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@ Filtre de réflexion de fréquence image en hyperfréquence et récepteur hyperfréquence comprenant un tet filtre.

@ Filtre de réflexion de fréquence image an hyperfré-
quence pour ligne de transmission du type micro-ruban. Ce
filtre est destiné & empécher, dans un récepteur hyperiré-
quence équipé d’un mélangeur, la transmission d'un signal
parasite de fréquence fp =2 foL-fs (avec fs et foL = fré-
quences respectivement du signal de réception et du signal
de l'oscillateur locai) renvoyé du mélangeur vers l'en-
trée du récepteur. Il comprend au moins un filtre quart
d'onde (20), un circuit d'adaptation (21) et un résonateur
du mode impair (22), placés tous trois sensiblement au
méme point du parcours du signal parasite.
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FILTRE DE REFLEXION DE FREQUENCE IMAGE EN HYPERFREQUENCE.

La présente invention concerne un filtre de réflexion de
fréquence image pour ligne de transmission & constantes non locali-
sées réalisée en structure dite planar et par exemple suivant la tech-
nique du microruban (couramment appelé microstrip). Ce filtre est
utilisable en particulier dans un récepteur hyperfréquence pour si-
gnaux de télévision comprenant un mélangeur qui regoit d'une part

un signal de réception de fréquence f. et d'autre part un signal de

S

- fréquence fOL délivré par un oscillateur local, et qui fournit lui-

méme un signal & une fréquence intermédiaire fFI égale a la diffé-
rence des fréquences fs et fOL' Le filtre selon l'invention est des-
tiné a empécher la transmission du signal parasite de fréquence Fp
dite fréquence image et égale a (ZfOL - fs) qui est renvoyé du mélan-
geur vers l'entrée du récepteur hyperfréquence.

Comme le mélangeur est un dispositif présentant une carac-
téristique non linéaire, la combinaison des signaux de fréquence
fs et fOL peut donner lieu & l'apparition de toute une série d'autres
produits de second ordre qui sont autant de signaux parasites, mais
dont la fréquence est plus éloignée que fp de la bande de fréquence

utile incluant fs et f, et dont le filtrage n'a donc pas a é&tre

oL
envisagé ici.

Un filtre destiné & assurer une bonne réflexion des signaux
a la fréquence parasite fp tout en transmettant de fagon optimale les
signaux & la fréquence de réception fs et, si possible, ceux & la fré-

quence locale f_., doit satisfaire aux conditions suivantes :

oL
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- la bande de fréquence coupée par le filtre doit étre
suffisamment large pour que la réflexion de la fréquence fp soit
importante dans toute la bande de fréquence que peut occuper fp H

- les pertes doivent &tre aussi faibles que possible & 1la
fréquence de réception fs, et si possible a la fréquence locale fUL
également, dans le but de permettre 1'utilisation d'un oscillateur
local de plus faible puissance ;

- le plan de référence du filtre par rapport au mélangeur
doit étre bien défini et localisé, afin que l'action du filtre soit
indépendante de la fréquence.

Aucun filtre connu ne répond simultanément & ces conditions.
En effef, ni les filtres classiques a couplage avec la ligne de trans-
mission ni les filtres dits en éperon (en anglais, spurline filters),
qui sont comparés les uns aux autres dans l'article "Design of micro-
strip spur-line band-stop filters", paru dans la revue Microwaves,
Optics and Acoustics, Novembre 1977, volume 1, N® 6, n'ont une action
suffisamment compléte pour concilier les impératifs mentionnés plus
haut. Les filtres classiques ne réfléchissent que de fagon médiocre
la puissance incidente et sont en outre trés sensibles aux influences
extérieures (objets métalliques). A ces deux égards, les filtres
dits en éperon constituent déja une sensible amélioration, mais leur
plan de référence par rapport au mélangeur n'est pas bien défini.
D'autre part, les pertes de puissance pour la fréquence de 1'oscilla-
teur local ne sont pas négligeables (au moins 3 dB).

