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©  Résonateurs  bi-rubans  et  filtres  réalisés  à  partir  de  ces  résonateurs  (11111). 

©  L'invention  se  rapport  aux  résonateurs  électromagnéti- 
ques  et  aux  filtres  hautes  fréquences  réalisés  à  partir  de  ces 
résonateurs. 

L'invention  a  pour  objet  de  recouvrir  un  parallélépipède 
en  matériau  diélectrique  (4)  d'au  moins  deux  métallisations 
(5  et  6)  disposées  parallèlement  à  la  direction  de  déplace- 
ment  d'une  onde  électromagnétique. 

L'invention  s'applique  à  la  réalisation  de  résonateurs 
quart  d'onde  ou  demi-onde  ainsi  qu'aux  filtres  passe-band 
ou  coupe-bande. 
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La  présente  invention  concerne  un  type  de  résonateur   é l e c t r o m a g n é -  

tique,  que  l'on  peut  appeler  "résonateur  bi-ruban",  ainsi  que  les  filtres  h a u t e s  

fréquences  réalisés  à  partir  de  ces  r é sona teu r s .  

Dans  la  gamme  des  fréquences  élevées  appelée  UHF  (pra t iquement   de  

300 MHz  à  3 Ghz),  les  résonateurs  et  les  filtres  réalisés  à  partir   de  ces  
éléments  sont  souvent  constitués  de  tronçons  de  lignes.  Il  peut  s'agir  de 

lignes  coaxiales  à  air  ou  de  lignes  coaxiales  chargées  de  diélectr ique  t e l l e s  

que  mentionnées  dans  l 'article :  "Bandpass  filter  with  dielectr ic   m a t e r i a l s  

used  for  broadcast ing  channel  filter"  de  K.  WAKINO  et  Y.  KONISHI  pa ru  
dans  la  revue  I.E.E.E.  Transactions  on  Broadcast ing,   vol.  BC-26,  N°  1,  Mars  

1980.  Il  est  connu  aussi  de  fabriquer  des  résonateurs   et  des  filtres  à  partir  de 

lignes  microrubans  comme  l'indique  l 'article :   "750  MHz  microstr ip   bandpass  

filter  on  barium  t e t r a t i t a n a t e   substrate  "  de  G. OHM  et  G.  SCHMOLLER 

paru  dans  la  revue  Electronics  Letters,   vol.  18,  N°  15  du  22  Juillet   1982. 

La  technique  des  lignes  coaxiales  autorise  la  fabricat ion  de  r é sona-  

teurs  indépendants  dont  les  fréquences  propres  peuvent  être  ajustées  a v a n t  

leur  assemblage  pour  former  des  filtres.  Cet  assemblage  peut  être  réa l i sé  

dans  le  cas  d'un  filtre  passe-bande  en  plaçant  les  différents   résonateurs   bou t  

à  bout,  les  couplages  entre  deux  tronçons  de  lignes  consécut ifs   é t a n t  

déterminés  par  les  distances  qui  séparent  leurs  faces  placées  en  vis-à-vis .  

Cependant,  pour  obtenir  des  coeff ic ients   de  surtension  i n t é r e s s a n t s  

(supérieurs  à  500)  il  faut  disposer  de  tronçons  ayant  une  section  a s s e z  

importante.   Typiquement   un  résonateur  de  d iamètre   de  20  mm  métallisé  à 

l'argent  peut  avoir  un  coefficient  de  surtension  Q  supérieur  à  1000  pour  une 

fréquence  de  1  GHz.  En  outre,  le  couplage  des  résonateurs   quart  d 'onde 

demeure  délicat  et  la  réalisation  même  de  la  s t ructure   coaxiale  est  a s s e z  

complexe  à  cause  des  différentes  opérations  d'usinage  et  de  mé t a l l i s a t i on  

d'éléments  à  section  c i r cu la i re .  

Des  résonateurs   peuvent  être  conçus  selon  la  technique  des  l ignes 

microrubans.  Ils  sont  généralement   réalisés  à  partir  d'un  substrat   d i é l e c t r i -  

que  re la t ivement   large  dont  une  face  est  en t i è rement   métal l isée  et  don t  



l 'autre  reçoit   un  conducteur   métall ique  sous  la  forme  d'un  mince  ruban.  

