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©  Filtre  passe-bande  à  résonateurs  linéaires  ouverts  à  leurs  deux  extrémités. 
La  présente  invention  concerne  les  filtres  passe-bande 

nécessitant  l'adjonction  d'un  filtrage  coupe-bande. 
Pour  éviter  d'avoir  à  utiliser  un  filtre  coupe-bande  en 

série  avec  un  filtre  passe-bande  à  résonateurs  linéaires 
ouverts  à  leurs  deux  extrémités  (Hi-H4),  des  résonateurs 
linéaires  (P1  et  P4)  accordés  sur  une  fréquence  à  rejeter  sont 
connectés  aux  résonateurs  du  filtre  passe-bande  afin  de 
produire  une  fonction  coupe-bande. 

Application  au  filtrage  en  hyperfréquence. 



La  présente  invention  se  rapporte  aux  filtres  passe  bande  réa l i sés  

au  moyen  de  résonateurs  linéaires  ouverts  à  leurs  deux  ext rémi tés ,   t e l s  

que  les  résonateurs  en  épingle  à  cheveux  (hair  pin  resonator  dans  la 

l i t t é ra ture   anglo-saxonne)  aussi  appelés  résonateurs   en  U,  et  tels  que  les 

résonateurs   droits,  formés  par  un  tronçon  droit  de  ligne.  Il  est  rappelé  à 

ce  sujet  que  ces  résonateurs,   aussi  appelés  résonateurs  en  2  ,   é t a n t  

ouverts  à  leurs  deux  extrémités ,   résonnent  sur  une  fréquence  co r r e spon -  

dant,  dans  le  filtre,  à  une  longueur  d'onde  λ  égale  au  double  de  la  longueur  

électr ique  du  résonateur ;   la  bande  passante  du  filtre  est  centrée  sur  c e t t e  

fréquence  de  résonance .  

D'une  façon  générale  pour  les  problèmes  de  filtrage  et  en  p a r t i c u -  

lier  pour  les  filtres  à  résonateurs  linéaires  ouverts  à  leurs  deux  e x t r é m i t é s  

quand,  à  une  fonction  passe-bande,  doit  être  adjointe  une  fonction  coupe-  

bande,  par  exemple  pour  éliminer  une  fréquence  indésirable,  un  f i l t r e  

coupe-bande  est  placé  en  série  avec  le  filtre  passe-bande.  Ceci  a  

l ' inconvénient  de  nécessiter  deux  filtres  et  donc  de  prendre  de  la  place  e t  

de  coûter  che r .  

La  présente  invention  a  pour  but  d'éviter  d'avoir  à  utiliser  deux 

f i l t res .  

Ceci  est  obtenu  en  intégrant  une  fonction  de  coupe-bande  dans  un 

filtre  passe-bande  ex is tan t .  

Selon  l'invention,  il  est  prévu  un  filtre  passe-bande  à  n  r é sona t eu r s  

linéaires  ouverts  aux  deux  extrémités ,   dits  résonateurs  en λ 2  (n :  e n t i e r  

posi t i f  ;  λ  :   longueur  d'onde  moyenne  de  la  bande  passante  dans  le  f i l t re) ,  

est  principalement  caractér isé   en  ce  que,  à  chacun  de  p  (p  entier  au  moins 

égal  à  1  et  au  plus  égal  à  n)  des  résonateurs  e n  2   est  connecté,  au 

voisinage  de  son  milieu,  c 'est-à-dire  là  où  le  champ  électrique  a  sa  valeur  

minimale,  un  résonateur  annexe  dont  la  fréquence  de  résonance  est  une 

fréquence  à  rejeter  grâce  à  ce  résonateur  annexe .  



L'invention  sera  mieux  comprise  et  d 'autres  carac tér i s t iques   a p p a -  
ra î t ront   à  l'aide  de  la  description  ci-après  et  des  figures  s'y  rapportant   qui  

r e p r é s e n t e n t  :  

-  les  figures  1  à  4  des  schémas  de  filtres  selon  l ' invention,  

-  la  figure  5  une  vue  détaillée  d'un  filtre  selon  l ' invent ion,  

-  la  figure  6  un  graphique  relatif ,   en  partie,  au  filtre  selon  la  

figure  5. 

