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comprenant ce filtre.

@ Filtre coupe-bande pour ligne de transmission hyperfre- .
-quence a constantes réparties, comprenant plusieurs élé-
ments de filtrage destinés 3 empé&cher chacun la transmission
d’une bande de fréquence spécifique. Le premier élément de .
filtrage (20) est un ensemble de deux voies de transmission
(21,22) de longueurs telles que les signaux présents 3 leurs
sorties sont en opposition de phase et s'annulent et les
E deuxiéeme et troisiéme,r (flO) et (30) respectivement, sont des
filtres quart d'onde, ces éléments étant tous regroupés de
fagon a constituer un filtre extrémement compact et peu sen-
sible aux effets de proximité. '
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FILTRE COUPE-BANDE POUR LIGNE DE TRANSMISSION HYPERFREQUENCE ET CIRCUIT

DE POLARISATION DE TRANSISTOR HYPERFREQUENCE COMPRENANT CE FILTRE.

La présente invention concerne un filtre coupe-bande pour

ligne de transmission hyperfréquence a constantes réparties réalisée

-en structure planar et notamment suivant la technique du micreoruban,

ainsi qu'un circuit de polarisation de transistor hyperfréquence com-
prenant ce filtre. '

Une fagon classique d'assurer la réceptlon d'un signal hyper-
fréquence consiste & prévoir dans le récepteur un mélangeur qui regoit
d'une part ce signal hyperfréquence utile de fréquence fs et d'autre
part un signal de fréquence fOL délivré par un oscillateur local et qui
F1 égale a la diffé-
rence des frequences fS et FUL A la suite du mélangeur, il faut cepen~

délivre un signal & une fréquence intermédiaire f

dant placer un filtre qu1 empéche la transmission des frequences fS et
fDL tout en favorisant celle de la fréquence plus faible fFI’ c'est-a-
dire un filtre passe- -bas ou tout au moins coupe-bande.

De tels filtres apparaissent & 1'intérieur de 1'étage d'am-
plification décrit dans "Proceedings of the 4th European Microvave
Conference", Montreux, septembre 1974, pages 97 & 100 (voir la figure
2), ou de l'etage oscillateur décrit dans "Proceedings of the 5th Euro—
pean Microyave Conference", Hambourg, septembre 1975, page 296 et sui-
vantes (voir la figure 4). Néanmoins, si ce filtre est utilisé isolément
comme dans le cas du second document, il n'a qu'une trés faible bande
coupée et ne péut convenir pour,l'application envisagée ci-dessus. Si

plusieurs filtres sont au contraire associés, 1'accroissement de bande

coupée qui peut en résulter est compensé -par l'apparition d'autres in-
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convénients, esSentiellemeht'l‘encombféMéht;ddrfiitre élobal aihsi'réa-

‘lisé et 1 absence de locallsatlon préCJSe de ce flltre par rapport au

mélangeur.

Le but dé l'invenfion:est'de hfoposer'uh Filtre”hyperfré—

quence coupe- bande qu1 évite de tels compromls nécessalrement peu satis-

faisants et qu1 s avére extrémement,compact tout en présentant une bande

 coupée assez large et en offrant un plan de court—c1rcu1t bien localisé

par rapport au melangeur pour optlmlser 1e rendement de celu1 ci.

L'1nvent10n concerne & cet effet un flltre coupe-bande carac-

térisé en ce qu'il comprend :

a)

un premier élément de flltrage destlné 3 empécher la transmlsSAOn '
d'une premle:e bande de,frgquengg a la frequence centrale de la-

quelle est associée la longueur d'onde'X ‘et composé ‘d'un ensemble de

1

~deux- voies de transm15510n en parallele se séparant au point d‘entree

du filtre coupe—bande et se regroupant au point de sortie de ce fil-
tre coupe-bande de telle fagon que les longueurs électrlques de ces

deux voies soient chacune égales a un nombre 1mpa1r de- fois le quart

~de-la longueur d'onde kl et que la dlfférence de ces longueurs soit

b)