Cet te   technique  présente  deux  inconvénients.   D'une  part,  les  coeff ic ients   de  

surtension  propres  Q  des  résonateurs   sont  toujours  faibles  (inférieur  à  500) 

et  par  conséquent   les  performances   de  filtres  formés  à  partir  de  c e s  
résonateurs   sont  toujours  modestes  (pertes  d'insertion  élevées,  supérieures  à  

3  dB  vers  1  GHz).  D'autre  part,  une  fois  le  filtre  réalisé,  par  dépôt  de  rubans  

sur  un  même  substrat ,   il  est  p ra t iquement   impossible  d 'ajuster  les  f r é -  

quences  propres  des  résonateurs  ainsi  que  leurs  couplages  mutuels.  C e c i  

interdit   la  réal isat ion  industrielle  de  fil tres  compor tant   un  nombre  de  pôles  
élevé  en  raison  des  inévitables  dispersions  des  carac té r i s t iques  :   en  p a r t i c u -  

lier,  de  la  cons tan te   diélectr ique  du  s u b s t r a t .  

Afin  de  pallier  ces  inconvénients,   l ' invention  propose  de  réaliser  des  

résonateurs   à  part ir   d'un  paral lé lépipède  consti tué  de  matér iau  d i é l ec t r ique .  

On  réalise  une  ligne  en  métal l isant   deux  faces  opposées  du  pa r a l l é l ép ipède  

et  un  r é sona teu r   λ  4  o u   +   suivant  la  longueur  et  la  terminaison  de  l a  

l igne.  

L ' invention  a  donc  pour  objet  un  résonateur   compor tant   un  tronçon  de  

ligne  à  cons tan tes   répart ies   le  long  duquel  s 'établit   un  régime  s t a t i o n n a i r e  

d'ondes  t ransverses   é l ec t romagné t iques ,   ledit  tronçon  compor tan t   deux  

éléments   conducteurs   séparés  par  un  milieu  d ié lec t r ique  ;   ca rac té r i sé   en  c e  

que  ledit  milieu  est  formé  par  un  solide  diélectr ique  à  six  faces,  quatre  au  

plus  desdites  faces  étant   en t iè rement   recouver tes   par  une  méta l l i sa t ion  e t  

deux  autres   faces  non  recouver tes   é tant   opposées  l'une  à  l ' au t r e .  

L ' invention  a  aussi  pour  objet  un  filtre  hau te - f réquence   comprenant   au  

moins  un  résona teur   selon  l ' invent ion.  

L' invention  sera  mieux  comprise  et  d 'autres  avantages  appara î t ron t   au 

cours  de  la  description  qui  va  suivre  et  des  figures  annexées  p a r m i  

lesque l les  :  

-  la  figure  1  représente   une  ligne  mic ro ruban  ;  

- les  figures  2  et  3  représen ten t   des  résonateurs  demi-onde  se lon 

l ' invent ion  ;  

-  la  figure  4  représente   un  résonateur   quart  d'onde  selon  l ' invent ion  ;  

- les  figures  5  et  6  r ep résen ten t   un  filtre  passe-bande  se lon 

l ' invent ion  ;  



-  la  figure  7  est  un  d iagramme  donnant  la  réponse  d'un  filtre  p a s s e -  
bande  ;  

-  la  figure  8  représente   un  filtre  coupe-bande  selon  l ' invent ion .  
La  figure  1  représente   un  guide  d'onde  que  l'on  appelle  ligne  m i c r o -  

ruban  (microstr ip  line  en  anglais).  Cet te   ligne  est  const i tuée  par  un  s u b s t r a t  

diélectr ique  plan  1  recouvert   sur  sa  face  inférieure  d'une  méta l l i sa t ion   2.  L a  
face  opposée  du  substrat   reçoit   un  ruban  conducteur  3.  C'est  une  t e c h n i q u e  

de  réalisation  de  guide  d'onde  assez  connue.  On  peut  envisager  des  gu ide s  

d'onde  réalisés  par  la  métal l isat ion  de  deux  faces  d'un  solide  d ié lec t r ique   à  

six  faces  et  se  présentant   d i f fé remment .   C'est  l'objet  de  la  figure  2.  C e  

solide  peut  être  un  paral lélépipède.   Sur  cette  figure,  on  remarque   un 

paral lélépipède  4  en  matér iau  diélectrique  ayant  une  section  r e c t a n g u l a i r e  
de  côtés  a  et  b.  Des  métal l isa t ions   5  et  6  recouvrent  deux  faces  opposées  du 

diélectr ique.   A  l 'inverse  de  la  ligne  microruban,  la  ligne  bi-ruban  p r é s e n t e  

deux  é lec t rodes   semblables.  Le  côté  a  est  la  distance  qui  sépare  les  d e u x  