Le but de 1'invention est de proposer une structure origi--
nale de filtre dont les performances soient nettement améliorées par
rapport aux filtres existants, tout en restant compact et donc utili-
sable dans de nombreuses applications ol un faible encombrement est
une qualité primordiale.

L'invention concerne & cet effet un filtre de réflexion de
fréquence image pour ligne de transmission a constantes non localisées
réalisée en structure dite planar et par exemple suivant la technique
du microruban, ce filtre de réflexion étant utilisable notamment dans
un récepteur hyperfréquence qui comprend un mélangeur auquel parvient
d'une part un signal de réception de fréquence fs et d'autre part un
signal de fréquence FOL délivré par un oscillateur local pour fournir

aprés mélange un signal & une fréquence intermédiaire fFI égale a 1la



10

15

20

25

30

35

0015610

différence des fréquences fs et fDL’ ce filtre de réflexion étant des-
tiné & empécher, par utilisation d'un filtre quart d'onde de longueur
égale au quart de la longueur d'onde, dans la ligne de transmissioq,
du signal de fréquence fp dite fréquence image et égale 2a (2f‘OL - fs),
la transmission de ce signal parasite renvoyé du mélangeur vers 1l'en-
trée du récepteur hyperfréquence, ce filtre de réflexion étant carac-
térisé en ce qu'il comprend une association d'éléments passifs & cons-
tantes non localisées placés sensiblement au méme point du parcours de
ce signal parasite et destinés a permettre, par une action respective
de chacun de ces éléments sur une partie différente de la bande de fré-
g fOL et fp y 1l'obtention

de la courbe de filtrage souhaitée et en ce que cette association

quences comprenant au moins les fréquences f

comprend au moins les éléments suivants, & savoir (a) le filtre quart
d'onde, de largeur au moins égale 3 celle de la ligne de transmission

4 Jlaquelle il est raccordé par une extrémité et dont 1l'autre extré-
mité non raccordée comporte un évidement  transversal & la ligne de
transmission et de longueur au plus égale & la dimension correspon-
dante du filtre quart d'onde, cet évidement étant destiné 2 permettre
dans ce filtre quart d'onde la résonance du mode impair, et (b) un cir-
cuit d'adaptation destiné & permettre la transmission du signal de fré-
quence fs sans réflexion.,

Les éléments constituant cette association sont judicieuse-
ment choisis de fagon que leurs contributions respectives, tout en
étant spécifiques, conjuguent leurs effets sans réduire l'action du ou
des autres éléments ; par ailleurs, l'emplacement de ces éléments est
tel que leur distance au mélangeur permet d'obtenir au niveau de celui-
ci une impédance optimale pour la fréquence fp, 1'impédance étant con-
sidérée comme optimale lorsque le bruit est le plus faiblg. L'associa-
tion selon 1l'invention comprend le filtre quart d'onde, qui permet
d'obtenir une trés bonne réflexion dans une bande de fréquence centrée.
sur fp et de largeur déterminée par le choix de celle de ce filtre
quart d'onde, le circuit d'adaptation , qui assure une transmission
optimale au moins du signal de fréquence fs, et 1'évidement transver-
sal, élément supplémentaire déstiné & permettre dans le filtre quart
d'onde la résonance du mode impair. Ce dernier élément contribue & ré-
duire la largeur de la bande de fréquence comprise entre la bande de
réflexion et la bande de transmission en abaissant la limite supéri-

eure de cette bande de fréquence de transition, et donc & la fois 3
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améliorer l'adaptation du filtre de réflexion selon l'invention pour
la fréquence de réception fS et & assurer une bonne adaptation égale-
ment pour la fréquence locale fOL' Cette derniére caractéristique
concernant fDL permét, comme on l'a déja mentionné, de réduire la
puissance de l'oscillateur local sans nuire & la qualité du récepteur
hyperfréquence dans lequel il est inséré. )

D'autres particularités et avantages de l'invention seront
mieux compris en se référant & la descrption qui suit et aux dessins
annexés qUi montrent, & titre d'exemples non limitatifs, quelques
modes de réalisation de 1l'invention, et dans lequels :

- les figures la et 1lb feprésentent deux exemples de filtre
guart d'onde ;

- les figures 2a a2 2c représentent trois exemples de filtre
quart d'onde avec résonateur du mode impair ;

- les figures 3a a 3e représentent cing exemples de circuit
d'adaptation ; .

