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©  Filtre  hyperfréquence  accordable. 

©  Filtre  hyperfréquence  accordable  comprenant 
deux  branches  (10,  10A)  du  même  type  qui,  à 
chaque  extrémité,  sont  connectées  à  la  masse  (22, 
24)  et  qui  comportent,  chacune,  en  série  une  diode 
à  capacité  variable  (13,  13A)  commandée  par  un 
signal  à  courant  continu  (V),  ledit  filtre  étant  disposé 
sur  la  première  face  (9)  d'un  substrat  plan  (8), 
chaque  branche  comprenant  en  série  : 
-  une  ligne  microruban  (11,  11  A)  ; 
-  une  deuxième  diode  à  capacité  variable  (12,  12A) 
située  entre  la  première  diode  (13,  13A)  et  la  ligne 
microruban  (11,  11  A)  ; 
l'entrée  (E)  et  la  sortie  (S)  dudit  filtre  s'effectuant 

^respectivement  au  point  commun  entre  la  ligne  mi- 
croruban  (11,  11  A)  et  la  deuxième  diode  à  capacité 

22  variable  (12,  12A)  respectivement  de  la  première  et 
j^de  la  second  branche. 

Application  notamment  au  domaine  des 
*J  télécommunications  spaciaies. 
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litre  hyperfréquence  accoroaoïe 

La  présente  invention  concerne  un  filtre  accor- 
able,  notamment  dans  la  bande  de  800  à  1800 
1Hz. 

Dans  les  applications  telles  que  TVRO 
"Télévision  Réception  Only"),  DATARO  ("Data  Re- 
eption  Only")...  le  signal  reçu  à  l'antenne  de  la 
tation  terrienne  se  situe  dans  les  bandes  10.95- 
1.7  GHz  ou  12.25-12.75  GHz  ou  11.7-12.5  GHz 
te...  Un  premier  étage  transpose  ces  bandes  aux 
landes  RF  (fréquence  radio)  950-1700  MHz,  950- 
450  MHz,  950-1750  MHz,  respectivement. 

Une  deuxième  transposition  ramène  ces 
réquences  autour  d'une  fréquence  intermédiaire, 
iu  FI,  de  quelques  centaines  de  MHz  ;  par  exem- 
»le  450  MHz. 

Chaque  canal  de  la  bande  fréquence  radio,  ou 
îF,  a  une  largeur  de  quelques  dizaines  de  MHz. 
.e  filtre  accordable  a  pour  rôle  de  ne  transmettre 
jue  le  canal  choisi  dans  la  bande  totale  d'entrée 
F̂.  Ainsi  les  réjections  des  fréquence  oscillateur 

ocal,  ou  OL,  de  la  dernière  transposition,  des 
réquences  images  et  des  produits  de  mélanges 
sont  nettement  améliorées. 

Le  document  EP-01  38438  décrit  un  filtre  hy- 
jerfréquence  accordable  qui  comprend  deux  bran- 
;hes  de  même  type  qui,  à  chaque  extrémité,  sont 
;onnectées  à  la  masse  et  qui  comprennent,  cha- 
îne,  connectées  en  série,  une  inductance  fixe, 
jne  première  inductance  ajustable,  une  première 
jiode  à  capacité  variable,  un  filtre  pour  les  hautes 
réquences  formé  d'un  circuit  résonance  série  com- 
Drenant  une  seconde  diode  à  capacité  variable  et 
jne  seconde  inductance  variable,  et  un  élément  de 
;ouplage  comprenant  une  inductance  série  entre  le 
Doint  d'entrée  et  le  point  de  sortie  du  filtre. 

Du  fait  de  l'existence  d'inductances  ajustables, 
un  tel  filtre  n'est  pas  bon  marché. 

L'invention  a  pour  objet  de  pallier  cet  in- 
convénient. 