électrodes   5  et  6.  Une  telle  ligne  propage  des  ondes  é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

avec  un  indice  eff icace  n  =  λ o  g .  λ   o  représente  la  longueur  d'onde  dans  

le  vide  e t  À   g  la  longueur  d'onde  dans  le  guide  bi-ruban.  Cet  indice  d é p e n d  

de  la  constante   diélectr ique  du  matériau  et  de  la  géométr ie   de  la  l igne .  

Ainsi,  en  utilisant  un  barreau  de  diélectrique  en  t é t r a t i t a n a t e   de  b a r y u m  

Ba  Ti4  09  de  constante   diélectr ique  37,  et  de  dimensions  a  et  b  c o m p r i s e s  

entre  5  et  10  mm,  on  obtient,   pour  1  GHz,  n   =  4,7. 

Une  telle  ligne  peut  présenter   des  fréquences  de  résonance  p r o p r e s  
suivant  que  la  valeur  de  sa  longueur  L  est  un  multiple  pair  ou  impair  d e  λ g  4  

et  selon  les  conditions  aux  limites.  Dans  la  pratique,  on  s ' in téressera   au  d e u x  

cas  suivants  :  

-  résonateur   demi-onde  :  

-  résonateur   quart  d 'onde :  

Des  résonateurs   demi-onde  peuvent  se  présenter  comme  le  montre  la  

figure  2,  c 'es t -à-dire   en  circuit  ouvert,  avec  L  =  λg 2.  Ils  peuvent  au s s i  

être  du  type  représenté  à  la  figure  3.  On  voit  sur  cet te   figure  un  gu ide  



d'onde  bi-ruban  formé  par  un  barreau  dié lectr ique  7  recouvert   sur  deux  de  

ses  faces  de  dépôts  métalliques  8  et  9.  Les  conditions  aux  l imi tes  :  

métal l isa t ions   des  ex t rémi tés   10  et  11  en  font  un  résonateur  λg  2   pour  

Un  r é sona teu r   4   est  représenté   à  la  figure  4.  Il  est  formé  par  une 

ligne  bi-ruban  définie  par  un  barreau  dié lectr ique  12,  des  métal l isa t ions   13 

et  14  et  un  c o u r t - c i r c u i t   15  provoqué  par  la  métal l isat ion  de  l'un  des  bou ts  

du  barreau.   Sa  longueur  L  est  égale  à  λ g  4 .  

En  u t i l i sant   un  matériau  de  cons tante   diélectr ique  37  et  des  m é t a l l i s a -  

tions  réal isées  en  argent   sérigraphié,  on  obtient  les  résultats   résumés  dans  le 

tableau  1.  Les  mesures   ont  été  e f fec tuées   sur  des  résonateurs   à  s ec t ion  

carrée  (a  =  b)  de  type  λg 4  et  λ g  2 .   Le  tableau  1  donne  également   les  

valeurs  de  la  f r équence   de  résonance  fo,  du  coeff ic ient   de  surtension  Q  à  la  

résonance,  du  volume  V  pour  chaque  résonateur .   En  fait,  ce  qui  est  s u r t o u t  

important   pour  la  section  du  barreau  c'est  la  distance  a  qui  sépare  les 

m é t a l l i s a t i o n s .  



TABLEAU  1 

On  constate,   à  la  lecture  du  tableau  1,  que  la  surtension  Q  e s t  

proportionnelle  à  l 'arête  a  et  que  à  section  constante,   la  surtension  v a r i e  

comme  la  racine  carrée  de  la  fréquence.   On  peut  écrire  Q  =  K a √ f ,   K  é t a n t  

un  coeff icient   de  proport ionnal i té .   Si  on  considère  le  r a p p o r t  

surtension/volume  du  diélectrique,   on  consta te   que  la  s t ructure   b i - ruban  

permet  d'obtenir  des  résonateurs  ayant  d 'excellentes  per formances   p a r  

rapport  à  leur  encombrement .   Pour  une  surtension  et  un  volume  donnés  on 

peut  choisir  entre  les  deux  types  de  résonateurs .   Par  exemple,  les  r é s o n a -  

teurs  4  et  5  sont  équivalents  à  ce  point  de  vue.  

