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Radiotaajuussuodatin (400, 500, 600) kasittaa

- pohjalevyn (401, 603) ja sen yhteydessa sahkéd johtavan
maatason, .

- ennalta madrityn midrdn pohjalevyyn oleellisesti kohti-
suorassa kiinnitettyji sisdjohtimia (403A - 403G, 501, 502,
601), joilla on ensimmdinen péi ja toinen pai, sekd

- sihkod johtavan koteloston (402, 503, 602), joka littyy
yhdeltd sivultaan pohjalevyyn ja oleellisesti ympdrsi mai-
nittuja sisijohtimia.

Kunkin sisijohtimen ensimmdiinen pii on yhteydessid mai-
nittuun maatasoon j-a toinen pdd on yhteydessd mainittuun
sahkoi johtavaan kotelostoon, jolloin sisijohtimista, maa-
tasosta ja kotelostosta koostuvat resonaattorit on jarjestetty
toimimaan puoliaaltoresonaattoreina.
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Ett hogtrekvensfilter (400, 500, 600) omfattar

- en bottenplatta (401, 603) och en elledande jordmiva i
samband med denna,

- ett pa forhand bestdmt antal i forhallande till bottenplattan
visentligen vinkelritt fista innerledare (403A — 403G, 501,
502, 601), vilka har en forsta dnda och en andra #inda, samt
- ett system av elledande héljen (402, 503, 602) som i sin
ena sida #r anslutet till bottenplattan och vésentligen om-
giver de nimnda innerledarena.

Den forsta dndan av varje innerledare stir i kontakt med
nimnda jordplan och den andra &ndan stir i kontakt med
nimnda elledande system av holjen, varvid de av inner-
ledarna, jordplanet och systemet av héljen bestaende reso-
natorerna ir arrangerade att fungera som halvvagsresona-
torer.
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Suodatinrakenne ja oskillaattori useiden gigahertsien taajuuksille - Filterkon-
struktion och oscillator for frekvenser av flera gigahertz

Keksintd koskee yleisesti radiotaajuussuodattimien ja -oskillaattorien rakenteita.
Erityisesti keksinto koskee suodatin- ja oskillaattorirakennetta, joka soveltuu kiytet-
tdviksi useiden gigahertsien taajuusalueella.

Kuva 1 esittdd halkileikkauksena tunnettua suodatinrakennetta 100, jota kiytetddn
etenkin 450 MHz:n taajuusalueen matkapuhelimissa. Rakenne koostuu pienihdvioi-
sestd piirilevystd 101, johon on muodostettu sormimaisia ulokkeita 102. Kunkin
sormimaisen ulokkeen ympirille on kierretty lieriokelajohdin eli heliksi 103, joka
toimii resonaattorina, jonka sidhkoinen pituus on neljdsosa aallonpituudesta toiminta-
taajuudella. Heliksien kuvassa esitettyyn asentoon nihden alemmat piit on maadoi-
tettu ja ylemmiit padt ovat avoimia. Rakenteeseen liittyy lisiksi kotelosto 104, joka
koostuu ulkoseinisti ja viliseinistd. Kukin heliksi on omassa, viliseinien erottamas-
sa lokerossaan. Viliseinien eri kohdissa voi olla erikokoisia aukkoja sihkémagneet-
tisen kytkennin toteuttamiseksi vierekkiisten heliksien vililld. Lisédksi heliksien vi-
lisid kytkentdjd voidaan toteuttaa piirilevyn 101 pinnalla olevien liuskajohtimien
105 vilityksella.

Kuva 2 esittdd halkileikkauksena tunnettua keraamista suodatinrakennetta 200, jota
on kéytetty erityisesti 900 MHz:n taajuusalueen matkapuhelimissa. Suodattimen ra-
kenteen perusosa on dielektrisestd keraamisesta aineesta valmistettu lohko 201, jon-
ka ulkopinta on suurimmaksi osaksi paallystetty sihkd# johtavalla pinnoitteella 202
ja johon on muodostettu reikid 203, jotka ulottuvat kokonaan tai osittain keraamisen
lohkon ldpi. My6s reikien 203 sisdpinta on paillystetty sdhkod johtavalla materiaa-
lilla. Reikien sisdpuolen pinnoite on toisesta pAdstddn galvaanisessa yhteydessi loh-
kon ulkoseinien pinnoitteeseen, jolloin reiéin pinnoite muodostaa A/4-resonaattorin
samalla tavalla kuin heliksilanka edelld esitetyssa heliksiresonaattorissa. Kytkeyty-
minen suodattimeen tapahtuu lohkon 201 pinnoittamattomille alueille muodostettu-
jen kytkentiliuskojen 204 vilitykselld. Sihkomagneettinen kytkeytyminen resonaat-
torien vililld tapahtuu keraamisen aineen ldpi ja siihen voidaan vaikuttaa muutta-
malla lohkon pinnoituksen miirii ja kuviointia.

