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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on kaistanpddstdsuoda- <
tin, jossa on kytketyt resonaattorit (21, ’rR'r (RZ
-—— — e — —_—— e —
22). Keksinnén mukaan kukin alkeissolu f - e o
/NI‘H

muodostuu kahdesta resonaattorista (R1,
R2). Kumpikin resonaattori (R1, R2) muo-
dostuu mikroliuskasta (MR1l, MR2),
yhtd haaraa (L1, L2) kdytetddn kytkent&dén

ja Jjonka haaran yksi pdaty (el,

e2) on

jonka

kytketty sd@hkséiseen maahan (22) ja konden-
saattoriin (Cl, C2), joka myds on kytketty
maahan. Solut on kytketty suoraan toisiin-
sa. Sovelluksia kaistanpédstdsuodattimien

tuotannossa, erityisesti FM-kaistalla.

NI




Uppfinningen avser ett bandpassfilter med
kopplade resonatorer {(R1l, R2). Enligt upp-
finningen bildas varje elementdrcell av
tva resonatorer (R1l, R2). Vardera resona-
torer (R1, R2) bildas av en mikroremsa
(MR1, MR2), vars ena gren (L1, L2) anvands
f6r koppling och vars grens ena anda (el,
e2) kopplats till elektrisk jord (22) och
till en kondensator (Cl, C2), vilken &ven
kopplats till jord. Cellerna &r direkt
anslutna med varandra. Tillampning pa
framstdllning av bandpassfilter, speciellt
inom FM-bandet.
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Kaistanpaastdosuodatin kytketyilld resonaattoreilla

Kuvaus
Tekniikan ala

Esilla oleva keksintd littyy kaistanpaastdsuodattimeen, jossa on
kytketyt resonaattorit. Sitéd kaytetdan elektroniikassa, erityisesti tuotettaessa
kaistanpaastdsuodattimia, joiden tydskentelytaajuus on FM-kaistalla ja oleelli-
sesti 70 - 120 MHz.

Tekniikan taso

Keksinndn mukainen suodatin on kytketyn resonaattorin tyyppia. FR-
patenttihakemus 626 716 (tai vastaava EP-patenttihakemus 326 498) kuvaa
suodattimen, jossa on kytketyt resonaattorit, kuvio 1. Kuten esitetty, tama
suodatin siséltad viisi resonaattoria C1 - C5 kerrostettuna samalle substraatille
10. Kukin resonaattori muodostuu johtavasta liuskajohtolinjasta 14 (esim.
kuparia), joka muodostaa silmukan aukon 16 kanssa. Tuon aukon lapi on
kytketty kondensaattori 18, joka on saadettava tai sdadetaan kerralla lopullisesti.
Linja ja kondensaattori muodostavat resonanssipiirin LC. Liuskajohdon pituus on
noin A /8, jos A on piirin resonanssitaajuuteen liittyva aallonpituus.

Substraatti 10 tehdaan dielektrisestd materiaalista (esim. epoksilasi,
Teflon jne.). Substraatin alapinnalla on ei kuviossa nakyva johtava paallyste
(esim. kuparista), joka muodostaa maatason. Eri resonaattorit on kytketty
toisiinsa samansuuntaisilla, vierekkaisilla sivuilla. Suodattimen taydentda syotto-
liuskajohto E ja antoliuskajohto S.

Tallaiset suodattimet toimivat taajuuskaistalla, joka ulottuu oleellisesti
valille 950 - 1 750 MHz ja erityisesti satelliittiiahetystelevisiosignaalien vastaan-
ottoasemilla.

Vaikka ndma suodattimet ovatkin tietyissa suhteissa tyydyttavia, ne
karsivat haitoista. Ensiksikin, niiden mitat kasvavat nopeasti, kun tydskentelytaa-
juus laskee (koska nama mitat ovat vain murto-osa aallonpituudesta). Ne tulevat
liallisiksi FM-kaistan lahestyessa 100 MHz:ia.