Sur  les  d i f férentes   figures  les  é léments   correspondants   portent  les 

mêmes  r e p è r e s .  

La  figure  1  est  une  vue  schémat ique   d'un  filtre  pas se -bande  
r é a l i s é  à   l'aide  de  résonateurs  en  U.  Ce  filtre  comporte  deux  l ignes 
d'accès  A   1  A2,  parallèles  en  elles  et,  entre  ces  deux  lignes,  c inq 

résonateurs   en  U,  H1  à  H4,  dont  les  barres  ver t icales   des  U  sont  pa r a l l è l e s  

aux  lignes  A1  A2.  La  longueur  des  résonateurs  en  U,  H1  à  H4,  est  de λ 2  (À 

étant   la  longueur  d'onde  correspondant   à  la  f réquence  moyenne  de  la  

bande  passante  du  filtre  passe-bande).  Aux  résonateurs   H1  et  H4  son t  

associés  r espec t ivement   deux  résonateurs  en  U,  P1  et  P4,  dont  la  longueur  

est  égale  à  λ 2  ( λ '  é t a n t   une  longueur  d'onde  correspondant   à  une 

f réquence  à  rejeter  dans  le  f i l t re) .  

Dans  le  filtre  selon  la  figure  1,  comme  d'ailleurs  dans  les  f i l t r e s  

qui  vont  être  décrits  par  la  suite,  les  accès  tels  que  A  e t   A2  et  l es  

résonateurs   tels  que  H1  à  H4  et  P1,  P4  sont  consti tués  par  des  dépôts  

métal l iques  disposés  sur  l'une  des  faces  d'un  substrat   diélectrique  d o n t  

l 'autre  face  est  recouverte   d'une  feuille  métal l ique  formant  plan  de  

masse.  Le  substrat   diélectr ique  et  la  feuille  métal l ique  n 'apparaissent  pas  

sur  la  figure  1  par  souci  de  s impl i f ica t ion .  

Le  schéma  de  la  figure  1,  sans  les  résonateurs  P   1  et  P4,  

correspond  à  un  filtre  passe-bande  de  type  classique.  Dans  un  tel  filtre,  le 

coeff ic ient   de  couplage  existant  entre  deux  résonateurs   est  défini  par  la  

distance  qui  les  sépare,  par  leur  largeur  de  ligne  et  par  la  distance  qui  

sépare  les  deux  branches  d'un  même  résonateur .   Les  résonateurs  é t a n t  

ouverts  à  leurs  deux  ext rémités   leur  f réquence  de  résonance  est  l a  

fréquence  correspondant   à  la  longueur  d 'onde λ  dans  le  filtre,  où  λ  e s t  

comme  indiquée  ci-avant  égale  au  double  de  la  longueur  des  r é s o n a t e u r s  

H1 à  H4. 



Une  fonction  coupe-bande  a  été  obtenue  dans  le  filtre  selon  la 

figure  1  par  les  deux  résonateurs   en  U,  P1  et  P4,  placés  respec t ivement   au  

dos  des  résonateurs  H1  et  H4,  c 'es t-à-dire   placés  de  manière  à  avoir  la 

barre  horizontale  du  U  commune  avec  celle  des  résonateurs   H1  et  H4. 

Ainsi  disposés  à  l 'endroit  où  le  champ  électrique  est  à  sa  valeur  min imale  

dans  les  résonateurs  H1  et  H4,  les  résonateurs  P1  et  P4  n ' appor t en t  

pra t iquement   pas  de  modification  des  ca rac té r i s t iques   du  filtre  passe-  

bande  obtenu  grâce  aux  résonateurs   H1  à  H4 ;  et  ces  résonateurs  P1  et  P4 

se  comportent   comme  un  filtre  coupe-bande  mis  en  série  avec  le  f i l t re  

passe-bande .  

Une  autre  possibilité  de  réalisation  du  filtre  selon  l'invention  es t  

donnée  par  la  figure  2  qui  est  un  schéma  ne  se  d i f férenciant   de  celui  selon 

la  figure  1  que  par  le  fait  que  les  résonateurs  P1  et  P4  sont  remplacés  par  
des  résonateurs  de  longueur  inférieure,  P'1,  P'4,  mais  aux  e x t r é m i t é s  

desquels  sont  respec t ivement   branchés  deux  condensateurs   variables  C1,  

C4  réglés  de  manière  à  donner  aux  ensembles  P'1  C 1  e t   P'4  C4  une 

longueur  électrique  égale  à  la  demi  longueur  d'onde  λ'  dont  il  a  é t é  

question  à  l'occasion  de  la  figure  1  (À'  longueur  d'onde  dans  le  f i l t r e  

correspondant   à  la  fréquence  à  rejeter  par  le  f i l t re) .  

