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@  Symmetrical  coupled  line  coplanar  waveguide  filter. 

A  coplanar  waveguide  filter  is  disclosed  including  a 
pair  of  grounded  conductors  (36)  disposed  on  a  surface  (34) 
of  a  dielectric  substrate  equidistant  from  a  transmission 
center  line  (42),  and  first  (30)  and  second  (32)  conductors  on 
said  substrate  surface  (34)  between  said  grounded  conduc- 
tors  (36)  and  symmetrically  disposed  with  respect  to  the 
transmission  center  line  (42)  by  virtue  of  one  conductor  (32) 
being  bifurcated,  and  the  other  not.  The  structure  produces 
coupled  sections  of  coplanar  waveguide  transmission  lines 
which  are  both  physically  and  electrically  symmetrical. 
Solutions  for  the  even  and  odd-mode  impedance  are  given, 
allowing  synthesis  of  a  wide  range  of  filter  functions. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   m i c r o w a v e   f i l t e r s ,  

and   more   p a r t i c u l a r l y   to   s u c h   f i l t e r s   h a v i n g   a  c o -  

p l a n a r   w a v e g u i d e   (CPW)  c o n s t r u c t i o n .  

E d g e - c o u p l e d   b a n d p a s s   f i l t e r s   of   t h e   s t r i p l i n e   o r  

m i c r o s t r i p   v a r i e t y   a r e .  w e l l - k n o w n .   T h e s e   may  t y p i c a l -  

l y   c o m p r i s e   a  c o n f i g u r a t i o n   as  shown  in   f i g u r e s   1 

a n d  2   i n   w h i c h   f i r s t   and  s e c o n d   s t r i p l i n e   c o n d u c -  

t o r s   10  and   12  a r e   d e p o s i t e d   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   a  

d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   14  h a v i n g   a  g r o u n d   p l a n e   16  o n  

t h e   l o w e r   s u r f a c e   t h e r e o f .   In  s u c h   a  f i l t e r   c o n f i g u -  

r a t i o n ,   a  s i g n a l   on  one  of   t h e   c o n d u c t o r s ,   f o r   e x a m p l e  

c o n d u c t o r   10,  w i l l   be  c o u p l e d   a c r o s s   a  gap  18  to   t h e  

o t h e r   c o n d u c t o r   12,  and  t h e s e   f i l t e r s   p e r f o r m   s u b s t a n -  

t i a l l y   as  d e s i r e d   e v e n   when  t h e   t r a n s m i s s i o n   l i n e s   a r e  

a s y m m e t r i c a l .   The  d e s i g n   t e c h n i q u e s   f o r   m i c r o s t r i p  

f i l t e r s   a r e   w e l l - k n o w n   and  a r e   d e s c r i b e d ,   f o r   e x a m p l e ,  

i n   D e s i g n   of   M i c r o w a v e   F i l t e r s ,   I m p e d a n c e - M a t c h i n g  

N e t w o r k s ,   and  C o u p l i n g   S t r u c t u r e s ,   by  M a t t h a e i   e t   a l ,  

S e c t i o n   8 . 0 9 .   The  s y n t h e s i s   p r o c e d u r e   g e n e r a l l y  

b e g i n s   f r o m   a  low  p a s s   p r o t o t y p e ,   and   y i e l d s   r e q u i r e d  

v a l u e s   f o r   e v e n   and   odd  mode  i m p e d a n c e s   Zoe  and   Z o o '  
r e s p e c t i v e l y ,   f o r   e a c h   c o u p l e d   s e c t i o n .  

F o r   p u r p o s e s   of   d i s c u s s i o n ,   t h e   odd  mode  i m p e d -  

a n c e   Z  can   be  c o n s i d e r e d   t h e   i m p e d a n c e   o f   e i t h e r  

c o n d u c t o r   when  b o t h  c o n d u c t o r s   h a v e   o p p o s i t e   p o t e n -  

t i a l s   ( i . e . ,   +1  and   -1  v o l t ) ,   w h i l e   t h e   e v e n   m o d e  

i m p e d a n c e   Zoe  c a n   be  c o n s i d e r e d   t h e   i m p e d a n c e   o f  

e i t h e r   c o n d u c t o r   when  b o t h   h a v e   t h e   same  p o t e n t i a l .  