Niilla on my6ds keskella paastdkaistaa ei-merkityksetdbn vaimennus,
joka on noin 6 dB ja tdma kasvaa, jos kaistanleveys pienenee. Lopuksi, ne ovat
vaikeasti simuloitavissa ja laskettavissa solujen valisten moninkertaisten kyt-
kentbjen vuoksi, jotka on vaikea tarkasti maarittaa.

Asiakirja nimeltddn "Kammleitungsfilter ausgekoppelten Mikro-
streifenleitungen”, Von Roland Briechle, julkaistu lehdesséd FREQUENZ, vol. 30,
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nro 8, elokuu 1976, kuvaa suodattimen, jossa on suuri maara resonaattoreita,
joista kukin muodostuu mikroliuskasta, joka toimii induktanssina ja konden-
saattorina molempien ollessa kytkettynd maahan. Taten kukin resonaattori
muodostaa "sormen" ja taydellinen suodatin kasittdd suuren maaran tallaisia
sormia, joka on kytketty toisiinsa mikroliuskoja pitkin. Tama suodatin edellyttaa
myd3s tulo-1ahtdsovituspiireja.

Tallainen suodatin johtaa havidihin resonaattorien vélisen kytkennan
vuoksi ja se on erittdin vaikea simuloida, silld mikédan ohjelmisto ei pysty simuloi-
maan nain monia kytkentja ja joissain tapauksessa myds etaiskytkentdja.
Resonaattorien lukumaaraa muutettaessa, esim. paasttkaistan muuttamiseksi,
kytkennat muuttuvat ja on valttamatonta toistaa simulointi.

Vaikka resonaattorien lukumaara pienennettaisiin teoreettiseen mini-
miin 3, saataisiin silti monimutkainen suodatin, jossa on tulosormi, lahtésormi ja
valisormi, mikd kokoonpano on vaikeasti simuloitavissa. Taman vuoksi myds-
kaan nama suodattimet eivat ratkaise simulointi- ja laskentaongelmaa.

Keksinndn kuvaus

Esilla oleva keksintd pyrkii padsemaan eroon naistd haitoista. Tata
varten se ehdottaa suodatinta, jonka mitat on pienennetty (kaytanndssa tekijalla
10 verrattuna edellda mainittuun FR-patenttihakemukseen 2 626 716) ja ovat
pudonneet noin M100:aan. N&in ollen suodattimen taytyy toimia taajuuksilla,
jotka putoavat alle 500 MHz. Taman lisaksi keksinndn mukaisella suodattimella
on erittdin merkittavia, noin 2 dB:n havibita. Sen kaistanleveytta voidaan saataa
kapean kaistan (2 %) ja laajan kaistan (40 %) valilla.

Kaikkiin naihin tuloksiin paastaan erityisen rakenteen avulla, joka
yksinomaan kasittda kaksi kytkettya resonaattoria, jotka muodostavat suodatta-
van solun. Keksinndn mukaan kumpikin solun resonaattori muodostuu
mikroliuskalinjasta, joka toimintataajuudella oleellisesti toimii induktanssina seka
virityskondensaattorina. Taten se on jalleen LC-tyyppinen resonaattori. Kuitenkin
resonaattorin ensimmaisen piiteen mukaan linja ei ole muodoltaan siimukka,
jossa on aukko. Tama vuoksi virityskondensaattoria ei ole sijoitettu aukkoon
vaan on sen sijaan kytketty toiseen linjan paista ja silla on levy sahkdisesséa
maassa. Toisen piiteen mukaan linja siséltdd suoraviivaisen osan eli haaran,
jolla kytketaan yhteen yhden ja saman solun kaksi resonaattoria, ja t&man
tekemiseksi naiden kahden resonaattorin kaksi suoraviivaista osaa on asetettu
rinnakkain. Naiden haarojen pituus sekd niiden leveys tekee mahdolliseksi
helposti saataa kytkenta sopivaan arvoon.
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Tallaista solua, jossa on ainoastaan kaksi resonaattoria, ei ole
esitetty aikaisemmissa toteutuksissa, jopa edelld mainitussa FREQUENZ-
asiakirjassa, jossa sormien lukumaara on edelleen hyvin suuri, se ei olisi alle 3.

