2et 1'autre extrémité de la ligne L_ et la distance
compriée entre le prolongement L et l'autre extrémité de
la ligne Ll soient supérieures & la distance comprise entre
le reste des parties des lignes de transmission de signaux
I et L . De cette maniére, la détérioration de 1l'isolement
du cha%p magnétique aux fréquences élevées, entre les
lignes de transmission de signaux Ll et L , gqu'on peut
attribuer a la présence des prplongements LlE et LZE' est
évitée.

En outre, lorsque les trongons divisés L1D et LZD
sont formés dans les parties respectives de couplage des
lignes de transmission de signaux L_ et L_ qui sont cou-
plées aux couches minces ¥ et Y réspect%vement, un flux
magnétique est appliqué uniformément sur toutes les
surfaces des couches minces ¥ et Y , 1les impédances des
lignes de transmission L_ et L res%ant constantes comme
indigqué par 1le schéma de répartition du flux magnétique

indiqué en trait fin sur la figure 16. Ainsi, 1l'augmenta-
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tion du couplage capacitif des couches minces Y et Y avec
une autre ligne de transmission, par exemple la ligge de
connexion disposée transversalement aux couches minces Y
et Y2, du fait d'une augmentation locale de 1l'intensité du
champ, est évitée, et les caractéristiques d'isolement sont
donc améliorées.

Un filtre accordé a couches minces de YIG, dans un
mode de réalisation de l'invention, est maintenant décrit
en référence aux figures 12, 14 et 15. Une couche mince Yl
de YIG et une couche mince Y de YIG ayant chacune une
forme de disque sont formées pgr réalisation d'une couche
mince de YIG sur toute la surface d'un substrat non magné-
tique 31, par exemple un substrat de GGG (grenat de gallium
et de gadolinium), par croissance épitaxiale en phase 1li-
quide, et par attaque chimique afin gque les disques des
couches minces soient formés, au cours d'un processus pho-
tolithographigue. Le substrat non magnétique 31 portant les
deux couches minces Y et Y est placé sur un conducteur
inférieur 32. Une cavité est formée dans une zone prédéter-
minée du conducteur inférieur 32 afin qu'un entrefer 36
soit formé en face des couches minces Y et ¥ _ comme repré-
senté sur la figure 15. Un substrat diélectrique 33, par
exemple un substrat de GGG, est placé sur le substrat non
magnétique 31. Les lignes paralléles Ll et L2 de transmis-
sion de signaux d'entrée et de sortie sont formées sur une
face du substrat diélectrique 33 tournée vers les couches
minces Y et Y afin qu'elles soient disposées transversa-
lement & ces couches minces. Une ligne de transmission de
connexion le est formée de l'autre cdté du substrat dié-
lectrique 33 transversalement 3 la direction des lignes L
et I. de transmission de signaux afin qu'elle soit disposée
au-dessus des couches minces Y et Y_. Un conducteur sSupé-
rieur 34 est placé sur le substrat diélectrique 33 portant
les lignes L_ et L_ de transmission de signaux d'entrée et
de sortie a%in qae le substrat diélectrique 33 et 1le
substrat non magnétique 31 portant les couches minces Y et
Y2 soient maintenus entre le conducteur supérieur 34 et le
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conducteur inférieur 32 et afin que les bords opposés du
conducteur supérieur 34 soient disposés en face des bords
opposés du conducteur inférieur 32. Une cavité est formée
dans une zone prédéterminée de la surface interne du con-
ducteur supérieur 34 afin qu'un entrefer 37 soit formé dans
une zone correspondant aux couches minces Y et Y , au coté
d'entrée de la couche de transmission de signaux d'entrée
L et au cdté de sortie de la couche de transmission de
signaux de sortie L_.

Des bornes dé masse e a et e12b gui sont au contact
du conducteur supérieur 34, sont formées aux extrémités
opposées de la 1ligne de transmission de connexion L
formée sur le substrat diélectrigque 33 maintenue entre lég
conducteurs inférieur et supérieur 32 et 34. Des bornes de
masse e et e sont formées ; l'extrémité de masse, c'est-
a-dire a l'extrémité opposée & l'extrémité d'entrée, de la
ligne Ll et & 1'extrémité de masse, c'est~a~dire a l'extré-
mité opposée & l'extrémité de sortie, de la ligne L_, afin
gu'elles soient au contact du conducteur inférieur 3%,

Ainsi, un ensemble 35 de filtrage comprenant les
couches minces Y et Y2 de YIG, 1les lignes de transmission
de signaux d'entrée et de sortie L et L2 couplées " aux
couches minces Y et Y , et la ligne L 2 de transmission de
connexion, gqui sont placées entre les conducteurs supérieur
et inférieur 32 et 34, est réalisé.