In  o b t a i n i n g   a  d e s i r e d   f i l t e r   r e s p o n s e ,   i t   i s   i m p o r -  

t a n t   t h a t   e a c h   o f   t h e   c o n d u c t o r s   10  and  12  h a v e   s u b -  

s t a n t i a l l y   t h e   same  e v e n   mode  i m p e d a n c e   Zoe ,   and  o d d  

mode  i m p e d a n c e   Zoo ;  t h i s   i s   g e n e r a l l y   n o t   d i f f i c u l t   i n  

a  m i c r o s t r i p   c o n f i g u r a t i o n   s i n c e   e a c h   of  t h e   c o n d u c t o r s  

10  and  12  i s   s e p a r a t e d   f rom  t h e   same  g r o u n d   p l a n e  



by   t h e   same  t h i c k n e s s   o f   d i e l e c t r i c   1 4 .  

In   a  CPW  c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   i n p u t   and   o u t p u t  

c o n d u c t o r s   and   t h e   g r o u n d   p l a n e   a r e   a l l   c o p l a n a r .   A s  

s h o w n   i n   f i g u r e s   3  and   4,  c o n d u c t o r s   20  and   22  a r e  

d i s p o s e d   o n  t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e   d i e l e c t r i c   24  i n  

a  c o n f i g u r a t i o n   s i m i l a r   to   t h a t   o f   F i g u r e   1,  and   t h e  

g r o u n d   p l a n e   16  i n   F i g u r e   2  i s   r e p l a c e d   by  a  p a i r   o f  

g r o u n d e d   c o n d u c t o r s  2 6   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e  

d i e l e c t r i c   and  on  e i t h e r   s i d e   o f   t h e   c o n d u c t o r s   2 0  

a n d   22 .   CPW  e d g e - c o u p l e d   f i l t e r s   as  s h o w n   i n   F i g u r e   3 

u s i n g   two  e d g e - c o u p l e d   l i n e s   e x h i b i t i n g   t h e   d e s i r e d  

Zoe  and   Z 00  v a l u e s   p e r f o r m   p o o r l y   due   to   t h e i r   a s y m -  
m e t r i c a l   c o n s t r u c t i o n .   N o t e   t h a t   i n   t h e   c e n t e r - c o u p l -  

i n g   s e c t i o n   o f   t h e   f i l t e r   o f   F i g u r e   3,  t h e   c o n d u c -  

t o r  2 0   w i l l   be  c l o s e r   t h a n   t h e   c o n d u c t o r   22  to   t h e  

u p p e r   g r o u n d   c o n d u c t o r   26 ,   and  c o n v e r s e l y   t h e   c o n d u c -  

t o r   22  w i l l   b e   c l o s e r   t h a n   t h e   c o n d u c t o r   20  t o   t h e  

l o w e r   g r o u n d   c o n d u c t o r   26 .   T h i s   a s y m e t r i c a l   c o u p l i n g  

o f   t h e   c o n d u c t o r s   20  and   22  t o   t h e   d i f f e r e n t   g r o u n d  

c o n d u c t o r s   c a n   c a u s e   f i e l d   a s y m m e t r y   a b o u t   t h e   c e n t e r  

l i n e   o f   t r a n s m i s s i o n   28,   and   t h i s   may  r e s u l t   i n   t h e  

e x c i t a t i o n   o f   an  odd  mode  o f   p r o p a g a t i o n   b e t w e e n   t h e  

g r o u n d   p l a n e s .   T h i s   odd   mode  o f   p r o p a g a t i o n   t e n d s   t o  

c a u s e   u n w a n t e d   t r a n s m i s s i o n   r e s p o n s e s   w h i c h   a r e   d i f f i -  

c u l t   t o   p r e d i c t ,   and   some  t y p e   o f   s u p p r e s s i o n ,   e . g .  

t h e   u s e   o f   b o n d   w i r e s   p l a c e d   o v e r   t h e   l i n e   f r o m   o n e  

g r o u n d   p l a n e   to   t h e   o t h e r ,   i s   u s u a l l y   r e q u i r e d   t o  

o b t a i n  e v e n   p a r t i a l l y   s a t i s f a c t o r y   p e r f o r m a n c e .  