Nain ollen keksintd kattaa kuvatun tyyppisen alkeissolun. Se
kuitenkin kattaa myds tapauksen, jossa solussa on useita alkeissoluja suoraan
kytkettyna toisiinsa perakkaisesti, solun toisen resonaattorin paasyn ollessa
kytkettyna seuraavan solun ensimmaéisen resonaattorin paasyyn. Kaskadoin-
nista johtuvat haviét pienenevat nain ollen minimiinsa verrattuna FREQUENZ-
asiakirjan suodattimeen, jossa resonaattorien kaskadointia tapahtui kytkennalla.
Samalla lukumaaralld resonaattoreita keksinndén mukaisella suodattimella on
pienemmat havitt ja sen simulointi yksinkertaistuu huomattavasti.

Tarkemmin sanottuna esilla oleva keksintd liittyy kaistanpaas-
tosuodattimeen, jossa on kytketyt resonaattorit, tunnettu siita, etta se siséltaa
ainakin yhden alkeissuodatinsolun kunkin alkeissolun muodostuessa ainoastaan
kahdesta resonaattorista, joita tasta lahtien kutsutaan ensimmaiseksi ja toiseksi
resonaattoriksi, resonaattorin kummankin solun siséltdessa:

johtavan mikroliuskalinjan, joka toimintataajuudella toimii induktans-
sina, kun linjassa on ensimmainen suoraviivainen osa edustamassa ainakin
yhtd osaa mikroliuskasta, kun ensimmaisen osan yksi paaty on kytketty
sahkbdiseen maahan saman solun kahteen resonaattoriin kuuluvien kahden
ensimmaisen osan ollessa sijoitettuna rinnakkain resonaattorien valisen
kytkennan takaamiseksi, kun linjassa on my6s toinen osa, mikali ensimmainen
osa ei muodosta taydellista linjaa, ja toisessa osassa on paaty,

virityskondensaattorin, jonka levy on kytketty toisen osan paatyyn ja
toinen levy on kytketty sahkdiseen maahan,

litAnnan, joka sijaitsee toisen osan paadyn ja virityskondensaattorin
vélisessa kohdassa.

Keksinnén mukainen suodatin voi sisaltdd useita tamantyyppisia
soluja, jossa tapauksessa kaksi perakkaista solua on kytketty suoraan toisiinsa,
solun toisen resonaattorin liitdnnan ollessa kytketty seuraavan solun ensim-
maisen resonaattorin liitdntaan.

Vaikka ensimmainen osa eli haara, jota kdytetddn saman solun
kahden resonaattorin kytkentdan, on valttamattd suoraviivainen, mikroliuskan
loppuosa (jos ensimmainen osa ei muodosta taydellista linjaa), ts. toinen haara,
voi olla satunnainen muodoltaan ja jarjestelyltdaan, nimittain kalteva, suorissa
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kulmissa, ensimmaisen laajennus jne. Nain ollen mikroliuskalinjalla voi olla
erilaisia muotoja, ts. L, I jne.

Mikroliuskan haarojen leveydet eivat valttamatta ole identtiset ja
voivat erota toisistaan. Ne voivat vaihdella jopa etenevasti tai hyppayksittain

5 samassa haarassa.