Kuva 3 esittdd yli 2 GHz:n taajuuksille tarkoitettua koaksiaaliresonaattorirakennetta
300, joka tunnetaan suomalaisesta patenttihakemuksesta numero FI-970525. Suoda-
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vuoksi osittain aukileikattuna. Viliseindt 302 jakavat koteloston osastoiksi samalla
tavalla kuin heliksisuodattimissa. Suodattimen jokaisessa osastossa on yksi koaksi-
aaliresonaattori 303. Kuvassa 3 suodattimen keskimmadiseen osastoon kuuluvaa re-
sonaattoria ei ole esitetty. Viliseinien 302 alaosassa on aukkoja sahkomagneettisten
kytkentojen toteuttamiseksi. Suodattimen pohjalevy 304 on piirilevy, jonka kummal-
lekin pinnalle ja kaikille reunoille voidaan muodostaa halutun muotoisia ja kokoisia
sahkod johtavia alueita. Pohjalevyn yldpinnalle on muodostettu johdinkuvioita 305,
joiden kautta tapahtuu kytkeytyminen resonaattoreihin 303 ja jotka valittdvit reso-
naattoreiden vilista sahkomagneettista kytkentdd. Pohjalevyn alapinnalla on oleelli-
sesti yhtendinen sahkoa johtava pinnoite (ei esitetty kuvassa), joka muodostaa maa-
tason ja joka on yhteydessd pohjalevyn reunoja kiertivdan metallointiin 306. Vii-
meksi mainitussa on katkoksia 307, jotka erottavat yhtendisen metalloinnin portti-
liuskoista 308 ja 309. Porttiliuskat ovat piirilevyn reunassa olevia kapeita johtavia
alueita, joista on yhteys tiettyihin piirilevyn ylépinnalla oleviin johdinkuvioihin ja
niiden vilitykselld tiettyihin resonaattoreihin. Piirilevyn alapinnan sahkod johtavas-
sa pinnoitteessa ja koteloston reunassa on aukko (ei esitetty kuvassa) kunkin portti-
liuskan kohdalla, jotta porttiliuskan ja maatason vilille ei muodostuisi oikosulkua.

Resonaattoreiden 303 kiinnittdmistd varten kuvan 3 mukaisessa piirilevyssd 304 on
kunkin resonaattorin kohdalla reikd, jonka sisdpintaa kiertivd metallointi tai muu
sahkod johtava pinnoite on yhteydessd piirilevyn alapinnan siahkod johtavaan pin-
noitteeseen eli maatasoon. Reiédn sisdpinnan ei tarvitse olla metalloitu, jos séhkdinen
kytkeytyminen resonaattoriin saadaan muilla keinoin tarpeeksi luotettavaksi. Par-
haan mahdollisen sdahkoisen kontaktin varmistamiseksi ja tarkan sdhkomagneettisen
mitoituksen toteuttamiseksi kutakin reikdd voi kiertdd myos piirilevyn yldpinnalla
johtava pinnoiterengas. Resonaattorit voidaan esimerkiksi juottaa paikalleen tai
kiinnittdd sahkoa johtavalla liimalla. Kuvan 3 mukaisessa suodattimessa kunkin re-
sonaattorin ylapadssd on paksunnos, jonka tehtdvd on muodostaa ns. impedanssias-
kel eli impedanssin muutoskohta resonaattorin pituusakselin suunnassa. Resonaat-
torit voidaan valmistaa myos ilman kyseistd paksunnosta.

Edelld esitetyissd tekniikan tason mukaisissa suodatinrakenteissa on se ongelma, ettd
ne soveltuvat vain taajuuksille muutamasta sadasta megahertsistid korkeintaan muu-
tamaan gigahertsiin. Uusissa radiotekniikkaa hyodyntavissd tiedonsiirtojérjestelmis-
sd, kuten WLL:iss4 (Wireless Local Loop) ja WLAN:eissa (Wireless Local Area
Network) on nihtidvissd pyrkimys kohti 10 - 20 GHz:n taajuuksia, jolloin neljédnne-
saallonpituuteen perustuvista resonaattorirakenteista tulisi niin pienikokoisia, etti
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niiden valmistaminen massatuotannossa riittavan tarkoilla mekaanisilla toleransseil-
la olisi mahdotonta ainakaan jarkevalld kustannustasolla.