Afin  de  disposer  de  résonateurs  stables  en  t empéra ture ,   il  est  a v a n t a -  

geux  de  choisir  un  diélectr ique  approprié.  On  peut  par  exemple  utiliser  un 
matériau  tels  que  ceux  qui  ont  fait  l'objet  du  brevet  de  la  D e m a n d e r e s s e  

n°  80.04  601  déposé  le  29  Février  1980.  Ces  matériaux  ont  des  p ropor t ions  

molaires  relatives  t  Ti  02,  x  Sn  02,  y  Zr  02,  a  Ni  0,  b  La2  03  et  c  Fe  où  les  

paramètres   t,  x,  y,  a,  b  et  c  satisfont  aux  inégalités  su ivantes  :  



Pour  x  voisin  de  0,35  le  coeff ic ient   de  variat ion  thermique  s'annule.  La  

cons tan te   diélectr ique  élevée  (environ  37)  de  tels  matér iaux  autorise  u n e  
réduct ion  de  volume  des  résonateurs   pour  une  longueur  d'onde  donnée.  

Ces  résonateurs  sont  typiquement   destinés  à  la  réalisation  de  f i l t r e s  

passe-bande  et  coupe-bande  dans  la  gamme  UHF.  Ils  peuvent  aussi  servir  à  

s tabil iser   des  osci l lateurs.   Des  exemples  de  réal isat ion  de  filtres  au  vo is i -  

nage  de  1  GHz  sont  présentés   ci-dessous.  Ils  peuvent  être  aisément  t r a n s -  

posés  à  d'autres  f réquences   et  peuvent  être  réalisés  ind i f fé remment   à  l ' a ide  

de  résonateurs   λg  2   ou  λ g  4 .  

Pour  la  réalisation  de  filtres,  le  type  de  résonateurs ,   leur  longueur  e t  

leur  section  doivent  être  choisis  en  fonction  des  per formances   requises .  

La  figure  5  représen te   une  réalisation  d'un  filtre  passe-bande  à  q u a t r e  
résonateurs   20,  21,  22  et  23.  Ceux-ci  cor respondent   par  exemple  au  n u m é r o  

3  du  tableau  1,  soit  a  =  b  =  7  mm  et  de  type  λg  4 .   Ils  sont  disposés  dans  

un  boîtier  24  relié  à  la  masse.  La  figure  5  est  une  vue  de  dessus  du  b o î t i e r  

dont  le  couvercle  a  été  ôté.  Une  coupe  a  été  réal isée  au  niveau  des  trous  25 

et  26  d'entrée  et  de  sortie  du  signal.  Le  trou  25  permet  le  passage  d 'un 

conducteur   27  qui  forme  une  boucle  29  de  couplage,  servant  de  moyens  

exc i ta teurs ,   avec  le  résonateur   20.  L 'ex t rémi té   du  conducteur   27  est  e n s u i t e  

reliée  au  boîtier.  Le  dispositif  pe rme t t an t   la  sortie  du  signal  est  consti tué  d e  

façon  similaire  par  un  conducteur   28  qui  forme  une  boucle  30,  qui  sert  d e  

moyens  collecteurs,   au  niveau  du  résonateur   23  et  dont  l 'extrémité   est  r e l i é e  

à  la  masse.  Le  fond  du  boîtier  est  recouver t   d'un  substrat   isolant  31  qui 

possède  par  exemple  une  très  faible  constante   dié lectr ique.   Les  r é s o n a t e u r s  

sont  fixés  sur  le  substrat   31,  par  exemple  par  collage.  Les  métall isat ions  de s  

résonateurs   quart  d'onde  sont  r e spec t ivement   parallèles  entre  elles  e t  

perpendiculaires   au  subst ra t   comme  l'indique  la  figure  5.  Le  couplage  e n t r e  

résonateurs   se  fait  par  inductance  mutuelle.   Les  fréquences  propres  d e  

chaque  résonateur  ont  été  au  préalable  ajustées  soit  par  fabrication,  soit  p a r  

rodage.  La  mise  au  point  du  filtre  est  alors  largement   facili tée.   On  p e u t  



également   séparer  les  résonateurs  par  des  entretoises   en  matér iau   d i é l ec t r i -  

que  de  faible  constante  diélectr ique.   Les  distances  entre  chaque  r é s o n a t e u r  

peuvent  être  de  l'ordre  de  l 'arête  a.  