Kaikki olemassa olevat tai tulevat meneteiméat, jotka mahdollistavat
mikroliuskojen tuottamisen, soveltuvat keksintdén, nimittédin dielektrisen
substraatin, kolmilevyteknologian tai koteloon ripustuksen kayttd, substraatin alla
olevan maatason kayttd tai kotelon metalliseinien kaytté maan muodostamiseen

10 jne. Suuren permittivyyden dilektrin kaytté mahdollistaa mittojen pienentédmisen.
Jos viimeksi mainitut kuitenkin tulevat liian pieniksi, iiman kayttd dielektrina
mahdollistaa saavuttaa jalleen jarkevat mitat.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1, jo kuvattu, esittdd aikaisemman suodattimen, jossa on
15  kytketyt solut.
Kuvio 2 esittdd kaavamaisesti keksinndn mukaisen suodattimen,
jossa on yksi solu.
Kuvio 3 esittda toteutuksen, jossa on kokonaan suoraviivainen
mikroliuska.
20 Kuvio 4 esittda toteutuksen, jossa on mikroliuska, jolla on kaltevat
haarat.
Kuvio 5 esittaa toteutuksen, jossa on vaihtelevan levyinen kytken-
tdhaaran mikroliuska.
Kuvio 6 esittad toteutuksen, jossa mikroliuskalla on vaihtelevan
25 levyinen toinen haara.
Kuvio 7 esittdd maskin, jolla tuotetaan kaksi solua sisaltédva suodatin.
Kuvio 8 on sahkdpiirikaavio kaksi solua sisaltavalle suodattimelle.
Kuvio 9 esittda padstdkaistan, joka saadaan kuvion 8 suodattimella
alueella 78 - 118 MHz.
30 Kuvio 10 esittdd suodattimen vaimennuksen taajuuden funktiona
alueella 1 - 200 MHz.
Kuvio 11 esittdd vaimennuksen mentdessa kohti suuria taajuuksia
aina 2 000 MHz:iin saakka.
Kuvio 12 esittdd seisovan aallon suhteen taajuusalueella 1 - 200

:::::

LR IENY

35 MHz.
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Toteutusten yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 2 esittda dielektrisen substraatin 20, jonka alapinnalle on
kerrostettu metallipaéllyste 22 maatason muodostamiseksi. Ylapinnalla on kaksi
resonaattoria R1, R2, jotka kumpikin muodostuvat mikroliuskasta MR1, MR2 ja
kondensaattorista C1, C2. Kumpikin mikroliuska sisaitda suoraviivaisen
ensimmaisen osan eli haaran L1 (vastaavasti L2) ja toisen osan L'1 (L'2), joka
esitetyssd muunnelmassa muodostaa I":n osan L1 (L2) kanssa. Haaran L1 (L2)
paaty e1 (e2) on kytketty maatasoon 22 johtavalla nastalla ja kulkutielld 24/1
(24/2). Haaran L'1 (L'2) paaty e'1 (e'2) on kytketty kondensaattorin C1 (C2)
yhteen levyyn kondensaattorin toisen levyn ollessa kytketty maatasoon 22
johtavalla nastalla ja kulkutiella 26/1 (26/2).

Valinnaisesti voidaan kayttda yhta johtavaa nastaa ja yhta johtavaa
kulkutietd yhdistamaan paadyt e1, e2 maatasoon. Taman vuoksi linjat on
oikosuljettu yhdesta paastaan.

Solun tulo E on C1:n ja L'1:n valissa ja 1ahté S C2:n ja L'2:n valissa.
Luonnoliisestikin laite on symmetrinen ja on mahdollistaa tulla kohdasta S ja
lahted kohdasta E. Kaikki nama vélineet muodostavat solun C.

Kuviot 3, 4, 5 ja 6 havainnollistavat mikroliuskan eri haarojen
toteutuksia.

Kuviossa 3 haarat L1 (L2) ja L'"1 (L'2) ovat toistensa jatkeina ja
mikroliuska on suora. Iltse asiassa toista osaa ei ole ja ensimmaisen osan
voidaan katsoa muodostavan koko liuskan.