égale a un nombre impair de fois la m01t1é ‘de cette longueur d'onde.
un deuxieme élément de flltrage destiné a empécher la transm1331on
d'une deuxiéme bande de frequence adgacente 2 la premidre et & la

fréquence centrale de laquelle est assoc1ée la longueur d'onde XZ et

composé d'un Flltre quart d'onde de longueur electrlque égale au

quart de la longueur d'onde A, placé au p01nt d'entrée du flltre

2
coupe-bande et deflnlssant ‘en ce point un plan de court-circuit. Le

premier élément de flltrage est de préference une boucle fermée de

longueur électrlque egale é A et raccordee transversalement 3 la

1
ligne de transmlss;on hyperfrequence eniQesrpo;nts,d'entree et de

' sartie du filtre cone—bande éitUésfsur'éette boucle & une distance

1'un de 1'autre égale & A /4 et le deuxizme élément de flltrage est
situé a l‘1ntér1eur de cette boucle.TE 3”, ,

Le Filtre coupe-bande ainsi réallsé utlllse un espace extré-
mement restrelnt de fagon tres efflcace, pu1sque la. comblnalson des
deux €léments de flltrage et un ch01x Jud1c1eux de leurs dlmen810ns
permettent d'obtenir & volonté la largeur de bande coupée souhaitée.

De plus le raccordement de ces “deux- é1éments de flltrage en

un méme polnt, au’ p01nt d'entrée du flltre, déflnlt de fagon unlque
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et précise le plan de court-circuit des signaux dont on veut empécher

la transmission, ce qui rend l'action du filtre pratiquement indépen-
dante de la fréquence dans la bande coupge. Pour élargir encore cette
bande coupée par le filtre et éliminer la deuxidme harmonique de la fré-
quence centrale de 1l'une ou l'autre des déuxrbandes de fréquence déja
éliminées par les premier et deuxiéme éléments de filtrage, ce filtre
peut comprendre au moins un,troisiéme éléﬁent de filtrage destiné a em-
pécher la transmission d'une troisidme bande de fréquence centrée sur la
fréquence double de la fréquence centrale de la deuxieme bande de fré-
quence et composé d'un filtre quart d'onde de lohgueur électrique X2/8
placé en parallele sur l'une des deux voies de transmission & une dis-
tance du point d'entrée du filtre coupe-bande égale a (n - 1) xl/z, n
étant un nombre entier positif compatible avec la longueur des voies de
transmission, ou bien,alternativement,,destiné & empécher la transmission
d'une troisieme bande de,fréquehce centrée sur la fréquence double de la
fréquence centrale de la premigre bande de fréquence et compose d'un
filtre quart d'onde de lohgueur éleétriquerkl/S placé en parallele sur
1'une des deux voies de transmission & une distance du point d'entrée du
filtre coupe-bande égale & (n - 1) kl/Z,,n étant un nombre entier positif
compatible avec la longueur des voies de transmission.

D'autres particularités et avantages de 1'invention seront
mieux compris en se référant a lé:description qui suit et aux dessins an-
nexés gui montrent, & titre d'exemples hon‘limitatifs, quelgues réalisa-
tions de 1'invention et dans lesquels : 7 '

- la figure 1 représente une premizre réalisation, & deux éléments de fil-
trage,,durfiltre coupe-bande selon l'invention ;

- les figures 2a et 2Zb montrent depx autres réalisations, & trois éléments
de filtrage, du filtre coupé—bande selon 1'invention ; et

- la figure 3 illustre 1‘application de 1'invention & la polarisation d'un
transistor hyperfréquence. 7 7 '

' Le filtre coupe-bande représenté sur la figure 1 comporte un
point d'entrée E, auquel se raccorde une partie amont Le de 1la ligne de
transmission & laquelle est incorporé le filtre, et un point de sortie S,
auquel se raccordelune partie aval LS de cette ligne de transmission. Ce
filtre coupe-bande est composé, selon 1'invention, d'un premier élément de
filtrage 20 et d'un deuxitme élément de filtrage 10, destinés & empéchér

la transmission respectivement d'une premidre bande de fréquence et d'une
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4.

deuxigme bande de fréquence adgacente é 13 premlére.'