La  figure  3  est  le  schéma  d'un  filtre  selon  l'invention  qui  se  

distingue  du  filtre  de  la  figure  1  par  le  remplacement   des  résonateurs  P l  
et  P4  de  type  en  U  par  deux  résonateurs  simples  Q1  Q4,  c 'est-à-dire  par  
des  résonateurs  ayant  chacun  une  seule  de  leurs  ex t rémi tés   isolée ;  à  leur  

autre  extrémité   ces  deux  résonateurs  simples  sont  r e s p e c t i v e m e n t  

connectés  sensiblement  au  milieu  de  la  barre  horizontale  des  r é sona teu r s  

H1  et  H4.  Ces  résonateurs  simples  Q1  et  Q4  sont  constitués  par  des  

morceaux  de  ligne  de  longueur  λ' 4  où  À'  est  la  longueur  d'onde  dans  le  

filtre  correspondant  à  la  fréquence  à  rejeter.   Un  exemple  concret  de  

réalisation  d'un  tel  filtre  est  donné  à  l'aide  des  figures  5  et  6. 

L'invention  ne  s'applique  pas  uniquement  aux  filtres  de  type  passe-  
bande  à  résonateurs  en  U,  elle  s'applique  également  comme  le  montre  la  

figure  4  à  des  filtres  passe-bande  à  lignes  parallèles.  La  figure  4  m o n t r e  

un  tel  filtre ;  ce  filtre  comporte  une  ligne  d'entrée  A  e t   une  ligne  de 

sortie  A2  parallèles  entre  elles  et  entre  ces  lignes  quatre  r é sona t eu r s  

droits,  L   à  L4,  de  longueur  égale  à  λ 2  (λ  longueur  d'onde  correspondant  à  



la  f réquence  moyenne  de  la  bande  passante  du  filtre),  ouverts  à  leurs  deux 

ex t rémi tés .   Quatre  résonateurs   simples  Q1  à  Q4  de  longueur  égale  à λ' 4 

(λ'  longueur  d'onde  dans  le  filtre  correspondant   à  une  fréquence  à  r e j e t e r  

par  ce  filtre)  sont  r e spec t ivemen t   reliés,  à  l'une  de  leurs  ex t rémi tés ,   au  

milieu  des  résonateurs  droits  L   à  L4.  Là  encore,  comme  dans  le  cas  des 

figures  précédentes ,   les  résonateurs   ajoutés  (Q1 à   Q4)  amènent   une  

fonction  coupe-bande  à  la  fréquence  correspondant  à  la  longueur  d 'onde 

λ'.  Egalement ,   comme  dans  le  cas  des  figures  précédentes ,   ces  r é sona -  

teurs  ajoutés  sont  branchés  au  milieu  des  résonateurs  donnant  la  fonc t ion  

passe-bande,   c 'es t -à-di re   là  où  le  champ  électrique  a  sa  valeur  min imale ,  

de  manière  à  ne  pas  perturber   la  fonction  passe-bande  du  f i l t r e .  

La  figure  5  est  une  vue  détaillée  d'un  filtre  selon  l ' invent ion 

cor respondant   au  type  représenté   par  le  schéma  de  la  figure 3 ;  une 
échelle  graduée  de  0  à  lcm  est  placée  à  côté  du  filtre  pour  montrer  le  

rapport   d 'agrandissement   du  dessin.  