As  a  c o n s e q u e n c e   o f   t h e   a b o v e   d i f f i c u l t i e s ,   t h e  

u s e   o f   CPW  f i l t e r s   h a s   b e e n   l i m i t e d   t o   a p p l i c a t i o n s  

w h e r e   h i g h   q u a l i t y   f i l t e r s   a r e   n o t   r e q u i r e d ,   a n d  

i m p r o v e m e n t s   i n   CPW  f i l t e r   t e c h n o l o g y   a r e   n e e d e d .  

-  SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  

c o p l a n a r   w a v e g u i d e   (CPW)  f i l t e r   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

f r e e   of   t h e   a b o v e   d i f f i c u l t i e s   and  p e r f o r m s   s a t i s f a c -  

t o r i l y   e v e n   w h e r e   h i g h   q u a l i t y   f i l t e r s   a r e   r e q u i r e d .  



B r i e f l y ,   t h e   CPW  f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   f i r s t   and   s e c o n d   c o n d u c t o r s   a n d  

f i r s t   and   s e c o n d   g r o u n d   p l a n e s   a l l   d i s p o s e d   on  t h e  

s ame   s u r f a c e   o f   a  d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e ,   t h e   f i r s t  

c o n d u c t o r   h a v i n g   an  e n l a r g e d   c o u p l i n g   p o r t i o n   and   t h e  

s e c o n d   c o n d u c t o r   h a v i n g   a  b i f u r c a t e d   c o u p l i n g   p o r t i o n  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   c o n d u c t o r   and   e a c h   o f  

s a i d   g r o u n d   p l a n e s .   The  f i r s t   and  s e c o n d   c o n d u c t o r s  

a r e   s y m m e t r i c a l   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   t r a n s m i s s i o n  

c e n t e r   l i n e   a t   a l l   p o i n t s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  c o n v e n t i o n a l   s t r i p -  

l i n e   m i c r o w a v e   f i l t e r ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   l i n e s   I I - I I   i n  

F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  p r i o r   a r t   c o p l a n a r  

w a v e g u i d e  m i c r o w a v e   f i l t e r ;  

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   l i n e s   I I - I I   i n  

F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   5  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  c o p l a n a r   w a v e g u i d e  

f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e s   6  and   7  a r e   d i a g r a m s   f o r   e x p l a i n i n g   t h e  

d e s i g n   o f   a  f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  t h r e e   s e c t i o n   f i l t e r  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   9  i s   a  g r a p h i c a l   i l l u s t r a t i o n   o f   t h e  

m e a s u r e d   and   t h e o r e t i c a l   r e s p o n s e   o f   t h e   f i l t e r   o f  

F i g u r e   8 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

The  f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

b a s e d   on  t h e   r e c o g n i t i o n   t h a t   t h e   odd  mode  p r o p a g a t i o n  

r e s u l t i n g   in   s p u r i o u s   f i l t e r   r e s p o n s e   c h a r a c t e r i s t i c s  

i n   known   CPW  f i l t e r s   c o u l d   be  s u b s t a n t i a l l y   e l i m i n a t e d  



by  u t i l i z i n g   a  f i l t e r   s t r u c t u r e   w h i c h   i s   s y m m e t r i c a l  

a b o u t   t h e   c e n t e r   l i n e   o f   t r a n s m i s s i o n .   F i g u r e   5  

i l l u s t r a t e s   a  " t h r e e f i n g e r "   CPW  f i l t e r   c o n s t r u c t i o n  

u t i l i z i n g   s y m m e t r i c a l   i n t e r l e a v e d   t r a n s m i s s i o n   l i n e s .  