- la figure 4 représente un exemple particulier de réalisa-
tion du filtre de réflexion de fféquence image selon l'invention, con-
duisant & une courbe de filtrage telle que celle de la figure 5 ; et

- la figure 6 montre comment ce filtre de réflexion selon
l'invention s'inseére dans un récepteur hyperfréquence.

Le filtre de réflexion de fréquence image selon 1l'invention

a

‘comprend, on 1l'a vu, une asscciation d'éléments passifs a constantes

non localisées, destiné a permettre, par une action respective de cha-

cun de ces éléments sur une partie différente de la bande de fréquence
; .

g fDL et fp, 1'obtention de la

courbe de filtrage souhaitée. Cette association comprend, en fait,

englobant au moins les fréquences f

au moins un filtre quart d'onde, tel que ceux des figures la et 1b,

un résonateur du mode impair , conforme & l'ure des dispositions repré-
sentées sur les figures 2a a 2c, et un circuit d'adaptation, tel que
ceux des figures 3a a 3e.

Le filtre quart d'onde de la figure la consiste en un ruban
conducteur 2 rectangulaire, perpendiculaire a la ligne de transmission
microstrip 1 & laquelle il est raccordé. La largeur du ruban 2 est,
dans 1l'exemple ici décrit, égale au double de celle de 1la ligne 1, la
largeur de la bande de fréquence réfléchie augmentant avec celle de ce
ruban, et sa longueur est égale au quart de la longueur d'onde associée

a la fréquence Fp dans la ligne l. Dans la veriante repfésentée sur la

“n
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figure lb, le filtre quart d'onde consiste en une surface conductrice
3 circulaire se raccordant a la ligne microstrip 1 sur une largeur
égale & celle du ruban 2 dans le cas de la figure la ; le diamétre de
cette surface 3 est égal lui aussi au quart de la longueur d'onde
associé a la fréquence fp dans la ligne 1.

Les figures 2a et 2b montrent respectivment les filtres
quart d'onde des figures la et 1lb, mais équipés cette fois d'un réso-
nateur du mode impair, sous la forme d'un éuidement transversal 4 qui
subdivise le ruban 2 ou la surface 3 en deux zones 5 et 6 excitées par
ce mode impair. Sur la figure 2c, l'évidement 4, plus large, est occu-
pé par une surface conductrice isolée 7 destiné & permettre le réglage -
de la fréquence de résonance et de la surtension du résonateur, afin de
rendre plus raide la pente de la courbe de filtrage entre fp et FDL
et donc de diminuer la largeur de la bande de fréquence correspondant
a cette zone de la courbe.

Le circuit d'adaptation de la figure 3a consiste en un petit
ruban conducteur 10 rectangulaire, perpendiculaire>é la ligne 1 et
assimilable a un élément capacitif corrigeant les effets inductifs d'un
filtre quart d'onde tel que ceux des figures la et 1b & 1l'égard du si-
gnal de fréquence FS' Dans les variantes des figures 3b et 3c, ce ruban
10 s'élargit, aussitdt apres la zone de raccord 3 la ligne 1, respec-
tivement en un deuxiéme ruban conducteur 11 ou en une surface conduc-
trice 12 semi-circulaire, l'association des deux éléments étant, dans
1'un ou l'autre cas, destinde & constituer un circuit LC série. Dans
le mode de réalisation de la figure 3d, le circuit d'adaptation com-
prend deux petits rubans conducteurs 15 et 16 rectangulaires, perpendi-
culaires a la ligne 1, situés & une distance 1'un de 1l'autre égale au