Elle  propose,  a  cet  effet,  un  fitre  hy- 
perfréquence  accordable  comprenant  deux  bran- 
ches  du  même  type  qui,  à  chaque  extrémité,  sont 
connectées  à  la  masse  et  qui  comportent,  chacune 
en  série  une  première  et  une  seconde  diodes  à 
capacité  variable  commandées  par  un  signal  à  cou 
rant  continu,  ledit  filtre  étant  disposé  sur  la  pre- 
mière  face  d'un  substrat  plan,  caractérisé  en  ce 
que  chaque  branche  comprend  en  série  une  ligne 
micro-ruban  disposée  entre  la  seconde  diode  et  la 
première  extrémité,  et  en  ce  que  l'entrée  et  la 
sortie  hyperfréquence  sont  reliées  aux  points  com- 
muns  entre  la  ligne  micro-ruban  et  la  deuxième 
diode  à  capacité  variable  respectivement  de  la 
première  et  de  la  second  branche  par  un  adap- 
tateur  symétrique. 

un  tel  îiitre  présente  le  yranu  avamayo  uo 
pouvoir  facilement  être  réalisé  de  manière  repro- 
ductible  et  donc  de  permettre  un  montage  auto- 
matique.  Le  prix  de  reivent  d'un  tel  filtre  est  donc 

i  très  faible  ;  Il  peut,  donc,  être  utilisé  dans  le  cas 
d'une  réception  pour  liaison  par  satellite,  destinée 
à  un  large  public. 

Avantageusement  le  filtre  de  l'invention  est 
réalisé  sur  un  substrat  dont  la  deuxième  face  est 

o  complètement  métallisée  et  forme  un  plan  de  mas- 
se.les  points  de  masse  du  filtre  étant  réalisés  par 
des  trous  métallisés. 

Plus  précisément  le  filtre  de  l'invention  est  tel 
que  l'alimentation  en  tension  continue  de  chaque 

5  branche  est  réalisé  par  l'intermédiaire  d'un  filtre 
RC,  cette  alimentation  en  tension  continue  étant 
reliée  au  point  commun  aux  deux  diodes  à  capa- 
cité  variable  par  une  ligne  microruban  de  longueur 
(2k  +  1)X/4  et  par  la  résistance  du  filtre  RC,  et  à 

io  l'extrémité  à  la  masse  de  la  première  diode  à 
capacité  variable  par  la  capacité  du  filtre  RC  ;  une 
ligne  microruban  de  longueur  (2k1  +  1)X/4  reliant 
les  deux  branches  à  la  source  de  tension  continue. 

Avantageusement  les  diodes  à  capacité  va- 
is  riable  sont  disposées  dans  des  trous  percés  dans 

le  substrat  ;  ce  qui  permet  d'obtenir  une  grande 
précision  de  positionnement. 

Les  caractéristiques  et  avantages  de  l'invention 
ressortiront  d'ailleurs  de  la  description  qui  va  sui- 

îo  vre,  à  titre  d'exemple  non  limitatif,  en  référence  à 
la  figure  annexée  sur  laquelle  est  représentée  une 
vue  de  dessus  du  filtre  selon  l'invention. 

Cette  figure  représente  un  substrat  8  sur  la 
première  face  9  duquel  se  trouve  le  filtre  de  l'in- 

?5  vention.  Celui-ci  se  compose  de  deux  parties  ou 
branches  symétriques  10  (10A)  par  rapport  à  un 
axe  A  situé  sur  la  face  9  de  ce  substrat  8. 

Chaque  partie  (10,  10A)  du  filtre  de  l'invention 
comprend  : 

40  -une  ligne  11  (11  A)  de  direction  parallèle  à  l'axe 
A  réalisée  par  une  métallisation  à  la  surface  du 
substrat  ; 

-deux  diodes  à  capacité  variable,  ou  varicaps, 
12,  13  (12A,  13A)  en  série,  disposés  entre  la  ligne 

45  1  1  (1  1  A)  et  la  masse  24  ; 
un  ligne  14  (14A)  de  longueur  (2k  +  1)X/4,  X 

étant  la  longueur  d'onde  du  signai  hyperfréquence 
considéreé,  reliée  à  une  source  V  de  courant  con- 
tinu  qui  permet  de  polariser  inversement  les  deux 

50  varicaps  12,  13  (12A,  13A)  par  l'intermédiaire  d'une 
résistance  15  (15A)  et  d'une  capacité  d'isolation  16 
(16A)  ; 

-une  ligne  17  (17A)  d'adaptation  50  Q  reliée  au 
point  commun  entre  la  ligne  11  (11  A)  et  la  pre- 
mière  varicap  12  (12A)  par  l'intermédiaire  d'un 
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adaptateur  symétrique  18,  19  (18A,  19A)  formé  par 
deux  stubs  18  (18A)  symétriques  de  direction  pa- 
rallèle  au  bras  principal  19  (19A). 