In  t h i s   f i l t e r   s t r u c t u r e ,   a  f i r s t   c o n d u c t o r  3 0   a n d  

s e c o n d   c o n d u c t o r   32  a r e   d i s p o s e d   on  a  d i e l e c t r i c  

s u b s t r a t e   34  b e t w e e n   g r o u n d   p l a n e s   36.   The  c o n d u c -  

t o r s   30  and   32  a r e   e a c h   p r o v i d e d   w i t h   c o u p l i n g   p o r -  
t i o n s   38  and   40,   r e s p e c t i v e l y ,   and  t h e   c o u p l i n g   p o r -  
t i o n   40  i s   b i f u r c a t e d   and   e x t e n d s   a r o u n d   e i t h e r   s i d e  

o f   t h e   p o r t i o n   38.   The  c o n d u c t o r s   30  and  32  and   t h e i r  

r e s p e c t i v e   c o u p l i n g   p o r t i o n s   38  and  40  a r e   s y m m e t r i -  

c a l l y   d i s p o s e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c e n t e r   t i n e   o f  

t r a n s m i s s i o n   42  so  t h a t   a l l   e l e c t r i c   and   m a g n e t i c  

f i e l d s   w i l l   h a v e   e v e n   f i e l d   s y m m e t r y   a b o u t   t h e   c e n t e r  

l i n e   4 2 .   Due  to   t h e   s y m m e t r i c a l   c o n s t r u c t i o n ,   t h e  

f i l t e r   s h o w n   i n   F i g u r e   5  w i l l   n o t   t e n d   to   e x c i t e  

u n w a n t e d   t r a n s m i s s i o n   m o d e s ,   and   no  mode  s u p p r e s s i o n  

i s   r e q u i r e d .  

In   o r d e r   t o   m a i n t a i n   e q u a l   e v e n   and   odd   m o d e  

i m p e d a n c e s   Zoe  and   Zoo  f o r   e a c h   of   t h e   c o n d u c t o r s   3 0  

and   32 ,   t h e   d i m e n s i o n s   o f   t h e   i n t e r l e a v e d   p o r t i o n s   3 8  

and   40  o f   t h e   t r a n s m i s s i o n   l i n e s   a r e   c h o s e n   so  t h a t  

t h e   t o t a l   c a p a c i t a n c e s   f rom  e a c h   l i n e   to   t h e   CPW 

g r o u n d s   p l a n e s   36  w i l l   be  e q u a l .   S i n c e   t h e   b i f u r c a t e d  

p o r t i o n   40  i s   much  c l o s e r   t h a n   t h e   i n n e r   p o r t i o n   38  t o  

e a c h   o f   t h e   g r o u n d   p l a n e s   36,  t h e   d i m e n s i o n s   o f   t h e  

b i f u r c a t e d   p o r t i o n s   w i l l   g e n e r a l l y   be  much  n a r r o w e r  

t h a n   t h e   e n l a r g e d   p o r t i o n   38 ,   i . e . ,   t h e   d i m e n -  

s i o n   (C-B)   w i l l   be  much  l e s s   t h a n   t h e   d i m e n s i o n   A  i n  

F i g u r e   5 .  

The  l i n e   s t r u c t u r e   shown  i n   F i g u r e   5  c a n   b e  

d e s i g n e d   u s i n g   c o n f o r m a l   m a p p i n g   t e c h n i q u e s   f o r   a  z e r o  

c o n d u c t o r   t h i c k n e s s ,   i n f i n i t e   d i e l e c t r i c   and   e q u a l  

l i n e   c a p a c i t a n c e   f o r   t h e   p a i r   o f   c o u p l e d   l i n e s .   T h e  

d e s i g n   c a n   be  i m p l e m e n t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   f o l l o w i n g  



p r o c e d u r e   w h i c h   c a n   be  u s e d   to   map  t h e   t h r e e - f i n g e r  

s t r u c t u r e   o f   F i g u r e   5  f rom  a  c o u p l e d   s t r i p l i n e   m o d e l .  

The  s y m m e t r i c   c o u p l e d   l i n e   p r o b l e m   r e v o l v e s  

a r o u n d   t h e   c o n f o r m a l   m a p p i n g   o f   a  c r o s s   s e c t i o n a l  

c a p a c i t a n c e   p r o b l e m ,   u s i n g   e l l i p t i c   i n t e g r a l s .   T h e  

c e l l   i n   F i g u r e   6  r e p r e s e n t s   t h e   c a p a c i t a n c e   p r o b l e m   a s  

a  p a r t   o f   a  s t r i p l i n e   m o d e l   o f   t h e   c o u p l e d   t r a n s m i s -  

s i o n   l i n e s   i n   c r o s s   s e c t i o n .   The  c e l l ,   s h o w n   on  t h e  

c o m p l e x   p l a n e ,   i s   in   r e a l i t y   p a r t   o f   a  s t r u c t u r e  

p e r i o d i c   a l o n g   b o t h   r e a l   and  i m a g i n a r y   a x e s .   T h i s   i s  

m a p p e d   i n t o   t h e   c o u p l e d   CPW  l i n e   shown   i n   F i g u r e   7 .  