L'élément 10 est. composé d'un flltre quart d'onde, de lon-
gueur €lectrique égale au quart de la longueur d'onde XZ assoclée a la
fréquence centrale de la deux1éme bande de’ frequence, et placé au point
d'entrée E du filtre coupe—bande. L‘élément 200 est composé d'un ensemble
de deux voies de transm1531on 21 et 22 en parallele qu1 se separent au
point d'entrée £, dans le plan de court—01rcu1t défini par la presencer
du deuxieme élément de flltrage 10, entourent cet élément 10 et se re—
groupent au point de sortle 5. La premlére voie 21 su1t dans 1'exemple

ici déerit un trajet en arc de qe:cle de lqngueuriélectr;que 11/4 (Al

étant la longueur d'onde associde é5lalfféquéh§e'céntféle:de,la premidre
bande de fréquence), tandis que la deuxiémé'voie 22 suit un trajef'en
arc de cercle complementalre, de longueur electrlque 3 xl/4 Au point .S
ol se réunissent les voies 21 et 22, les 51gnaux E! la fréquence corres-
pondant & la longueur d'onde A arrivent donc en Opp031t10n de phase et
aucun signal a cette f:équence n,est,transm;s 3 la partle LS de la ligne
de transmission. o ' o e 7
Le,contourrdu fiitfe:ébupefbahue égt; éfi’évidehce, extréme-
ment compact, puisque la forme circulaire adoptée'pbur'l'élément 20 est
d'un encombrement tres restreint et que l'1nter1eur de ce premler €lé-
ment est utilisé pour la mise en place du deuxieme élément de filtrage.
Par allleurs, l'lsolatlon assurée par le flltre coupe—bande selon 1'in-
vention est excellente, et llmltee seulement par le couplage paraslte

(modes superleurs) qui peut apparaitre entre Eets: (une atténuatlon de

60 dB peut par exemple étre obtenue si l'un ne veut pas une’ bande pas-

sante supérieur 2 quelques pour cent) 7
11 va de soi que les longueurs electrlques des deux voles de
transmissions peuvent étre superleures a celles de l'exemple decrlt ci-

dessus ; il 1mp0rte seulement que chacune de ces longueurs soit égale 2

‘un nombre impair de fois 1e -quart de la longueur d‘onde K et que la

différence entre ces longueurs soit égale 3 (2m - l) A /2 pour que 1'op-
position de phase soit bien obtenue en S (m est un nombre entier positif
quelconque). L'exemple decrlt plus haut, qui correspond am= 1, corres-
pond cependant & la reallsatlon la plus compacte et donc la plus avan-
tageuse, & double titre d'ailleurs, d'une‘part pour son utlllsatlon dans
les appllcatlons ou le falble encombrement des composants joue un rble

primordial, et d'autre part pour mieux concentrgr les champs électrique
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et magnétique et rendre ainsi le filtre moins sensible aux effets de
proximité. | o | '

Dans 1l'application qui avait été évoquée plus haut, le lon-
gueur d'onder};2 est par exemple celle qui est associée au signal hyper-
fréquencg utile de fréquence fs regu et destiné au mélangeur (par exem-
ple une diode hyperfréquence), et la longueur d'onde Al'celle qui est
associée au signal derfréquence fDL fourni par 1l'oscillateur local et
également,envoyé vers le mélangeur. La partie aval LS de la ligne de
transmission ne regoit que le signal de fréquence fFI fourni par le
composant ‘non linéaire que constitue le mélangeur ; les signaux de fré-
quence fS et'fDL n'atteignent pas cette partie LS, grace a l'action
combinée des éléments de filtrage 20 et 10.

Un accroissehent de la bande de fréquence coupée par le fil-

tre selon 1vinvention peut étre obtenu si ce filtre comprend, conformé-

ment a la figure 2a, un troisiéme élément de filtrage 30, destiné a em-
pécher la transmission d'une troisitme bande de fréquence centréersur
la fréquence double de la fréquence cehtrale_de la premigre bande de
fréquence. En‘éffet, toﬁjoursrdansrle cas de 1l'application précédemment
envisagée, le sighal de'Fréquencé fGL délivré par 1'oscillateur local

a une amplitude en général bien supérieure & celle du signal hyperfré-
qﬁence reéu,rde fréqdence FS? et la présence de l'harmonique de rang 2
de ce signal de’fréquence,fDL correspond donc & une perte d'énergie no-