Comme représenté sur la figure 15, 1'ensemble 34 de
filtrage est placé dans un entrefer 22 d'un circuit magné-
tigue 21. Ce dernier est construit par exemple par disposi-
tion de deux noyaux magnétiques 24A et 24B en forme de
cloche, ayant des ames centrales 23A et 23B, 1l'un en face
de l'autre afin qu'ils délimitent un entrefer 22 entre Iles
ames 23A et 23B. Un enroulement 25 est formé au moins sur
1'ame centrale 23A ou 23B. Un courant continu est transmis
a 1l'enroulement 25 afin gu'un champ magnétigue continu
voulu soit appliqué 4 l'ensemble 35 de filtrage placé dans
l'entrefer 22.

L'intensité du champ magnétique est modifiée par
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variation de 1l'intensité du courant continu appligué a
l'enroulement 25 afin que la fréquence d'accord varie.

Des prolongements L et L dépassent respective-
ment des lignes Ll et L2 dé t;ansmission de signaux d'en-
trée et de sortie afin que les distances comprises entre
les parties respectives de couplage des lignes L et L_ et
des couches minces Y et Y et les extrémités res%ectivés a
la masse el et e2 séient gupérieures ou égales au dixiéme
et inférieures au quart de la longueur d'onde d'une onde a
la fréguence limite supérieure.

Dans ce mode de réalisation, 1le prolongement L

dépassant d'une premiére extrémité de la ligne L ég
transmission de signaux d'entrée, et le prolongementl L
dépassant d'une premiére extrémité de la 1ligne L ég
transmission de signaux de sorties sont placés en 2sens
opposés, et ces prolongemepts LlE et L E sont repliés vers
l'extérieur, c'est-a-dire a distance l'un de l'autre, avec
une configuration en L, formant des parties L qui augmen-
tent leur intervalle, si bien que la distagce comprise
entre 1le prolongement LlE et 1l'autre extrémité de la ligne
de sortie L. et la distance comprise entre le prolongement
L et 1l'autre extrémité de la ligne d'entrée L sont
sigérieures a la distance comprise entre 1le reste des
parties de la ligne d'entrée et de la ligne de sortie L_ et
I . Les coins externes respectifs des coudes des parties L
sont découpés en diagonale afin gue les coins des partieg
I. ne puissent pas provogquer une réflexion.
v Les 1lignes L , L et le peuvent étre divisées
chacune, par exemple en deux parties, au niveau des parties
respectives de couplage aux couches minces Y et Y2 afin
gque des trongons divisés L__, L2D et L12D soient formés
dans les lignes Ll, L2 et L12 respectivement.

Bien gque les prolongements L et L partant des
lignes d'entrée et de sortie L. et L_ de ce mode de réali-
sation soient coudés en L et %ormen% des parties L qui
augmentent l'intervalle, les prolongements LlE et LZZ peu-

vent é&tre réalisés avec un dessin oblique afin que ces
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prolongements s'écartent progressivement de la ligne de
sortie L et de la ligne d'entrée L respectivement. En
outre, bien que les parties L destinées a augmenter l'in-
tervalle soient formées dans Yes prolongements L et L

dans ce mode de réalisation, ces parties peuvent aussi étgg
formées & la fois dans les prolongements L. et L__ et aux
extrémités correspondantes des lignes de transmission de
signaux d'entrée et de sortie L ou L_, ou les parties L

gqui augmentent 1l'intervalle pe&vent n'étre formées qu'au¥
extrémités de la ligne d'entrée L et de la ligne de sortie
L placées respectivement en face des prolongements L et
I . De plus, dans ce mode de réalisation, les extrémi%gs a
la masse des lignes d'entrée L et de sortie L_ sont oppo-
sées par rapport aux parties de couplage des lignes de
transmission L. et L couplées aux couches minces Y et Y .
Cependant, lorsque les extrémités & la masse des lignes
d'entrée et de sortie L et L_ se trouvent du méme cdté par
rapport aux parties de couplage, les prolongements L et
L E sont opposés. Dans ce cas, la partie Lw d'augment%%ion
d'intervalle n'est formée que dans l'un des prolongements
L et L , ou les parties L sont formées dans les deux
p%glongemgnts L1E et LZE' v

En outre, 1la ligne de connexion le de ce mode de
réalisation peut étre remplacée par une troisiéme couche
mince de YIG destinée & étre couplée magnétiquement aux
disques Y et Y de YIG.