Sur  la  figure  5  est  représenté   un  boîtier  1  dont  le  couvercle  a  é t é  

enlevé  pour  montrer  l ' intérieur.   A  ce  boîtier  1  sont  associées  deux  pr i ses  

de  r acco rdemen t   11,  12  de  type  coaxial.  A  l ' intérieur  du  boîtier  se  t rouve  

une  plaque  diélectr ique  2  sur  laquelle  sont  disposées  les  lignes  c o n s t i t u a n t  

r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  deux  lignes  d'accès  du  filtre,  A1,  A2,  parallèles  entre  elles  e t  

r e spec t ivemen t   reliées  au  conducteur  intérieur  des  prises  11  et  12, 

-  six  résonateurs  en  U,  H1  à  H6,  disposés  entre  les  lignes  d ' accès  

A1  et  A2  et  dont  les  barres  vert icales  sont  parallèles  à  ces  mêmes  l ignes, 

-  et  deux  résonateurs   simples,  Q1  et  Q6,  r espec t ivement   reliés  à  

l'une  de  leurs  ex t rémi tés   au  milieu  des  résonateurs  en  U,  H1  et  H6 ;  il  e s t  

à  noter  que,  dans  cet te   réalisation,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  été  dessiné  sur 

la  figure  3,  les  résonateurs   Q1  et  Q6  ne  sont  pas  droits  comme  les 

résonateurs   Q1  et  Q4  mais  sont  courbés  de  manière  à  ne  pas  nécessiter   un 

substrat   de  dimensions  plus  importantes   que  le  substrat   nécessaire  à  la  

réal isat ion  des  lignes  d'accès  A   et  A2  et  des  résonateurs  en  U,  H1  à  H6. 
Sur  la  figure  5  apparaissent   également   deux  cour t -c i rcui ts ,   K1  e t  

K2,  connectés   r espec t ivement   entre  la  ligne  d'accès  A1  et  le  r é s o n a t e u r  

H1  et  entre  la  ligne  d'accès  A2  et  le  résonateur  H6 ;  ces  cour t -c i rcui t s   on t  



été  étudiés  pour  réaliser  une  adaptation  de  l ' impédance  du  filtre  en 

fonction  du  circuit  dans  lequel  ce  filtre  est  destiné  à  être  m o n t é .  

En  plus  de  ce  qui  apparaît   sur  la  figure  5  le  filtre  comporte  sur  la 

face  cachée  du  substrat   diélectr ique  2  une  feuille  métall ique  é l e c t r i q u e -  

ment  reliée  au  boîtier  1  et  servant  de  plan  de  masse ;  le  conduc t eu r  

extér ieur   des  fiches  11  et  12  est  également   relié  é lec t r iquement   au  

boîtier  1. 

La  figure  6  est  un  graphique  montrant  l 'affaibl issement   A  a m e n é ,  

en  fonction  de  la  fréquence,   par  le  filtre  selon  la  figure  5  (courbe  G1  en  
traits  continus)  et  montrant   l 'affaibl issement  apporté  par  le  filtre  passe-  
bande  selon  l'art  connu  correspondant   au  filtre  de  la  figure  5,  c ' e s t - à - d i r e  

sans  les  résonateurs   Q1  et  Q6  (courbe  G0  en  traits  interrompus).  La  

courbe  G0  montre  que  le  filtre  classique  (sans  les  résonateurs  QI  et  Q6) 
présente  une  bande  passante,  centrée  sur  une  fréquence  moyenne  de 

825  MHz,  qui  est  la  bande  passante  utile  du  filtre,  c 'es t -à-dire   la  bande  

passante  pour  laquelle  il  a  été  conçu ;  ce  filtre  classique  p r é sen t e  

également   une  bande  passante  dont  la  fréquence  inférieure  se  situe  à 

1200  MHz  et  qui  const i tue  une  bande  passante  parasite  qui  peut  ê t r e  

gênante  dans  certaines  applications.  La  courbe  G1 de  la  figure  6  m o n t r e  

que  l 'adjonction  des  résonateurs  QI  et  Q6  aux  autres  éléments  du  filtre  de 

la  figure  5  permet  d'éliminer  cette  bande  passante  parasite  en  r éa l i s an t  

une  fonction  coupe-bande .  