Useiden kymmenien gigahertsien taajuuksille seké optisille taajuuksille on rakennet-
tu suodattimia aaltoputkista, jotka ovat tavallisesti poikkileikkaukseltaan suorakul-
maisia rakenteita, joissa dielektristd ydintd ympéroi pinnoite, joka on toimintataa-
juudella heijastava. Keskelld olevan aaltoputken molemmille puolille voidaan sijoit-
taa aaltoputket, joiden pinnoitteessa on sdannéllisin vilein aukkoja. Kun aukkojen
sijainti ja mitoitus valitaan oikein, aaltoputkien vélinen kytkeytyminen tapahtuu vain
tarkasti maaritylld taajuudella, joten rakennetta voidaan kéyttda suodattimena. Tél-
laisen rakenteen valmistuskustannukset ovat suhteellisen korkeat ja toistettavuus
massatuotannossa on huono. Lisdksi rakenteesta tulee varsin suurikokoinen.

Keksinnon tavoitteena on esittdd suodatinrakenne, joka soveltuu kaytettaviksi taa-
juuksilla noin 20 GHz:iin asti. Keksinnén tavoitteena on erityisesti, ettd sen mukai-
nen suodatinrakenne soveltuu laajamittaiseen sarjatuotantoon niin, ettd yksikkokus-
tannukset ovat kohtuulliset ja toistettavuus on hyva. Lisdksi keksinnon tavoitteena
on, ettd suodatinrakenteen mekaaninen lujuus on hyva ja ettd suodattimessa voidaan
toteuttaa lampotilakompensointi. Liséksi keksinnon tavoitteena on esittdd oskillaat-
torirakenne, joka soveltuu kaytettaviksi taajuuksilla noin 20 GHz:1in asti.

Keksinnén tavoitteet saavutetaan suodatinrakenteella, jossa on useita vierekkaisii,
mitoitukseltaan toimintataajuuden aallonpituuden puolikkaaseen perustuvia koaksi-
aaliresonaattoreita. Oskillaattorien osalta keksinnon tavoitteet saavutetaan rakenteel-
la, jossa on mitoitukseltaan toimintataajuuden aallonpituuden puolikkaaseen perus-
tuva koaksiaaliresonaattori.

Keksinnon mukaiselle suodatinrakenteelle on tunnusomaista, ettd kunkin siséjohti-
men ensimmadinen pdd on yhteydessd maatasoon ja toinen pid on yhteydesséd sdahkoa
johtavaan kotelostoon, jolloin sisdjohtimista, maatasosta ja kotelostosta koostuvat
resonaattorit on jarjestetty toimimaan puoliaaltoresonaattoreina.

Keksinnon mukaiselle oskillaattorirakenteelle on tunnusomaista, ettd sisdjohtimen
ensimméiinen péi on yhteydessd maatasoon ja toinen pdd on yhteydessa sahkod joh-
tavaan kotelostoon, jolloin sisdjohtimesta, maatasosta ja kotelostosta koostuva reso-
naattori on jarjestetty toimimaan puoliaaltoresonaattorina.

Puoliaaltoresonaattorin séhkdinen pituus on kaksi kertaa niin suuri kuin neljinne-
saaltoresonaattorin sédhkdinen pituus. Useiden gigahertsien taajuuksilla titid voidaan
hyodyntdd siten, ettd suodattimen resonaattoreiksi otetaan puoliaaltoresonaattoreita
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tai oskillaattorin resonaattoriksi otetaan puoliaaltoresonaattori. Keksinnon edullisen
suoritusmuodon mukaisessa rakenteessa resonaattorit ovat koaksiaaliresonaattoreita,
jotka koostuvat suorasta sisdjohtimesta ja johtavasta ulkokuoresta, joita erottaa kaa-
sumainen véliaine, edullisimmin ilma. Ulkokuori voidaan muodostaa yksinkertai-
sesti pohjalevystd ja kotelostosta. Sisdjohtimet kiinnitetddn ensimmaéisestd paastain
pohjalevyyn ja toisesta padstadn kotelostoon. Sisdjohtimet voivat olla tasapaksuja tai
niiden poikkileikkaus voi muuttua sisijohtimen pituussuunnassa eri tavoin. Kotelos-
to kasittda viliseinid, joilla erotetaan vierekkiiset sisdjohtimet toisistaan. Véaliseinis-
sd voi olla aukkoja resonaattoreiden vilisten sdahkomagneettisten kytkentdjen toteut-
tamiseksi.