The  s t e p s   u s e d   to   s o l v e   t h e   s y m m e t r i c   c o u p l e d  

CPW  l i n e   p r o b l e m   a r e   s u m m a r i z e d   b e l o w .   The  d i m e n s i o n s  

o f   t h e   c o u p l e d   l i n e   a r e   d e t e r m i n e d   f r o m   t h e   d e s i r e d  

e v e n   and   odd  mode  i m p e d a n c e s .  

1)  E x p r e s s   t h e   e v e n   and  odd  mode  i m p e d a n c e s   i n  

t e r m s   o f   t h e   n o r m a l i z e d   l i n e   c a p a c i t a n c e s   C e / e   a n d  

C o / ε   u s i n g   e q u a t i o n s  ( 1 ) ,   (2)   and   ( 3 ) .  

w h e r e   Zoe ,   and   Zoo  a r e   t h e   e v e n   and   odd  mode  i m p e d -  

a n c e s ,   µ o / ε o  i s   t h e   f r e e   s p a c e   i m p e d a n c e ,   ε r   i s   t h e  

r e l a t i v e   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   of   t h e   CPW  s u b s t r a t e .  

2)  D e f i n e   K 2 e / K ' 2 e  a n d   K2o/K'2o  f r o m   C e / ε   a n d  

C o / ε   u s i n g   e q u a t i o n s   (4)   and   ( 5 ) .  



3)  F i n d   K2e  and  K2o  f rom  K2e/K '2e   and  K 2 o / K ' 2 o  

u s i n g   t h e   g e n e r a l   d e f i n i t i o n s   o f   t h e   c o m p l e t e   e l l i p t i c  

i n t e g r a l   g i v e n   i n   e q u a t i o n s   (6)   and   ( 7 ) .   T h i s   w i l l  

r e q u i r e   n u m e r i c   t e c h n i q u e s   o f   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   i n  

J a c o b i   and  E l l i p t i c   F u n c t i o n s ,   L.M.  M i l n e - T h o m a s ,  

D o v e r   P u b l . ,   1 9 5 0 .  

B a s i c a l l y ,   f o r   e x a m p l e ,   ( K ( k ) / K ' ( k ) )  =   C e / ε   c a n  

be  s o l v e d   f o r   k  by  s i m u l t a n e o u s l y   s o l v i n g   E q u a -  

t i o n s   (6)   and  (7)   a n d   k  c a n   be  p l u g g e d   b a c k   i n t o   e a c h  

o f   e q u a t i o n s   (6)   and   (7)   to   o b t a i n   K(k)   and   K ' ( k )   c o r -  

r e s p o n d i n g   to   K2e  and   K ' 2 e ,   r e s p e c t i v e l y .  

4)  D e f i n e   k1  f r o m   k2e   and   k2o  u s i n g   e q u a -  
t i o n   ( 8 ) .  

5)  F i n d   K1  and   K'1  f r o m   k1  u s i n g   t h e   c o m p l e t e  

e l l i p t i c   i n t e g r a l   d e f i n i t i o n s   i n   e q u a t i o n s   ( 6 )  

and   ( 7 ) .  

6)  D e f i n e   Ko/K'o  f r o m   K1  and   K'1  u s i n g   e q u a -  
t i o n   ( 9 ) .  

7)  F i n d   Ko  and   ko  f r o m   Ko/K'o  u s i n g   t h e   c o m p l e t e  

e l l i p t i c   i n t e g r a l   d e f i n i t i o n s   g i v e n   i n   e q u a t i o n s   ( 6 )  

and   ( 7 ) .  

8)  D e f i n e   t h e   q u a n t i t y  c  a   ( s h o w n   in   F i g u r e   1 )  

f r o m   K1,  k1  and   k2o  u s i n g   e q u a t i o n   ( 1 0 ) ,   and   t h e  

d e f i n i t i o n   of   t h e   i n c o m p l e t e   e l l i p t i c   i n t e g r a l   g i v e n  

i n   e q u a t i o n   ( 1 1 ) .  