La  figure  6  est  une  vue  en  coupe  du  filtre  représenté   à  la  figure  5,  la  

coupe  é tant   e f fec tuée   selon  AA.  Sur  ces  2  figures,  les  mêmes  r é f é r e n c e s  

représen ten t   les  mêmes  objets.  Un  couvercle  métall ique  32  ferme  le  bo î t i e r  

et  contribue  à  soustraire  le  filtre  aux  influences  ex tér ieures .   Il  peut  ê t r e  

fixé  au  boîtier  par  des  vis  non  représentées .   Afin  de  procéder  à  des 

a jus tements   fins  des  couplages  entre  résonateurs,   il  est  possible  de  p l ace r  

des  vis  de  réglage  selon  les  axes  33,  34  et  35.  Ces  vis,  si tuées  entre  les 

résonateurs ,   modifient  suivant  l 'état   de  leur  enfoncement   le  champ  é l e c t r o -  

magnét ique  qui  règne  entre  les  r é s o n a t e u r s .  

A  t i tre  d'exemple,  on  a  relevé  la  courbe  du  c o e f f i c i e n t  | s 2 1  | de  la  

matr ice  de  diffusion  en  fonction  de  la  fréquence  f,  c ' es t -à -d i re   l'allure  de  la  

réponse  en  fréquence  du  filtre  passe-bande  à  quatre  pôles  décri t   p r é c é d e m -  

ment.  C'est  l'objet  de  la  figure  7.  La  réponse  en  f réquence  du  filtre  e s t  

représentée   par  la  courbe  40.  L'axe  des  ordonnées  est  gradué  en  décibels.  L a  

courbe  présente  un  maximum  et  deux  flancs  assez  raides  qui  définissent  un 

filtre  passe-bande.   Le  filtre  est  ca rac té r i sé   par  une  f réquence  centrale  f  ,  

une  bande  passante  B   à  x dB,  l 'ondulation  que  présente  le  maximum  qui 

détermine  une  bande  passante  B ,  des  pertes  d'insertion.  Les  f r é q u e n c e s  

propres  des  résonateurs  20,  21,  22  et  23  sont  r e spec t ivemen t   1060,  1080, 

1080  et  1060  MHz.  D'après  le  d iagramme  de  la  figure  7,  on  r e l è v e  :  

- des  pertes  d'insertion  dans  la  gamme  Bo  infér ieures   ou  égales  à  

2,5  dB, 

-  une  fréquence  centrale  f   =  1070  MHz, 

-  une  ondulation  dans  la  bande  Bo ≤  0,5  dB, 

-  la  bande  passante  B   =  24  MHz,  

- les  bandes  p a s s a n t e s  à   20  dB  et  40  dB,  B20 =  50  MHz  e t  

B40 =  90  MHz.  

Les  mesu res   effectuées   sur  ce  filtre  donnent  é g a l e m e n t   |S11|  dans 

Bo  <  0,1.  

A  ti tre  comparatif ,   d'autres  mesures  ont  été  e f fec tuées   sur  un  f i l t r e  

passe-bande  comportant   3  résonateurs   de  configurations  identiques  aux 



précédents   (a  =  b  =  6  mm,  h  =  15  mm,  e  =   37)  et  de  f réquences   p ro -  

pres  1060  MHz  pour  le  résonateur   d 'entrée,   1080  MHz  pour  celui  du  milieu  e t  

1060  MHz  pour  celui  de  sortie.  Les  ca rac té r i s t iques   de  ce  filtre  à  3  pôles 

sont  alors :  fo  =  1070  MHz,  Bo  =  20  MHz,  B20  =  50  MHz  e t  

B40  =  110  MHz.  Le  coeff ic ient   S11  de  la  matrice  de  diffusion  e s t  

inférieur  à  0,1. 