Kuviossa 4 haarat L'1 (L'2), joita ei kdytetd kytkentdan, on kallistettu
tiettyyn kulmaan (8) kytkentdan kaytettaviin haaroihin L1 (L2) nahden. Taten
haarat L'1, L'2 muodostavat toisiinsa nahden kaksinkertaisen kulman (26). On
esim. mahdollista ottaa 6 = 45¢, jossa tapauksessa haarat L'1, L'2 ovat suorassa
kulmassa. Olisi kuitenkin mahdollista ottaa myts 8 = 90°, jossa tapauksessa
haarat L'1, L'2 olisivat toistensa jatkeena ja muodostaisivat L:n kytkentdhaaran
L1, L2 kanssa.

Kuviossa 5 kytkentdhaaran L1 (L2) leveys kasvaa yhdesta paasta
(joka esilléd olevassa tapauksessa on maadoitettu) toiseen paahan vastakkaisen
tilanteen myds ollessa mahdollinen.

Kuviossa 6 haaran L'1 leveys kasvaa.

Kuviot 7 ja 8 havainnollistavat keksinnon mukaisen suodattimen
erikoistoteutuksen tapauksessa, jossa suodatin muodostuu kahdesta solusta.
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Kuvio 7 esittdd ensiksi maskin, jota kaytetddn muodostamaan
painettu piiri substraatin ylapinnalle. Tama maski esitetdan mittakaavassa 3,
mikd mahdollistaa ymmartda keksinnén mukaisen suodattimen pienentyneet
mitat. Tdma maski muodostuu kahdesta osasta, jotka ovat symmetrisia kohdan
0 suhteen. Kumpikin osa sisaltaa tuloliuskan ME ja lahtoliuskan MS seka kaksi
rinnakkaista T-liuskaa muodostaen kokoonpanon M1,2 (M3,4), jotka vastaavat
kahta solua.

Kuvio 8 esittdd sahkoisen piirikaavion, joka vastaa kuviota 7, kun
kondensaattorit C1, C2, C3, C4 on kytketty. On mahdollista ndhda kytketyt
resonaattorit R1 ja R2 ensimmaiselle solulie C1-2 ja kytketyt resonaattorit R3,
R4 toiselle solulle C3-4. Kytketyt haarat ovat vastaavasti L1, L2 ensimmaiselle
solulle ja L3, L4 toiselle. Kuvion 8 kaaviosta on mahdollista n&dhda, ettd kukin
solu on suoraan kytketty seuraavaan soluun. Kytkeva liuska on merkitty 30.
Téaten ei enda ole kytkentda, kuten aikaisemmassa toteutuksessa, ja sen sijaan
on ainoastaan sarjakytkenta.

Taman lisdksi nama kaksi solua on asetettu siten, ettd ne ovat niin
kaukana toisistaan kuin mahdollista, jotta valtettaisiin niiden valinen mahdollinen
kytkentd. Taten toinen solu C3-4 ei sijaitse ensimmaisen C1-2 jatkeella vaan on
sen sijaan sijoitettu symmetrisesti elimeen 30 nahden.

Jos suodattimessa oli enemman kuin kaksi solua, nain tapahtuisi
edelleen siten, etté vuoroteltaisiin yhdessa suunnassa olevia soluja ja toisessa
suunnassa olevia soluja ja muodostettaisiin polveileva solukaskadi.

Kuviot 9 ja 12 havainnollistavat kuvioitten 7 ja 8 suodattimen suori-
tuskykyominaisuuksia.

Kuvio 9 esittdd suodattimen vaimennuksen kaistalla 78 - 118 MHz.
Nahdaan, ettd vaimennus paastokaistan keskelld on hyvin matala (noin 2 dB).

Kuvio 10 antaa saman vaimennuksen, mutta laajemmalla taajuus-
kaistalla 1 - 200 MHz.

Kuvio 11 esittdd vaimennuksen mentdessa kohti suuria taajuuksia
aina 2 000 MHz:iin saakka. Vaimennuksessa on parasiittinen piikki, mutta
vaimennus on talléin huomattava noin 70 dB. Talla piikilla ei ole kdytanndssa
merkitysta.