Resonaattorin lampdotilakompensointi tarkoittaa sen muutoksen kompensoimista,
jonka lampétilan muutos aiheuttaa resonaattorin sdhkoisissd ominaisuuksissa. Kek-
sinndn mukaisesti koaksiaaliresonaattorin sisdjohdin ja ulkokuori voidaan valmistaa
materiaaleista, joilla on erisuuri limpolaajenemiskerroin, jolloin ldmpolaajenemista
tapahtuu niissa eri tavoin. Tdméin seurauksena rakenteen mittasuhteet muuttuvat
lampatilan funktiona, mitd voidaan kayttaa hyvéksi lampotilakompensoinnissa.

Seuraavassa selostetaan keksintod yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkiné esitet-
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa

kuva 1  esittda erdstd tunnettua suodatinrakennetta,

kuva 2  esittdi erdsti toista tunnettua suodatinrakennetta,
kuva 3  esittdd erdstd kolmatta tunnettua suodatinrakennetta,
kuva 4  esittdd erdstd keksinnon mukaista suodatinrakennetta,

kuva 5 esittdd erditd jarjestelyjd resonaattoreiden vilisten sdhkomagneettisten kyt-
kentojen toteuttamiseksi ja

kuva 6 esittdd keksinnon mukaista resonaattorin lampétilakompensointia.

Edell4 tekniikan tason selostuksen yhteydessd on viitattu kuviin 1 - 3, joten seuraa-
vassa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lihinni
kuviin 4 - 6. Kuvissa kiytetdan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita.

Kuva 4 esittdd halkileikkauksena suodatinta 400, jonka osia ovat pohjalevy 401,
kotelosto 402 seka sisdjohtimet 403A - 403G. Alalla yleisen kidytinnon mukaisesti
sisdjohtimia 403A - 403G nimitetddn resonaattoreiksi, vaikka resonaattori sindnsi
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sahkoisend rakenteena koostuu sisid- ja ulkojohtimesta. Kotelosto 402 vastaa teknii-
kan tason mukaisten heliksi- ja koaksiaalisuodattimien kotelostoa sikéli, ettd se on
perusmuodoltaan yhdeltd sivulta avoimen suorakulmaisen sarmién muotoinen ja
kasittad lisaksi viliseinid. Koteloston ulkoseindt ja viéliseindt muodostavat osaston
kullekin resonaattorille.

Pohjalevy 401 liitetdan kotelostoon 402 siten, ettd se sulkee koteloston avoimen si-
vun. Pohjalevy voi olla esimerkiksi piirilevyé, jolloin ainakin sen jompikumpi pinta
on sidhkod johtava, tai jos kyseessid on monikerrospiirilevy, se késittdd ainakin yhden
sdhkod johtavan kerroksen. Pohjalevyn sdhkoé johtavaa kerrosta nimitetdan maapoh-
jaksi tai maatasoksi (engl. ground plane). Piirilevystd valmistetussa pohjalevyssa
maataso sijaitsee edullisimmin piirilevyn ulkopinnalla eli kuvassa 4 esitettyyn asen-
toon nihden alapinnalla. Pohjalevy voi olla myos kokonaan metallia tai muuta séh-
kod johtavaa ainetta, jolloin se sellaisenaan muodostaa maatason.

Resonaattorit 403A - 403G on kiinnitetty pohjalevyyn 401 niin, ettd niiden ensim-
mainen pid (kuvassa 4 esitetyssd asennossa alapdd) on galvaanisesti kosketuksessa
maatasoon. Erds edullinen kiinnitysmenettely on sama, jota on selostettu edelld
tekniikan tason selostuksessa viitaten kuvaan 3. Jos pohjalevy on kokonaan metallia,
resonaattorit voidaan kiinnittda sen pinnalle tai siind oleviin retkiin juottamalla. Re-
sonaattorit on lisdksi kiinnitetty toisesta padstddn (kuvassa 4 esitetyssd asennossa
ylapéastiian) kotelostoon edullisimmin siten, ettd koteloston siind pinnassa, joka ku-
vassa 4 on yldpinta, on kullekin resonaattorille reiké, johon resonaattori on liitetty
juottamalla tai séhkod johtavalla liimalla. Jos resonaattorien ei haluta ulottuvan kote-
loston yldpinnan lapi, kotelostoon ei tehdi reikid vaan resonaattorit kiinnitetdén ko-
teloston sisdpintaan. Kun tarkastellaan rakenteen toimintaa sahkéisesti, todetaan,
ettd sisdjohtimena toimii kappaleista 403A - 403 G vain se osa, joka jda koteloston
ja pohjalevyssé olevan maatason viliin.