table. L'introduction du troisieéme €lément de filtrage 30 permet d'em-

~mécher la transmission de cette harmonique et d'éviter la détérioration

du rendement qui résulte d'une telle transmission. Naturellement, ce

troisiéme'élémentrde,filtrage,peut étre prévu, si nécessaire, pour em-

mécher la transmission d'une troisiéme bande de frégquence centrée sur

1'harmonique de rang 2 de la fréquence centrale de la deuxigme bande
de fréquence, et non plus de la premiére bande de fréquence.
Dans 1'un ou 1l'autre cas, le troisieéme élément de filtrage 30

est un filtfe quart d'onde placé en paralléle sur la deuxigme voie de

- transmission 22, & une distance du point d'ehtrée E du filtre coupe-

bande égale 2 Al/zr(ou;,si'les longueurs’des voies de transmission sont
supérieures 2 celles des réalisations représentées sur les figures, 2
n XZ/Z, n étant un nombre éntier positif compatible avec ces longugursr
respectives. La longueur de ce filtre est Xl/8 si 1'on veut élimiper

1'harmonique de rang 2 du signal filtré par le premier élément de Fil-
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trage 20, ou‘k /8 si l‘on veut éliminer 1' harmonlque de rang 2 du si-
gnal filtré par le deuxleme élément de flltrage 1o, ,

Par rapport ala figure 2a, ou le trolsleme élément de. fil-
trage 30 est raccordé a la voie de transm1331on 22 sur la partie exté-
rieure de 1'anneau, la flgure 2b montre une. varlante de réallsatlon
dans laquelle cet élément 30 est dirigé vers l'lnterleur de l'anneau.
Cette variante est tres avantageuse pulsqu elle conserve au filtre cou-
pe-bande selon l‘lnventlon son caractére extrémement compact malgré 7
la présence d'un élément de filtrage suplementalre. , '

Dans la description qul précede on a mentlonne 3 plu51eurs 7
reprises l'application essentle;le que constltue_l'utlllsatlon du filtre
selon 1'invention dans un récepteur hyperfréqueoce} La figureVB}montre
une autre appllcatlon p0531b1e de 1'1nventlon, 3 .savoir l'lncorporatlon
du filtre coupe-bande-dans le clrcu1t de polarlsatlon d'un. tran51stor
hyperfréquence. Le flltrezcoupe-bande,seloo l?lnventlon estrraccordé
(perpendiculairement dans le cas préseot), en eoo'poinfrd‘entrée E, &
un trongon 40 de ligne de transm1581on, lu1 méme place en paralléle sur
une ligne de transm1381on 41 comprenant un tran31stor hyperfrequence 42
et un condensateur 45 La longueur du trongon 40 est egale au quart de
la longueur d'onde associce au 31gnal hyperfréquence traversant la 1li--
gne de transmission 41. Le flltre est par’ allleurs raooordé (perpendl—
culairement), en son p01nt de. sortle S, & un c1rcu1t d'allmentatlon 43
du transistor 42. Cette dlspo51tlon permet au c;rcu;t 43,d'assurer la

polarisation du transistor 42 par transmission de sa tension de polari-

sation & travers le trongon*deriigoe 44ifleifi1£re ooupe—baode,(tequue 7_7

celui de la figure 1 par exemplé),'le'tronoon QOAet’la ligne 41.'Ihver-
sement le 31gna1 hyperfrequence qui parcourt la llgne 41 ne peut attein-
dre le circuit 43 en raison du barrage efficace constltue par le filtre
coupe-bande. L'action de flltrage ‘est encore plus effloaoe 51 1'on donne
au trongon 40 une - 1mpédance au351 élevee que p0331ble.