Lopuksi kuvio 12 esittda seisovan aallon suhteen (SAS) taajuuden
funktiona. Paastdkaistalia tdmé suhde putoaa noin -22 dB:iin
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Patenttivaatimukset

1. Kaistanpaastdsuodatin, jossa on kytketyt resonaattorit, tunnettu
siitd, ettd se sisaltdd ainakin yhden alkeissuodatinsolun kunkin alkeissolun
muodostuessa ainoastaan kahdesta resonaattorista, joita tasta lahtien kutsu-
taan ensimmaiseksi ja toiseksi resonaattoriksi, resonaattorin kummankin solun
siséltédessa:

johtavan mikroliuskalinjan (MR1, MR2), joka toimintataajuudelia toimii
induktanssina, kun linjassa on ensimmainen suoraviivainen osa edustamassa
ainakin yhtad osaa (L1, L2) mikroliuskasta, kun ensimmaisen osan (L1, L2) yksi
paaty (e1, e2) on kytketty sahkdiseen maahan (22) saman solun (C) kahteen
resonaattoriin (R1, R2) kuuluvien kahden ensimmaisen osan (L1, L2) ollessa
sijoitettuna rinnakkain resonaattorien (R1, R2) valisen kytkennan takaamiseksi,
kun linjassa on myds toinen osa (L'1, L'2), mikéli ensimmainen osa ei muodosta
taydeliistd linjaa, ja toisessa osassa on paaty (e'1, '2),

virityskondensaattorin (C1, C2), jonka levy on kytketty toisen osan
paatyyn (e'1, e'2) ja toinen levy on kytketty sdhkoiseen maahan (22),

litannan (E, S), joka sijaitsee toisen osan paadyn (e'l, e'2) ja
virityskondensaattorin (C1, C2) valisessa kohdassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastdsuodatin, tun -
n e ttu siitd, ettd se sisaltda useita alkeissuodatinsoluja suoraan kytkettyna
toisiinsa perakkaisesti solun toisen resonaattorin liitdnnan ollessa kytkettyna
seuraavan solun ensimmaisen resonaattorin liitantaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastésuodatin, tun -
n e ttu siita, ettd kummankin mikroliuskan toinen osa (L'1, L'2) muodostaa
tietyn kuiman (8) ensimmaisen osan (L1, L2) kanssa ndiden kahden resonaatto-
rin mikroliuskojen toisten osien (L'1, L'2) muodostaessa kaksinkertaisen kulman
(26) keskenaan.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kaistanpaastdsuodatin,tun -
n e ttu siita, ettd kulma (B), jonka toinen osa (L'1, L'2) muodostaa ensimmaisen
osan (L1, L2) suhteen, on 90° kummankin mikroliuskan ollessa L:n muotoinen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kaistanpaastésuodatin,t u n-
n e t t u siitd, ettd kulma (0), jonka toinen osa (L'1, L'2) muodostaa ensim-
maisen osan (L1, L2) kanssa, on nolla toisen osan (L'1, L'2) sijaitessa
ensimmaisen osan (L1, L2) jatkeella kummankin mikroliuskan ollessa suora-
viivainen muodoltaan.



10

15

115332

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastosuodatin,tun -
n e ttu siita, ettd mikroliuska on muodoltaan I'.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastdsuodatin,tu n -
nettu sits, ettd ensimmaiselld mikroliuskaosalla (L1, L2) on vaihteleva
leveys.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastdsuodatin, tun -
n e ttu siita, ettd toisella mikroliuska-osalla (L'1, L'2) on vaihteleva leveys.

9. Minkad tahansa patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen kaistan-
paastdsuodatin, t u n n e t t u siita, ettd kahden kytketyn resonaattorin (R1, R2)
kahden mikroliuskan ensimmaisten osien (L1, L2) paadyt (e1, e2) on kytketty
samaan sahkoiseen maahan (24/1, 24/2).