N

huitiéme de la longueur d'onde associde a la fréquence f. & transmettre,

et assimilables a deux -condensateurs en parallele, Enfin? dans le mode
de réalisation de la figure 3e, particulierement intéressant d'aprés
les résultats des essais entrepris, le circuit d'adaptation comprend
une surface conductrice 18 rectangulaire, de longueur égale aux trois
huitiéemes de la longueur d'onde associée 2 la fréquence FS a transmet-
tre et raccordée sur toute sa longueur & la ligne 1 ; cette surface
18 associe deux discontinuités et est assimilable a une zone de plus

faible impédance pour cette fréquence fs.
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La figure 4 montre une réalisation particuligre du filtre
de réflexion de fréquence image selon l'invention, constitué par
exemple de l;association des éléments représentés sur les figures
2c et 3c, a savoir

- un filtre quart d'onde 20 permettant d'obtenir 1'atténua-
tion souhaitée dans une bande de fréquence centrée sur la fréquence
parasite fp (voir un exemple de courbe de filtrage sur la figure 5) ;

- un circuit LC série 21 venant en paralléle sur la ligne 1
et améliorant la qualité de la transmission autour de la fréquence
de réception fS par une bonne adaptation (voir ausei la figure 5) ;

-un résonateur 22 du mode impair, destiné & rendre plus

étroite la bande de fréquence comprise entre la bande réfléchie et la

b

bande transmise, et donc a permettre une bonne adaptation également
pour la fréquence locale fOL (voir aussi la figure 5).

Le filtre de réflexion de fréquence image représenté sur la

figure 4, qui est donc, comme le montre la figure 5, un filtre coupe-~

bande, peut &tre utilisé notamment dans un récepteur hyperfréquence
pour signaux de télévision. Des signaux & la fréquence fS regus par
une antenne (non représentée) sont envoyés vers un mélangeur 30 qui
regoit également, par l'intermédiaire d'un filtre directionnel 31, un
signal & la fféquence fOL délivré par un oscillateur local 32, et qui
délivre un signal a la fréquence intermédiaire fp;. Le filt;e 33 se-
lon 1'invention est placé, comme le montre la figure 6, sur la conne-
xion qui précede l'entrée du mélangeur 30 et @ une distance de celui-
ci telle que, pour la fréquenée imagerfp a réfléchir, 1'impédance vue
par le mélangeur scit optimale.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d'étre décrits et représentés,
& partir desquels on pourra prévoir d'autres modes et d'autres formes
de réalisation, sans pour cela sortir du cadre selon l'invention. On
a par exemple décrit ci-dessus l'application de 1l'invention au cas de
la structure microstrip, mais un filtre selon 1'invention peut aussi
étre utilisé dans le cas d'une structure microstrip suspendue. Par
ailleurs, l'association d'éléments représentée sur la fiqure 4 h'est
gu'un exemple, chacun des éléments pouvant é&tre remplacé par un élé-

ment reccnnu comme sensiblement équivalent.
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REVENDICATIONS :

1. Filtre de réflexion de fréquence image pour ligne de
transmission & constantes nonhlocalisées réalisée en structure dite
planar et par exemple suivant la technique du microruban, ce filtre
de réflexion étant utilisable notamment dans un récepteur hyperfré-
guence qui comprend un mélangeur auquel parvient d'une part un signal

de réception de fréquence f. et d'autre part un signal de fréquence

fDL délivré par un oscillahiJr local pour fournir aprés mélange un
signal & une fréquence intermédiaire fFI égale a la différence des fré-
quences FS et fOL’ ce filtre de réflexion étant destiné a empécher,

par utilisation d'un filtre quart d'onde de longueur égale au quart de
la longueur d'onde, dans la ligne de transmission)du signal de fréquen-