Da%s les modes de réalisations qui préceédent, bien
que le filtre & couches minces de YIG ait des prolongements
L et L, l'augmentation des longueurs des parties en
c%%ncidence des lignes de transmission de signaux d'entrée
et de sortie L et L est évitée et la détérioration des
caractéristiques d'isolement, due a la concentration locale
du champ électrigue sur la partie de couplage de la ligne
d'entrée L couplée a la couche mince Y et sur la -partie
de couplage de la ligne de sortie L_ couplée a la couche
mince Y , est évitée. Les figures 17 et 18 représentent les

caractéristiques d'isolement des ensembles de filtrage
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représentés sur les figures 12 et 13 respectivement. La
figure 19 représente les caractéristiques d'isolement d'un
filtre & couches minces de YIG ayant une construction
analogue & celle du filtre de la figure 12, mais dans
lequel les prolongements L1E et L2 sont des prolongements
directs et rectilignes des couches minces Y et Y_, sans
gue les parties L d'augmentation d‘intervalie soie%t for-
mées. Bien que toﬁs ces filtres soient des filtres a varia-
tion de fréquence ayant une largeur de bande de variation
de fréquence de 3 octaves entre 0,5 et 4,0 GHz comme 1'in~
dique clairement la figure 19, 1l'isolement est de 40 dB a
la fréquence 1limite supérieure de 4 GHz et est compris
entre 45 et 50 dB dans la bande de fréquences placée au-
dessous de 1la fréguence limite supérieure, lorsque les
prolongements L et L = sont rectilignes. Cependant, comme
1'indiquent clairement les figures 17 et 18, l'isolement du
filtre & couches minces correspondant & l'ensemble de la
figure 12 est de l'ordre de 40 dB & la fréquence limite
supérieure et de 60 dB ou plus dans la bande de fréquences
qui se trouve au-dessous de la fréquence limite supérieure,
et 1'isolement du filtre ayant l'ensemble de la figure 13
est de 50 dB ou plus & la fréguence limite supérieure de
4 GHz et est compris entre 65 et 70 dB dans presque toute
la bande de variation de frégquence. L'invention améliore
donc les caractéristiques d'isolement.

En outre, comme indigqué précédemment, lorsque les
prolongements L et L sont rectilignes, la surface de
1'élément de fi%trage, ¢c'est-a-dire du substrat diélec-
trique 33, a une valeur atteignant 10 x 11,6 mm alors gque
la surface de 1'élément de filtrage est aussi réduite que
12 x 5 mm lorsgue les prolongements L et L sont coudés
en L. Ainsi, l'invention permet la réalisation d'un filtre
accordé 3 résonance ferromagnétique & couches minces qui a
un faible encombrement.

De plus, lorsque les lignes de transmission Ll, L2
et le sont divisées en trongons longitudinaux, un champ
magnétigque uniforme est appliqué aux couches minces Y1 et
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Y de YIG & résonance magnétigue et les caractéristiques de
sélectivité sont donc améliorées.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre
apportées par l'homme de l'art aux filtres qui viennent
d'étre décrit unigquement & titre d'exemples non limitatifs
sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Filtre accordé a résonance ferromagnétique a

couche mince, caractérisé en ce qu'il comprend :

une couche mince ferrimagnétique (Y , Y ),

une ligne de transmission d'entrée %L ) et une ligne
de transmission de sortie (L_) couplées a 1% couche mince
ferrimagnétique, et 2

un circuit magnétique (21) destiné a appliquer un
champ magnétique continu & la couche mince ferrimagnétique,'
chacune des lignes de transmission d'entrée et de sortie
étant & la masse & une extrémité de masse, chaque distance
comprise entre un point de couplage de 1la couche mince

‘ferrimagnétique et de 1l'une des lignes de transmission

d'entrée et de sortie et une extrémité & la masse de ces
lignes de transmission d'entrée et de sortie étant choisie
de maniére gu'elle soit supérieure ou égale au dixiéme et
inférieure au gqguart de la longueur d'onde d'une onde trans-
mise dans les lignes de transmission a une fréquence limite
supérieure d'une largeur de bande d'accord.

2. Filtre accordé a résonance ferromagnétique a
couches minces, caractérisé en ce qu'il comprend :

une premiére et une seconde couche mince ferrimagné-
tigque (Yl, YZ)' )

une ligne de transmission d'entrée (L_) couplée a la
premiére couche mince ferrimagnétique (Y ) et mise a 1la
masse & une premiére extrémité, 1

une ligne de transmission de sortie (L_) couplée a
la seconde couche mince ferrimagnétique (Y2) et mise & 1la
masse & une extrémité, et

un circuit magnétique (21) destiné a appliquer un
champ magnétique continu & la premiére et & la seconde
couche mince ferrimagnétique, une distance comprise entre
un point de couplage de la premiére couche mince ferrima-
gnétique et de la ligne de transmission d'entrée et l'ex-
trémité & la masse et une distance comprise entre un point
de couplage de la seconde couche mince ferrimagnétique et

de 1la ligne de transmission de sortie et l'extrémité a la
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masse étant supérieure ou égale au dixiéme et inférieure au
guart de la longueur d'onde d'une onde transmise dans les
lignes de transmission a une fréguence 1limite supérieure
d'une largeur de bande d'accord.