Cette  ligne  d'adaptation  17  (17A)  constitue 
dans  la  première  partie  (10),  l'entrée  sur  laquelle 
9st  branché  le  signal  hyperfréquence  E.  Elle  cons- 
titue  pour  la  seconde  partie  (10A)  la  sortie  sur 
laquelle  on  obtient  le  signal  hyperfréquence  S  en 
sortie  du  filtre  de  l'invention. 

Les  deux  lignes  11  et  11A  des  deux  parties  10 
9t  10A  du  filtre  de  l'invention  sont  couplées  entre 
Biles  et  reliées  à  leur  extrémité  par  un  tronçon  de 
ligne  20  lui-même  relié  à  la  masse  22. 

Le  point  milieu  des  deux  varicaps  12A  et  13A 
de  la  deuxième  partie  est  relié  à  la  source  de 
tension  continue  V  par  l'intermédiaire  d'une  ligne 
21  de  longueur  (2k'  +  1) 

Le  substrat  est  complètement  métallisé  sur  sa 
deuxième  face,  les  points  à  la  masse  sont  donc 
des  trous  métallisés  22  et  24. 

Les  varicaps  12  (12A)  et  13  (13A)  sont  dis- 
posées  dans  des  trous  de  positionnements  22 
(22A)  et  23  (23A). 

La  structure  du  filtre  de  l'invention  est  réalisée 
en  technique  microruban  et  le  substrat  utilisé  est 
par  exemple  en  verre  époxy  ;  ce  qui  constitue  un 
facteur  de  diminution  du  prix  de  revient. 

L'accord  du  filtre  se  fait  en  modifiant  la  tension 
continue  V  appliqué  aux  varicaps  22,  23,  22A  et 
23A.  Ces  varicaps  sont  par  exmple  au  silicium 
donc  meilleur  marché  que  des  varicaps  en  AsGa. 

Les  capacités  d'isolation  16  (16A)  ainsi  que  les 
résistances  15  (15)  ont  pour  rôle  d'amener  au 
niveau  de  la  jonction  des  deux  varicaps  22  et  23 
(22A  et  23A)  une  impédance  infinie  pour  les 
fréquences  hyperfréquences  considérées  :  ce  sont 
des  "composants  de  montage  en  surface"  (CMS)  ; 
ce  qui  permet  une  fabrication  automatique  en  série 
du  filtre  de  l'invention  et  donc  un  diminution  du  prix 
de  revient. 

Les  varicaps  sont  logées  dans  des  trous  cir- 
culaires  percés  dans  le  substrat  pour  permettre 
une  meilleure  reproductivité  du  montage,  ainsi  les 
longueurs  des  queues  de  branchement  sont  peu 
variables  d'un  montage  à  l'autre. 

Le  filtre  de  l'invention  est  donc  un  filtre  deux 
pôles  dans  lequel  chaque  résonateur  est  composé 
d'une  ligne,  de  deux  varicaps,  et  de  selfs  dues  aux 
queues  de  branchements  des  varicaps.  Le  cou- 
plage  entre  les  deux  résonateurs  se  fait  au  niveau 
des  lignes  :  le  couplage  entre  les  deux  lignes  1  1  et 
1  1  A  dépend  de  leur  épaisseur  de  leur  espacement 
et  de  leur  longueur. 

En  modifiant  les  dimensions  du  filtre  on  peut 
donc  concevoir  des  filtres  accordables  dans 
différentes  bandes,  notamment  950-1750  MHz. 

Le  couplage  entre  résonateurs,  de  par  sa  na- 
ture,  dépend  de  la  fréquence  de  fonctionnement. 