ce f_ dite fréguence image et égale & (2f_, - fs), la transmission

de ce signal parasite renvoyé du mélangeuSLvers 1'entrée du récepteur
hyperfréquence, ce filtre de réflexion étant caractérisé en ce qu'il
comprend une association d'éléments passifs a constantes non locali-
sées placés sensiblement au méme point du parcours de ce signal para-
site et destifés a permettre, par une action respective-de chacun de
ces éléments sur une partie différente de la bande de fréquences com-
s fUL’ et fp, l'obtention de la

courbe de filtrage souhaitée, et en ce que cette association comprend

prenant au moins les fréquences f

au moins les éléments suivants, & savoir (a) le filtre quart d'onde,
de largeur au moins égale & celle de 13 ligne de transmission (1) &

laquelle il est raccordé par une extrémité et dont 1l'autre extrémité

non raccordée comporte un évidement (4) transversal a la ligne de

.

transmission et de longueur au plus égale a la dimension correspondante
du filtre quart d'onde, cet évidement étant destiné a permettre dans

ce filtre quart d'onde la résonance du mode impair, et (b) un circuit
d'adaptation destiné & permettre la transmission du signal de fréquence
fs sans réflexion.

2. Filtre de réflexion selon la revendication 1, caractérisé .
en ce que le filtre quart d'onde est un ruban conducteur rectangulaire
(2) perpendiculaire & la ligne de transmission (1) a laquelle il est
raccordé par une extrémité de ce ruban.

3. Filtre de réflexion selon la revendication 1, caractérise
en ce que le filtre quart d'onde est une surface conductrice circulaire
(3) se raccordant a la ligne de transmission (1) sur une largeur au

moins égale & celle de cette ligne.
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4. Filtre de réflexion selon 1l'une des revendications

1 & 3, caractérisé en ce que l'intérieur de 1'évidement (4) est oc-
cupé par une surface conductrice (7) isolée du filtre quart d'onde.
>5. | Filtre selon 1l'une des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que le circuit d'adaptation comprend une surface conductrice
rectangulaire (18) de longueur égale aux trois huitidmes de la lon-
gueur d'onde associée a la fréquence fs et raccordée sur toute sa
longueur & la ligne de transmission (1).

6. Filtre selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que le circuit d'adaptation comprend au moins un ruban conducteur
rectangulaire (10) perpendiculaire & la ligne de tranmsmission (1),

la largeur et la longueur de ce ruban étant suffisamment faibles pour
qu'il constitue un élément capacitif destiﬁé a.corriger les effets
inductifs.du filtre guart d'onde & 1'égard du signal de fréquence fs.
7. Filtre selon la revendication 6, caractérisé en ce que ce
ruban conducteur (10) s'élargit, aussit6t aprés la zone de raccord 2
la ligne de transmission (1), en un deuxigme ruban conducteur (ll),>
l'association de ces deux rubans étant destinée 3 constituer un cir-
cuit LC série. |

8. - Filtre selon la revendication 6, caractérisé en ce que ce
ruban conducteur (10) s'élargit, aussit6t aprés la zone de raccord

2 la ligne de transmission (1), en une surface conductrice semicircu-
laire (12), 1'association de ce ruban et de cette surface étant des-
tinée a constituer un circuit LC série.

9. Filtre selon 1l'une des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que le circuit d'adaptation comprend deux rubans conducteurs
rectangulaires (15) et (16) perpendiculaires & la ligne de transmis-
sion (1) et situés & une distance 1'un de 1l'autre égale au huitieme
de la longueur d'onde associée a la fréquence fs.

10. Récepteur hyperfréquence pour signaux de télévision, com-

“

prenant notamment un mélangeur (30) auquel parviennent d'une part un
signal de réception de fréquence fS et d'autre part un sigal de fré-
quence fy délivré par un oscillateur local (32) pour fournir lui-méme
aprés mélange un signal & une fréquence intermédiaire fFI égale a la
différence des fréqu ences fs et fOL’ caractérisé en ce qu'il comprend
un filtre (33) de réflexion de fréquence image selon l'une des reven-

dications 1 a 9.
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