Bien entendu, la- presente 1nventlon n est pas limitée aux
quelques exemples de réallsatlon qu1 v1ennent d'étre décrlts et Tepré-
sentés, & partir desquels d'autres varlantes de réallsatlon peuvent
&tre prévues sans pour cela sortir du- cadre de l‘1nventlon. En partl—

culier, la dlspOSltlon c1rcu1a1re des deux v01es de transm1551on du.
premier €lément de flltrage a-été reconnue;comme la plus compaote pos-
sible, mais une dispOsition enrcarré ou en reotangle; par exemple, reste

trés compacte et donc presque aussi avantageuse que celle -décrite et re-

présentée.
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1. Filtre coupeQbande pour lignéide‘transmissionrhyperfréquence

a constante réparties réalisée en strucﬁure planar et notamment suivant

la technique du microruban, céragtérisé en ce qu'il comprend :

(a) un premier élément de filtrage (20) destiné & empécher
la transmissien d'une prémiére bande de fréquence érla
fréqbenée centrale de laquelle est associée la longueur
d'onde k et composé d'un ensemble de deux voies de trans-
mission (21 22) en parallele se separant au point d'en-
trée (E) du filtre coupe-bande et se regroupant au point
de.Sortie (S) de ce filtre coupe-bande de telle fagon que
les longueurs électriqués de cés deuxivoies,soientrchacune
égales & un nombre impéirwde fois le quart de la longueur
d‘onde.Xl et que'iafdifférencé.de'ces longueurs soit égale
a un nombre impair de fois la moitié de cette longueur
d'onde, et ' : o
(b) un deuxigme élément de filtrage (10) destiné & empécher la

transmission d'une deuxitme bande de frééuehce ad jacente 2
la premiére et a la fréquehce centrale de laqueile'est
associde la longueur d'onde k et composé d'un filtre
quart d'onde de longueur électrlque égale a . /a placé au
point d'entrée (E) du filtre coupe-bande et deflnlssant en
ce point un plan de court circuit. ,

2. Flltre coupe-bande selon la revendlcatlon 1, caracterlsé en ce

que le premier élément de Flltrage (20) est une boucle fermée de longueur

électrique égale 2 kl et raccordée transversalement & la ligne de trans-

- mission hyperfréquence en des points d'entrée (E) et de sortie (S) du

filtre coupe-bande situgs sur cette boucle 2 une distance l'un de l'autre
égale a 11/4 et en ce que le deuxiéme,élément de filtrage (10) est'situé
a4 l'intérieur de cette boucle.

3. Filtre coupe-bande sélonr1'une'désfreVendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce qU'il comprend au,mbihs un troisitme éiément'de filtrage
(3D)Vdestiné a empécher la transmiésion d}unertrbisiéme bande de fréquenée
centrée sur la fréquence double de la'fréqhence centrale de ia deuxiéme
bande de fréquence et composé d'un filtre quart d'onde de longueur élec-
trique X /8 placé en paralleéle sur 1l'une des deux voies de transmission

(21, 22) 4 une distance du point d'entrée (E) du FiltreVCUUperanderégale
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a(n-1)x /2 n étant un nombre entier p051t1f compatible avec la
longueur électrlque des voies de transm1831on
4. Filtre coupe—bande selon 1'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce qﬁ'il comprend au moins un troisitme élément de fil-
trage (30) destiné a _empécher la transﬁisSion d'uhe troisiémé bande de
fréquence centrée sur la fréquence doutﬂe de la fréquence centrale de
la premitdre bande de fréquence et composé d'un filtre quart d'onde de
longueur électrique Al/B, placé en parallele sur l'une des deux voies
de transmission (21, 22) & une distance du point d'entrée (E) du filtre
coupe-bande égale a (n - 1) /2, n étant un nombre entier positif com-
patible avec.la longueur électrlque des voies de transmission.
5. Circuit de polarisation d'un transistor hyperfréquence (42),
comprenant un filtre'coupe-bahde selon 1'une quelconque des Tevendica-
tions précédentes et gafactérisé en'CE’ﬁu'éu pointrd'ehtréé'(E) de ce
filtre est raccordé;tréhsﬁersalemehtiun>trongoh (40) de ligne de trans-
mission lui-méme placé en paralltle sur -une ligne de transmission (41)
relié au transiéthr:hyperfréquence et en.cé qﬁ‘éu point de sortie (S)
du filtre est raécofdé,transversalemén£ unicircuit:d'alimentatidn (43)
de ce transisto;; la'lqnggeufiéléctrique'dﬁ'trongbn (AO) présent entre
le point d‘entréé (E) du filtre'coupe—bande ét'la'ligne de transmission
(41) étant égale au quart de la longueur d'onde associée a la frequence

du signal hyperfréquence traversant cette ligne de transm1351on.
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