Kuvassa 4 on esitetty, ettd kukin resonaattori kisittdd paksunnoksen eli kohdan, jos-
sa resonaattorin poikkileikkauksen pinta-ala muuttuu &kisti suuremmaksi. Tama ei
ole keksinnon kannalta valttdmétontd, vaan ainakin yksi resonaattori voi olla tasa-
paksu tai sen poikkileikkauksen pinta-ala voi muuttua jatkuvasti. Myds kaikki reso-
naattorit voivat olla tasapaksuja tai niiden poikkileikkauksen pinta-ala voi muuttua
jatkuvasti. Valmistusteknisesti on kuitenkin edullista, jos kaikki resonaattorit voi-
daan tehdd samanlaisesta mekaanisesta kappaleesta. Kuvassa 4 on lisdksi esitetty,
ettd resonaattorit ovat pitempid kuin lyhin pohjalevyn ja koteloston pohjalevyn
suuntaisen pinnan vilinen etdisyys ja ettd ne sijaitsevat pohjalevyyn néhden eri kor-
keuksilla siten, ettd mitkddn kaksi vierekkdistd resonaattoria eivit ole pohjalevyyn
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nihden samalla korkeudella. Tamakddn ei ole keksinnon kannalta vilttamatonta,
vaan osa resonaattoreista tai kaikki resonaattorit voivat olla yhtd pitkid kuin lyhin
pohjalevyn ja koteloston pohjalevyn suuntaisen pinnan vilinen etdisyys ja/tai jotkin
ainakin kaksi vierekkaistd resonaattoria voivat olla pohjalevyyn nahden samalla kor-
keudella.

Koska kuvan 4 esittimaéssa rakenteessa resonaattorien sisdjohtimet ovat molemmista
péistdéin galvaanisessa yhteydessa ulkojohtimen kanssa, resonaattorit ovat puoliaal-
toresonaattoreita. Téallaisen resonaattorin pienin resonanssitaajuus on sellainen, jota
vastaava aallonpituus on yhté suuri kuin kaksi kertaa resonaattorin sahkdinen pituus.
Tasapaksun puoliaaltoresonaattorin sdhkékentdn maksimi on resonaattorin pituusak-
selin suunnassa mitatun puolivélin kohdalla ja magneettikentilld on maksimikohta
resonaattorin kummassakin padssia. Paksunnoksen sijoituksella suhteessa resonaat-
torin paihin voidaan vaikuttaa sdhko- ja magneettikentdn maksimien sijaintiin. Re-
sonaattorissa, jossa paksunnos ei sijaitse kummassakaan paassa vaan jossakin koh-
dassa péiden vililla, sdhkokentdn maksimi syntyy paksunnoksen kohdalle.

Suodattimen tulo- ja ldhtoporttien muodostaminen sekd tiettyjen resonaattorien va-
listen kytkentéjen muodostaminen edellyttivit, ettd resonaattorien ldheisyyteen voi-
daan tehdd halutun muotoisia kytkentdelimid. Erds mahdollisuus kytkentdelinten
muodostamiseksi sellaisessa keksinnon mukaisessa suodattimessa, jossa pohjalevy
on purilevyd, on sama, jota on selostettu edella tekniikan tason selostuksessa viita-
ten kuvaan 3. Pohjalevyn ylédpinnalle on tall6in muodostettu johdinkuvioita ja pohja-
levyn alapinnalla on oleellisesti yhtendinen sahkod johtava pinnoite, joka muodostaa
maatason ja joka on yhteydessd pohjalevyn reunoja kiertdvaan metallointiin, jossa
voi olla katkoksia porttiliuskoja varten. Yla- ja alapinnalla sekd muilla suuntiin viit-
taavilla termeilld ei ole tdssd patenttihakemuksessa keksint6a rajoittavaa vaikutusta
vaan niilld viitataan kuvissa esitettythin suodattimen asentoihin.