9)  The  f i n a l   d i m e n s i o n s   D,  A,  B  a n d   C,  s h o w n   i n  

F i g u r e s   5  a n d  7 ,   a r e   o b t a i n e d   f r o m   Ko,  k   and   c / a  

u s i n g   e q u a t i o n s   ( 1 2 ) ,   ( 1 3 ) ,   ( 1 4 )   and   ( 1 5 ) .   The  J a c o b i  

e l l i p t i c   f u n c t i o n  s n ( x , k )   i s   t h e   i n v e r s e   o f   t h e   i n c o m -  

p l e t e   e l l i p t i c   i n t e g r a l   f u n c t i o n   i n   e q u a t i o n   ( 1 1 ) .  

T h i s   r e l a t i o n s h i p   i s   shown  in   e q u a t i o n   ( 1 6 ) .  

A  c o m p u t e r   p r o g r a m   u s i n g   t h i s   p r o c e d u r e   w i l l  

g e n e r a t e   t a b u l a t e d   o u t p u t   d a t a   as  s h o w n   i n   t h e   f o l l o w -  

i n g   TABLES  I -V  w h e r e   ER  i s   t h e   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   o f  

t h e   s u b s t r a t e ,   ZE  i s   t h e  e v e n   mode  i m p e d a n c e   Z o e ,   ZO 

i s   t h e   odd  mode  i m p e d a n c e   Zoo,   and  A  t h r o u g h   D  r e p r e -  

s e n t   t h e   d i m e n s i o n s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   5 .  

R e s u l t s   a r e   shown  f o r   a  p o p u l a r   d i e l e c t r i c   m a t e -  

r i a l   ( A l 2 O 3 )   f o r   w h i c h   ER  =  1 0 .  





A  t w o - p o l e   f i l t e r   u t i l i z i n g   two  o f   t h e   f i l t e r  

s e c t i o n s   o f   F i g u r e   5  c o u p l e d   i n   c a s c a d e   and  d e s i g n e d  

f o r   a  1  GHz  b a n d w i d t h   and  c e n t e r e d   a t   5 . 0   GHz  w a s  

b u i l t   by  f i r s t   u t i l i z i n g   p r i o r   a r t   f i l t e r   s y n t h e s i s  

t e c h n i q u e s   to   d e t e r m i n e   t h e   r e q u i r e d   e v e n   and   o d d - m o d e  

i m p e d a n c e s   f o r  e a c h   f i l t e r   s e c t i o n   and   t h e n   u t i l i z i n g  

t h e   c o n f o r m a l   m a p p i n g   t e c h n i q u e s   o f   t h e   a b o v e -  

d e s c r i b e d   p r o g r a m   to   c a l c u l a t e   t h e   p a t t e r n   d i m e n s i o n s .  

A f t e r   t h e   p r o p e r   d i m e n s i o n s   w e r e   c a l c u l a t e d ,   t h e  

f i l t e r   was  f a b r i c a t e d   u s i n g   g o l d   c o n d u c t o r s   on  a  

50  m i l   t h i c k   a l u m i n a   s u b s t r a t e .   The  f i l t e r   l a y o u t   a n d  

d i m e n s i o n s   a r e   shown   i n   F i g .   8.  A  100  m i l  t h i c k n e s s  

o f   r e s i s t i v e   m a t e r i a l   was  a d d e d   to   t h e   b o t t o m   o f   t h e  

s u b s t r a t e   f o r   f u r t h e r   odd   mode  s u p p r e s s i o n ,   and   t h e  

m e a s u r e d   f i l t e r   r e s p o n s e   a g r e e s   v e r y   c l o s e l y   w i t h  

t h e o r e t i c a l   c a l c u l a t i o n s   as  s h o w n   i n   F i g u r e   9 .  

The  f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   m a y  

h a v e   e i t h e r   s e m i - i n f i n i t e   or   f i n i t e   g r o u n d  p l a n e s   o n  

e i t h e r   s i d e   of   t h e   c e n t e r   c o n d u c t o r s ,   and  i t   s h o u l d   b e  

a p p r e c i a t e d   t h a t   p a t t e r n s   o t h e r   t h a n   t h a t   s h o w n   i n  

F i g u r e   5  may  be  u s e d   as  l o n g   as  s y m m e t r y   i s   p r e s e r v e d .  