Les  résonateurs  selon  l 'invention  se  prêtent   également  très  bien  à  l a  

réalisation  de  filtres  coupe-bande.   La  figure  8  représente  un  tel  filtre.  L a  

coupe  du  boîtier  a  été  e f fec tuée   comme  pour  la  figure  5.  On  reconnaît   le  

boîtier  50  sur  lequel  se  fixe  un  couvercle  non  représenté .  Le   fond  du  bo î t i e r  

est  recouvert   d'un  substrat   51  en  matér iau  diélectrique  de  faible  c o n s t a n t e  

diélectrique.  Le  filtre  comprend  3  résonateurs   quart  d'onde  52,  53  et  54,  des  

trous  55  et  56  qui  pe rme t t en t   le  passage  d'un  conducteur  57  d 'entrée  du 

signal  et  d'un  conducteur   de  sortie  58,  une  ligne  59  qui  peut  être  l 'âme  d 'une 

ligne  coaxiale.  Le  boîtier  ainsi  que  son  couvercle  sont  réunis  à  la  masse.  Les  

distances  séparant  les  résonateurs   entre  eux  et  entre  la  ligne  59  sont  d e  

l'ordre  de  grandeur  de  l 'arête  a.  Il  est  également   possible  d'obtenir  avec  c e  

genre  de  filtres  un  réglage  des  couplages  par  la  présence  de  vis  modifiant  le  

champ  é l ec t romagné t ique   entre  les  r é s o n a t e u r s .  

Les  filtres  coupe-bandes  et  passe-bandes  réalisés  à  l'aide  de  r é sona -  

teurs  quart  d'onde  présentent   une  première  réponse  parasite  à  une  f r é q u e n c e  

sensiblement  triple  de  leur  fréquence  de  f onc t i onnemen t .  



1.  Résonateur  compor tant   un  tronçon  de  ligne  à  constantes  répart ies  le  

long  duquel  s'établit  un  régime  s ta t ionnaire   d'ondes  t ransverses  é l e c t r o m a -  

gnétiques,  ledit  tronçon  compor tant   deux  é léments   conducteurs  séparés  p a r  

un  milieu  diélectrique  (4) ;  ca rac té r i sé   en  ce  que  ledit  milieu  est  formé  p a r  

un  solide  diélectrique  à  six  faces,  quatre  au  plus  desdites  faces  é t a n t  

en t iè rement   recouvertes  par  une  méta l l i sa t ion  (8,  9,  10  et  11)  et  deux  a u t r e s  

faces  non  recouvertes  étant  opposées  l'une  à  l ' a u t r e .  

2.  Résonateur  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  l ed i t  

solide  est  un  para l lé lép ipède .  

3.  Résonateur  selon  la  revendicat ion  2,  ca rac té r i sé   en  ce  que  l e d i t  

paral lélépipède  est  un  paral lé lépipède  r e c t a n g l e .  

4.  Résonateur  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  1  à  3,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  ledit  résonateur   est  du  type  d e m i - o n d e .  

5.  Résonateur  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  1  à  3,  c a r a c t é -  

risé  en  ce  que  ledit  résonateur  est  du  type  quart  d 'onde.  

6.  Filtre  haute- f réquence ,   ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  comprend  au  moins  

un  résonateur  é lec t romagné t ique   selon  l'une  des  revendicat ions  1  à  5. 

7.  Filtre  hau te - f réquence   selon  la  revendicat ion  6,  carac tér i sé   en  c e  

que  lesdits  résonateurs  (20,  21,  22  et  23)  sont  agencés  entre  des  m o y e n s  
exci ta teurs   (29)  et  col lecteurs   (30)  const i tuant   les  bornes  d 'entrée  et  de  

sortie  dudit  filtre  afin  que  l 'énergie  é l e c t r o m a g n é t i q u e   incidente  soit  f i l t r é e  

success ivement   par  lesdits  résonateurs  ;   la  présence  desdits  r é s o n a t e u r s  

produisant  un  filtre  passe -bande .  

8.  Filtre  haute- f réquence   selon  la  revendicat ion  6,  carac tér i sé   en  c e  

que  lesdits  résonateurs  (52,  53  et  54)  sont  agencés  pour  prélever  de  l ' é n e r g i e  

é lec t romagné t ique   véhiculée  par  une  ligne  de  propagation  (59)  reliant  les  

bornes  d'entrée  et  de  sortie  dudit  filtre ;  la  présence  desdits  r é s o n a t e u r s  

produisant  un  filtre  coupe-bande .  
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