Kuva 5 esittdid halkileikkauksena eristd keksinnon mukaista suodatinrakennetta 500,
jossa on vain kaksi resonaattoria 501 ja 502. Kuvassa on erityisesti havainnollistettu
sdhkomagneettisen kytkenndn muodostamista resonaattorien vilille ns. ikkunakyt-
kentdnd. Suodatinta yldpuolelta ja sivuilta ympérdivdssia kotelostossa 503 on vili-
seind 504, joka jakaa sen kahteen osastoon. Viliseindssd on ylempi ikkuna 505 ja
alempi 1ikkuna 506, jotka ovat yksinkertaisesti aukkoja véliseinéssé; keksinto ei ra-
joita aukkojen muotoa, kokoa eikd sijaintia véliseindssd, mutta laskennallisesti ja
valmistusteknisesti ykeinkertaisimpia ovat nelikulmaiset aukot. Ensimmiisessé re-
sonaattorissa 501 on paksunnos 507, joka sijaitsee 1dhelld resonaattorin yldpéiti, ja
toisessa resonaattorissa 502 on paksunnos 508. joka sijaitsee ldhelld resonaattorin
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alapaiti. Sahkokentdn maksimi on kummassakin resonaattorissa paksunnoksen koh-
dalla ja sitd on merkitty o-merkeilld. Magneettikentdn maksimi on kummassakin re-
sonaattorissa lahelld sitd paata, joka on kauempana paksunnoksesta. Magneettiken-
tin maksimia on merkitty x-merkeilla.

Ylemmén ikkunan 505 kohdalla on ensimmadisen resonaattorin 501 sihkokentin
maksimi ja toisen resonaattorin 502 magneettikentin maksimi, jolloin ylemman ik-
kunan kautta tapahtuu siahkomagneettinen kytkentd ensimmaéisen resonaattorin sih-
kokentin ja toisen resonaattorin magneettikentéin vililld. Vastaavasti alemman ikku-
nan 506 kautta tapahtuu sihkomagneettinen kytkentd ensimmaisen resonaattorin
magneettikentén ja toisen resonaattorin sihkokentédn valilla. Sahko- ja magneettiken-
tin viliselld kytkennalld pyritddn yleensd muodostamaan nollakohta suodattimen
taajuusvasteen haluttuun kohtaan, tavallisesti kaistanpaédstdsuodattimen paistokais-
tan ala- tai ylapuolelle. Oikeanlainen suodatinrakenteen mitoitus halutun nollakoh-
dan muodostamiseksi voidaan etsid kokeilemalla. Nollakohtia voidaan rakentaa
my0s mikroliuskojen avulla tehtavilld ns. ylikytkennoilld, jotka ovat sindnsi tunnet-
tuja.

Kuva 6 esittdd yhtd keksinnon mukaista resonaattoria 600, jossa sisdjohdinta 601
ympérdi kotelosto 602. Kysymyksesséd voi olla moniresonaattorinen suodatin katsot-
tuna sellaisesta suunnasta, ettd ndkyvissd on vain yksi resonaattori, tai sitten oskil-
laattorirakenne, jossa ei tarvita kuin yksi resonaattori. Sisdjohtimen alapdé on kiinni-
tetty pohjalevyyn 603, joka samalla sulkee koteloston avoimen sivun. On tunnettua,
ettd kun metallin tai muun resonaattorin sisdjohtimissa yleisesti kiytetyn materiaalin
lampétila nousee, sen ominaisresonanssitaajuus kasvaa, mika pyrkii siirtaiméédn koko
resonaattorin resonanssitaajuutta ylospiin taajuusakselilla. Toisaalta kuvan 6 mukai-
sen resonaattorin resonanssitaajuuteen vaikuttaa myos sisdjohtimen ja koteloston
vilinen etéisyys siten, ettd mitd pienempi etéisyys, sitd korkeampi resonanssitaajuus.
Sisdjohtimen ja koteloston materiaalit voidaan valita siten, ettd sisdjohtimen materi-
aalilla on pienempi limpolaajenemiskerroin kuin koteloston materiaalilla, jolloin
lampétilan noustessa kotelosto laajenee enemmén kuin sisdjohdin. Tistd johtuva si-
sdjohtimen ja koteloston vilisen etdisyyden kasvu pyrkii pienentiméédn resonanssi-
taajuutta. Kun sisdjohtimen ja koteloston mitoitus ja materiaalit valitaan sopivasti,
ominaisresonanssitaajuuden kasvun vaikutus ja sisdjohtimen ja koteloston vilisen
etdisyyden kasvusta johtuva vaikutus kumoavat toisensa, jolloin resonanssitaajuus
sailyy lampétilan noususta huolimatta lahes samana. Sopiva koteloston materiaali
voisi olla esimerkiksi alumiini ja sopiva resonaattorin materiaali tilloin rauta. Lim-
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potilakompensointiin vaikuttaa myds sisdjohtimessa olevan mahdollisen paksunnok-
sen sijainti ja mittasuhteet. Sopiva mitoitus voidaan etsii kokeilemalla.