D'autres  réalisations  de  circuits  passe-bande  peuvent  être  envisa-  

gées  sans  sortir  du  cadre  de  l'invention.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  dans 

le  cas  de  la  figure  1  des  résonateurs  identiques  aux  résonateurs  P   et  P4 

peuvent  être  associés  aux  résonateurs  H2  et  H3.  De  même  pour  réaliser  la 

fonction  de  coupe-bande  il  est  possible  de  connecter  sur  certains  des 

résonateurs  en λ 2  (H1  H2  H3  H4)  de  la  figure  1  ou  de  la  figure  3  des 

résonateurs   en  U  de  longueur  λ 2  et  sur  d'autres  de  ces  résonateurs  en  λ 2 
des  résonateurs  simples  en  4   tels  que  QI  et  Q4  (figure  3).  Il  est  à  no te r  

également   que,  au  lieu  des  condensateurs  variables  C1 et  C4  de  la  f igure  

2,  peuvent  être  montés  des  condensateurs  fixes  obtenus  en  même  temps  e t  

de  la  même  façon  que  les  résonateurs,   c 'est-à-dire  par  dépôt  mé ta l l ique  

sur  une  plaquette  ou  à  partir  d'une  plaquette  métalisée  dont  une  partie  de  

la  couche  métallique  a  été  retirée  par  at taque  chimique  ou  mécanique  ;  



ces  condensateurs   fixes  sont  alors  consti tués  d'une  rangée  de  l a n g u e t t e s  

parallèles  disposées  entre  les  branches  du  U  des  résonateurs   P'  et  P '4 ,  
pe rpend icu la i r emen t   à  ces  branches,  deux  languet tes   successives  é t a n t  

r e spec t i vemen t   solidaires  des  deux  branches  du  U. 

Il  est  à  noter  que  la  fréquence  centrale   de  la  fonction  de  coupe-  
bande  qui  est  intégrée  dans  un  filtre  passe-bande  peut  être  tout  aussi  bien 

une  fréquence  supérieure  à  la  bande  passante  du  filtre  passe-bande,  qu'une 

f réquence  inférieure,   voire  même  qu'une  fréquence  comprise  dans  c e t t e  

bande  passante ;   il  suffit  de  déterminer   la  longueur  électrique  des 

résonateurs   qui  produisent  cette  fonction  de  coupe-bande,   en  fonction  de  

la  longueur  d'onde  de  la  fréquence  centrale  de  la  fonction  de  coupe-bande  
à  ob t en i r .  

D'une  façon  générale  le  nombre  de  résonateurs   destinés  à  adjoin-  

dre  une  fonction  coupe-bande  prédéterminée   dans  un  filtre  passe-bande  à  

résonateurs   linéaires,  peut  être  choisi  entre  1  et  n,  n  étant  le  nombre  de 

résonateurs   définissant  la  fonction  passe-bande  du  filtre  considéré  ;   le  

choix  du  nombre  et  de  la  position  des  résonateurs   destinés  à  adjoindre  la  

fonction  coupe-bande  est  un  moyen  d'agir  sur  la  forme  de  la  courbe  de  

réponse  du  f i l t r e .  



1.  Filtre  passe-bande  à  n  résonateurs   linéaires  (H1-H4)  ouve r t s  

aux  deux  extrémités ,   dits  résonateurs   en λ 2  (n :  entier  positif ;  λ  :  

longueur  d'onde  moyenne  de  la  bande  passante  dans  le  filtre),  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,  à  chacun  de  p  (p  entier  au  moins  égal  à  1  et  au  plus  égal  à  n) 

des  n  résonateurs  en λ 2  (H1,H4)  est  connecté,   au  voisinage  de  son  milieu,  

c 'est-à-dire  là  où  le  champ  électrique  a  sa  valeur  minimale,  un  r é s o n a t e u r  

annexe  (P1,  P4)  dont  la  fréquence  de  résonance  est  une  fréquence  à  

rejeter  grâce  à  ce  résonateur   annexe .  

2.  Filtre  selon  la  revendicat ion  1,  carac tér i sé   en  ce  qu'au  moins  un 

des  p  résonateurs  annexes  (P1 ,  P4)  est  un  résonateur  en  U  et  en  ce  que  c e  

résonateur  annexe  est  connecté  au  résonateur   en  2  pa r   la  barre  hor izon-  

tale  de  son  U. 

3.  Filtre  selon  la  revendication  1,  carac tér i sé   en  ce  qu'au  moins  un 

des  p  résonateurs  annexes  est  un  résonateur  (Q1 ,  Q4)  ayant  une  e x t r é m i t é  

isolée  et  une  ext rémité   connectée  au  résonateur  en λ 2  co r respondan t .  
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