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaistanpaastdsuodatin, tu n -
n e ttu siita, ettd kaksi perékkaista solua (C1-2, C3-4) on kytketty polveilevasti.

11. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen kaistan-
paastdsuodatin, t u n n e t t u siit, ettd se toimii taajuuskaistalla, jonka
keskipiste on 100 MHz:n laheisyydessa.
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Patentkrav

1. Bandpassfilter med kopplade resonatorer, k@nnetecknatay,
att det omfattar atminstone en elementar filtercell, varje elementarcell bildad av
endast tva resonatorer, harefter kallade den férsta och andra resonatorn,
vardera resonatorn i en cell innehallande:

en ledande mikroremslinje (MR1, MR2), vilken vid operations-
frekvensen tjanar som induktans, varvid ndmnda linje har ett forsta ratlinjigt
avsnitt representerande atminstone ett avsnitt (L1, L2) av mikroremsan, och
namnda forsta avsnitt (L1, L2) har ena dndan (e1, e2) ansluten till elektrisk jord
(22), och de tva forsta avsnitten (L1, L2), som hor till tva resonatorer (R1, R2) i
samma cell (C), ar stallda jaAmsides och méjliggér koppling mellan resonatorerna
(R1, R2), varvid linjen aven har ett andra avsnitt (L'1, L'2) ifall det forsta avsnittet
ej utgdr hela linjen, och det andra avsnittet har en anda (e'1, €'2),

en avstadmningskondensator (C1, C2) med en platta ansiuten fill
andan (e'1, €'2) i det andra avsnittet och en andra platta ansluten till elektrisk
jord (22),

en anslutning (E, S) placerad vid en punkt mellan &ndan (e'1, €'2) i
det andra avsnittet och avstamningskondensatorn (C1, C2).

2. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att det
omfattar flera elementéra filterceller anslutha med varandra direkt efter
varandra, varvid anslutningen till den andra resonatorn i en cell &r ansluten med
anslutningen till den forsta resonatorn i féljande cell.

3. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av, att det
andra avsnittet (L'1, L'2) i varje mikroremsa bildar en viss vinkel (8) med det
forsta avsnittet (L1, L2), varvid de andra avsnitten (L'1, L'2) i de tva
resonatorernas mikroremsor bildar en dubbelvinkel (2 6) sig emellan.

4. Bandpassfilter enligt patentkrav 3, kdnne tecknat av, att
vinkeln 6, som bildar av det andra avsnittet (L'1, L'2) i relation till det forsta
avsnittet (L1, L2) &r 90°, varvid varje mikroremsa har L-form.

5. Bandpassfilter enligt patentkrav 3, kdnne tecknat av, att
vinkeln 6, som bildas av det andra avsnittet (L'1, L'2) i relation till det forsta
avsnittet (L1, L2), ar 0, varvid det andra avsnittet (L'1, L'2) ligger i férlangningen
av det forsta avsnittet (L1, L2) och varje mikroremsa har ratlinjig form.

6. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, kanne tecknat av, att
mikroremsan har [-form.
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7. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att det
forsta mikroremsavsnittet (L1, L2) har variabel bredd.

8. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av, att det
andra mikroremsavsnittet (L'1, L'2) har variabel bredd.

9. Bandpassfilter enligt nagot av patentkrav 1- 7, kdnne -
tecknatav, att andarna (e1, e2) i de forsta avsnitten i de tva mikroremsorna i
tva kopplade resonatorer (R1, R2) ar anslutna till samma elektriska jord (24/1,
24/2).

10. Bandpassfilter enligt patentkrav 1, kdnne tecknat av, att
successiva celler (C1-2, C3-4) ar anslutna pa ett slingrande satt.

11. Bandpassfilter enligt nagot av patentkrav 1- 10, kdnne-
tecknatav, att det opererar inom ett frekvensband med mitten i narheten av
100 MHz.
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