O t h e r   m o d i f i c a t i o n s   c o u l d   a l s o   be  made  to   t h e  



d i s c l o s e d   f i l t e r   s t r u c t u r e   w i t h o u t   d e p a r t i n g  f r o m   t h e  

s p i r i t   and   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   i n   t h e  

f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   h a v i n g   a t   l e a s t   one  f i l t e r  

s e c t i o n   f o r m e d   of  a  p a i r   of  g r o u n d e d   c o n d u c t o r s   ( 3 6 ) d i s p o s e d  

on  a  s u b s t r a t e   s u r f a c e   (34)  and  f i r s t   (30)  and  s e c o n d   ( 3 2 )  

c o n d u c t o r s   d i s p o s e d   on  s a i d   s u b s t r a t e   s u r f a c e   (34)  b e t w e e n  

s a i d   g r o u n d e d   c o n d u c t o r s   ( 3 6 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  

a)  s a i d   p a i r   of  g r o u n d e d   c o n d u c t o r s   (36)  i s   e q u i d i s t a n t  

f rom  a  t r a n s m i s s i o n   c e n t e r   l i n e   ( 4 2 ) ,   and   t h a t  

b)  e a c h   of  s a i d   f i r s t   (30)  and  s e c o n d   (32)  c o n d u c t o r s   i s  

s y m m e t r i c a l l y   d i s p o s e d   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   t r a n s -  

m i s s i o n   c e n t e r   l i n e   ( 4 2 ) .  

2.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   as  d e f i n e d   in  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   f i r s t   (30)  and  s e c o n d   ( 3 2 )  

c o n d u c t o r s   i n c l u d e   l o n g i t u d i n a l l y   o v e r l a p p i n g   end   p o r t i o n s  

(38 ,   4 0 ) .  

3.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l e t e r   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f i r s t   (30)  and  s e c o n d   ( 3 2 )  

c o n d u c t o r s   i n c l u d e   i n t e r l e a v e d   end  p o r t i o n s   (38 ,   4 0 ) .  

4.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   as  d e f i n e d   in  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   f i r s t   c o n d u c t o r   (30)  i n c l u d e s  

an  end  p o r t i o n   (38)  and  s a i d   s e c o n d   c o n d u c t o r   (32)  i n -  

c l u d e s   a t   l e a s t   f i r s t   and  s e c o n d   end  p o r t i o n s   (40)  d i s p o s e d  

on  e i t h e r   s i d e   of  s a i d   f i r s t   c o n d u c t o r   end  p o r t i o n   ( 3 8 )  

b e t w e e n   s a i d   f i r s t   c o n d u c t o r   (30)  and  e a c h   of  s a i d   g r o u n d e d  

c o n d u c t o r s   ( 3 6 ) .  

5.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   as  d e f i n e d   in  a n y  o n e   o f  

c l a i m s   2,  3  or  4,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   e a c h   of   s a i d   f i r s t  

(30)  and  s e c o n d   (32)  c o n d u c t o r s   has   t h e   same  t o t a l   c a p a c i -  

t a n c e   to   g r o u n d .  



6.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   as  d e f i n e d   in   c l a i m   5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   t o t a l   w i d t h   ( 2 [ C - B ] )   of  s a i d  

s e c o n d   c o n d u c t o r   (32)  i s   l e s s   t h a n   t h e   t o t a l   w i d t h   (2A)  o f  

s a i d   f i r s t   c o n d u c t o r   ( 3 0 ) ,   s a i d   w i d t h s   b e i n g   m e a s u r e d   i n  

a  d i r e c t i o n   a l o n g   s a i d   s u b s t r a t e   (34)  p e r p e n d i c u l a r   to   s a i d  

t r a n s m i s s i o n   c e n t e r   l i n e .  

7.  A  c o p l a n a r   w a v e g u i d e   f i l t e r   as  d e f i n e d   in   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1,  2  or   3,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   l e a s t   o n e  

f i l t e r   s e c t i o n   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   f i l t e r   s e c t i o n s  

( F i g .   8)  c o n n e c t e d   in   c a s c a d e .  












	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