3. Filtre accordé & résonance ferromagnétique a
couches minces, caractérisé en ce qu'il comprend :

des couches minces ferrimagnétiques (Y , Y ),

une ligne de transmission de signaux d'entrée (Ll)

2)

couplées respectivement aux couches minces ferrimagné-

et une ligne de transmission de signaux de sortie (L

tigues, et )

un circuit magnétique (21) destiné & appliquer un
champ magnétique continu aux couches minces ferrimagné-
tiques,

caractérisé en ce gqu'une premiére extrémité de la
ligne de transmission de signaux d'entrée (L_ ) et une
premiére extrémité de la ligne de transmission des signaux
de sortie (L ) sont prolongées et forment des prolongements
(LlE'
de” la 1ligne de transmission de signaux d'entrée et de la
couche mince magnétique correspondante et l'extrémité a la

L2 ), la distance comprise entre le point de couplage

masse du prolongement de la ligne de transmission de si-
gnaux d'entrée, et la distance comprise entre le point de
couplage de la ligne de transmission de sortie et de couche
mince ferrimagnétique correspondante et l'extrémité a la
masse du prolongement de la ligne de transmission ‘de si-
gnaux de sortie étant supérieure ou égale au dixiéme et
inférieure au quart de la longueur d'onde d'une onde trans-
mise dans les lignes de transmission a la fréguence limite
supérieure d'une bande de fréguences d'accord, et én ce gque
des parties séparées par un intervalle supérieur a l'inter-
valle compris entre le point de couplage de la ligne de
transmission de signaux d'entrée et de la couche mince
ferrimagnétique et 1le point de couplage de la ligne de
transmission des signaux de sortie et de la couche mince
ferrimagnétique sont disposées au moins soit dans les pro-
longements placés du méme cdté que les points de couplage
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des lignes de transmission de signaux d'entrée et de sortie
couplées aux couches minces correspondantes a résonance
magnétigque soit dans les autres parties correspondantes
opposées des lignes de transmission de signaux d'entrée et
de sortie.

4. Filtre accordé a résonance ferromagnétigue a
couches minces, caractérisé en ce qu'il comprend :

des couches minces ferrimagnétiques (Y_, Y ),

une 1ligne de transmission de signaux é'en%rée (L)
et une 1ligne de transmission de signaux de sortie (L)
couplées aux couches minces ferrimagnétiques, et 2

un circuit magnétique (21) destiné a appliquer un
champ magnétique continu aux couches minces ferrimagné-
tiques,

caractérisé en ce qu'une premiére extrémité de la
ligne de transmission de signaux d'entrée (L ) et une
premiére extrémité de la ligne de transmission ée signaux
de sortie (L ) se prolongent et forment des prolongements
(L_, L ~), 1a distance comprise entre le point de couplage
delEla ligne de transmission de signaux d'entrée et de la
couche mince ferrimagnétigue correspondante et 1'extrémité
2 la masse du prolongement et la distance comprise entre le
point de couplage de la ligne de transmission de signaux de
sortie et de la couche mince ferrimagnétique correspondante
et 1l'extrémité & la masse du prolongement étant supérieures
ou égales au dixieme et inférieures au quart de la longueur
d'onde d'une onde transmise dans les lignes de transmission
a la fréquence limite supérieure d'une bande de fréquences
d'accord, en ce gu'une partie divisée (L , L__) est formée
au moins dans la partie de couplage de la ligne de trans-
mission de signaux d'entrée ou dans la partie de couplage
de la ligne de transmission de signaux de sortie, et en ce
que des parties espacées par un intervalle supérieur a
1'intervalle compris entre le point de couplage de la ligne
de transmission de signaux d'entrée et de la couche mince
ferrimagnétigue et le point de couplage de 1la 1ligne de
transmission de signaux de sortie et de la couche mince
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ferrimagnétique sont disposées soit dans les prolongements
placés du méme cdté que les points de couplage des 1lignes
de transmission de signaux d'entrée et de sortie couplées
aux couches minces ferrimagnétiques correspondantes, soit
dans les autres parties opposées correspondantes des lignes
de transmission de signaux d'entrée et de sortie.

5. Filtre selon l'une gquelconque des revendications
2, 3 et 4, caractérisé en ce qu'il comporte en outre une
ligne de transmission de connexion (L__) couplée a la
premiére et & la seconde couche mince fe%%imagnétique (Y,
Yz). ' 1

6. Filtre selon l'une gquelcongue des revendications
2, 3 et 4, caractérisé en ce gqu'il comporte en outre une
troisiéme couche mince ferrimagnétique destinée a étre
couplée & la premiére et & la seconde couche mince ferrima-
gnétique.
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