Kuvassa 6 esitetty paksunnoksen sijainti resonaattorin sisijohtimessa on esimerkin-
omainen. Paksunnos voi sijaita muussa resonaattorin kohdassa. Resonaattori voi
myds olla tasapaksu tai sen paksuus voi muuttua portaattomasti.

Keksinnon mukaista rakennetta kéyttden voidaan suhteellisen helposti rakentaa suo-
dattimia ja oskillaattoreita taajuusalueelle, joka ulottuu noin 2 GHz:sti lihes 20
GHz:iin saakka. Puoliaaltoresonaattoreista johtuen rakenteesta ei tule liian pieni,
jolloin valmistettavuuteen liittyvit seikat ovat hallinnassa. Toisaalta rakenne on kui-
tenkin paljon pienempi kuin ominaisuuksiltaan vastaava aaltoputkirakenne. Rakenne
on erittdin tukeva, koska resonaattorien sisidjohtimet on tuettu molemmista paistin.
Rakenteessa on hyvin vihéan erillisid osia ja niiden mitoituksessa on hyvin vihin
sellaisia tekijoitd, jotka olisivat potentiaalisia hajonnan lihteitd valmistettavien
tuotteiden ominaisuuksissa.

Edella esitetyt suoritusmuodot ovat luonnollisesti vain esimerkinomaisia eiké niilla
ole keksintdd rajoittavaa vaikutusta. Erityisesti keksinto ei rajoita sitd, kuinka monta
resonaattoria yhdessa suodattimessa on. Toimivan suodattimen rakentamiseksi mi-
nimiméérd on yleensé kaksi resonaattoria. Mitd enemmin resonaattoreita suodatti-
messa on, sitd tarkemmin suodattimen taajuusvaste on mahdollista méirittda. Samal-
la kuitenkin suodattimen fyysinen koko kasvaa ja héviot lisadntyvit. Oskillaattori on
mahdollista toteuttaa yhdelli resonaattorilla.
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Patenttivaatimukset

1. Radiotaajuussuodatin (400, 500, 600), joka kisittaa

- pohjalevyn (401, 603) ja sen yhteydessi sihkoé4 johtavan maatason,

johtimia (403A - 403G, 501, 502, 601), joilla on ensimmdinen péi ja toinen pid, se-
kd

- sdhkod johtavan koteloston (402, 503, 602), joka liittyy yhdeltd sivultaan pohjale-
vyyn ja oleellisesti ympir6i mainittuja sisdjohtimia,

tunnettu siité, ettd kunkin sisdjohtimen ensimmdiinen péi on galvaanisessa yhtey-
dessd mainittuun maatasoon ja toinen pidd on galvaanisessa yhteydessid mainittuun
sidhkod johtavaan kotelostoon, ja ettd mainittu kotelosto kisittds ainakin yhden mai-
nittujen sisdjohtimien vilisen viliseindn (504), jossa on ainakin yksi aukko sdhko-
magneettisen kytkennin muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siiti, ettd ai-
nakin kaksi sisdjohdinta kisittdd paksunnoksen (507, 508) impedanssiaskeleen
muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siitd, ettd
mainituissa kahdessa sisdjohtimessa paksunnokset (507, 508) ovat eri etdisyydelld
radiotaajuussuodattimen pohjalevysti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siiti, ettd
mainittu viliseindn aukko (506) on kohdassa, joka vastaa ensimmdiisessd sisdjohti-
messa (501) magneettikentéin maksimia ja toisessa sisdjohtimessa (502) sdhkokentin
maksimia.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siitd, etti
mainittu pohjalevy on piirilevy, joka kisittdd ensimmaiselld pinnallaan maatason ja
toisella pinnallaan sdhkod johtavia kuviointeja kytkentdjen muodostamiseksi sisd-
johtimiin.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siitd, ettd
mainittu kotelosto on eri materiaalia kuin mainitut sisdjohtimet ja mainitun kotelos-
ton materiaalin ldmp6laajenemiskerroin on suurempi kuin mainittujen sisdjohtimien
materiaalin ldmpolaajenemiskerroin radiotaajuussuodattimen taajuusvasteen limpo-
tilakompensoinnin toteuttamiseksi.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiotaajuussuodatin, tunnettu siiti, ettd sen
toimintataajuus on alueella 2 GHz - 20 GHz.