Du  fait  des  inversions  d'impédance,  la  fonction  de 
filtrage  nécessaire  ne  serait  pas  large  bande,  ce 
qui  introduirait  la  détérioration  de  l'adaptation  dans 
la  bande  d'accord  suivant  la  tension  appliquée  aux 

5  varicaps.  Les  adaptateurs  18,  19  et  18A,  19A  ont 
pour  but  de  pallier  cet  inconvénients  :  les  éléments 
de  ces  adaptations  symétriques  permettent  en  ef- 
fect  d'obtenir  une  adaptation  large  bande  qui  se 
conserve  pratiquement  dans  toute  la  bande  de 

w  fréquence  considérée. 
On  peut  utiliser  des  varicaps  dont  la  capacité 

peut,  par  exemple,  varier  de  18  pF  à  2pF  pour  une 
tension  V  variant  de  0  à  24  Volts  (à  500  KHz).  Le 
rapport  des  capacités  qui  est  alors  de  9,  limite  la 

75  bande  dans  laquelle  le  filtre  est  réglable.  Il  est 
possible,  en  augmentant  ce  rapport,  d'obtenir  des 
filtres  réglables  sur  une  plus  large  bande. 

Il  est  bien  entendu  que  la  présente  invention 
n'a  été  décrite  et  représentée  qu'à  titre  d'exemple 

20  préférentiel  et  qua  l'on  pourra  remplacer  ses 
éléments  constitutifs  par  des  éléments  équivalents 
sans,  pour  autant,  sortir  du  cadre  de  l'invention. 

25  Revendications 

1/  Filtre  hyperfréquence  accordable  compre- 
nant  deux  branches  du  même  type  qui,  à  chaque 
extrémité  (22,  24),  sont  connectées  à  la  masse  et 

30  qui  comportent,  chacune  en  série  une  première 
(13,  13A)  et  une  seconde  diodes  à  capacité  va- 
riable  (12,  12A)  commandées  par  un  signal  à  cou- 
rant  continu  (V),  ledit  filtre  étant  disposé  sur  la 
première  face  (9)  d'un  substrat  plan  (8),  caractérisé 

35  en  ce  que  chaque  branche  comprend  en  série  une 
ligne  micro-ruban  (11,  11  A)  disposée  entre  la  se- 
conde  diode  (12,  12A)  et  la  première  extrémité  - 
(22),  et  en  ce  que  l'entrée  (E)  et  la  sortie  (S) 
hyperfréquences  sont  reliées  aux  points  communs 

40  entre  la  ligne  micro-ruban  (1  1  ,  1  1  A)  et  la  deuxième 
diode  à  capacité  variable  (12,  12A)  respectivement 
de  la  première  et  de  la  seconde  branche  par  un 
adaptateur  symétrique  (18,  19  et  18A,  19A). 

21  Filtre  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
45  ce  que  la  deuxième  face  du  substrat  (8)  est 

complètement  métallisé,  et  forme  un  plan  de  mas- 
se.les  points  de  masse  (22,  24)  étant  réalisés  par 
des  trous  métallisés. 

3/  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
50  tions  1  ou  2,  caractérisé  en  ce  que  l'alimentation 

en  tension  continue  (V)  de  chaque  branche  est 
réalisé  par  l'intermédiaire  d'un  filtre  RC  (15,  16  et 
15A,  16A). 

4/  Filtre  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en 
55  ce  que  cette  alimentation  en  tension  continue  (V) 

est  reliée  au  point  commun  aux  deux  diodes  à 
capacité  variable  (12,  13  et  12A,  13A)  par  une  ligne 
microruban  (14,  14A)  de  longueur  (2k  +  1)X/4,  X 

3 
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itant  la  longueur  d'onde  du  signal  hyperfréquence 
:onsidéré,  et  par  la  résistance  (15,  15A)  du  filtre 
\C,  et  à  l'extrémité  à  la  masse  (24)  de  la  première 
liode  à  capacité  variable  par  la  capacité  (16,  16A) 
iu  filtre  RC  ;  une  ligne  microruban  (21)  de  Ion-  s 
jueur  (2k'  +  1)X/4  reliant  la  deuxième  branche  à  la 
source  de  tension  continue  (V). 

5/  Filtre  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
:e  que  chaque  adaptateur  est  constitué  d'un  bras 
:entral  (19,  19A)  et  de  deux  stubs  (18,  18A)  for-  w 
nant  deux  bras  parallèles  à  celui-ci. 

6/  Filtre  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
ions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  les  diodes 
i  capacité  variable  (12,  12A  et  13,  13A)  sont  dis- 
josées  dans  des  trous  (22,  22A  et  23,  23A)  percés  75 
jans  le  substrat  de  manière  à  permettre  une  gran- 
de  précision  de  positionnement. 

10 
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