8.  Radiotaajuusoskillaattori (600), joka kisittds

- pohjalevyn (603) ja sen yhteydessi sihkod johtavan maatason,

- pohjalevyyn oleellisesti kohtisuorassa kiinnitetyn sisdjohtimen (601), jolla on en-
simmdinen pi4 ja toinen pii, seki

- sahkod johtavan koteloston (602), joka liittyy yhdeltd sivultaan pohjalevyyn ja
oleellisesti ympir6i mainitun sisdjohtimen,

tunnettu siitd, ettd mainitun sisdjohtimen pituus on pienempi kuin 8 c¢m, ja sen en-
simméinen piéd on galvaanisessa yhteydessd mainittuun maatasoon ja toinen pii on
galvaanisessa yhteydessid mainittuun sihkod johtavaan kotelostoon.

Patentkrav

1. Radiofrekvensfilter (400, 500, 600), som innefattar

- en bottenskiva (401, 603) och ett elledande jordplan anslutet till den,

- ett pd forhand bestdmt antal inre ledare (403A-403G, 501, 502, 601) fastspinda
visentligt perpendikulirt vid bottenskivan, med en forsta dnde och en andra 4nde,
samt

- en elledande holjeuppsittning (402, 503, 602), som ansluts fran ena sidan till bot-
tenskivan och visentligt omger nimnda inre ledare,

kiinnetecknat av att varje inre ledares forsta #nde dr galvaniskt ansluten till nimnda
jordplan och den andra dnden &r galvaniskt ansluten till nimnda elledande héljeupp-
sdttning, och att nimnda holjesuppsittning innefattar dtminstone en mellanvigg
(504) mellan ndmnda inre ledare, som har &tminstone en Oppning for att bilda en
elektromagnetisk koppling.

2. Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 1, kidinnetecknat av att dtminstone tva
inre ledare innefattar en fortjockning (507, 508) for att bilda ett impedanssteg.

3. Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 2, kiinnetecknat av att fortjockningarna
(507, 508) i ndimnda tva inre ledare #r pa olika avstdnd frén radiofrekvensfiltrets
bottenskiva.

4. Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av att nimnda mellan-
viggsoppning (506) dr pa ett stille, som motsvarar ett magnetfilts maximum i den
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forsta inre ledaren (501) och ett elektrisk filts maximum i den andra inre ledaren
(502).

5. Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att nimnda botten-
skiva &r en kretsskiva, som pa sin forsta yta innefattar ett jordplan och pé sin andra
yta elledande monster for att bilda kopplingar till de inre ledarna.

6. Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 1, kéinnetecknat av att nimnda holje-
suppsittning 4dr av annat material én nimnda inre ledare och virmeutvidgningskoef-
ficienten hos materialet i nimnda holjesuppsittning dr storre dn virmeutvidgnings-
koefficienten hos materialet i nimnda inre ledare for att utféra en temperaturkom-
pensation for radiofrekvensfiltrets frekvensfunktion.

7.  Radiofrekvensfilter enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att dess funktion-
frekvens &r i omradet 2GHz-20 GHz.

8. Radiofrekvensoscillator (600), innefattande

- en bottenskiva (603) och ett elledande jordplan anslutet till den,

- en inre ledare (601) fastspdnd visentligt perpendikulért mot bottenskivan, med en
forsta dnde och en andra dnde, samt

- en elledande holjeuppsittning (602), som &r ansluten fran sin ena sida till botten-
skivan och vasentligt omger namnda inre ledare,

kannetecknad av att ldngden av nimnda inre ledare dr mindre 4n 8 ¢cm, och dess
forsta dnde dr galvaniskt ansluten till ndamnda jordplan och den andra énden #r gal-
vaniskt ansluten till nimnda elledande holjesuppsittning.
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