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@ Filtre agile hyperfréquence.

@ Filtre agile hyperfréquence, accordable par ferri-
te.

Il est constitué comme un filtre & résonateurs &
confinement diélectrique, et comprend de ce fait un
guide (2) en mode évanescent et des cylindres
résonnants (15, 16) placés dans ce guide. En ouire,
des moyens (11A, 11B, 17) sont prévus pour appli-
quer A ces cylindres (15, 186), qui ont la particularité
d'éire en ferrite, un champ magnétique réglable (Hy,
H) pour déplacer la fréquence centrale de ce filire.
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La présente invention se rapporte & un filire
agile hyperfréquence, et en particulier & un filire de
ce type apte & étre utilisé, aussi bien a I'émission
qu'a la réception, pour la réalisation de faisceaux
hertziens agiles en fréquence.

Un filire agile est un filire dont la fréquence
centrale peut étre volontairement déplacée, dans
une gamme de fréquences pouvant couvrit une
fraction importante d'une octave, au moyen d'une
commande élecirique ou électronique. De tels fil-
tres sont, avec les synthétiseurs de fréquence, les
éléments indispensables & la réalisation des fais-
ceaux heriziens agiles, qui sont en particulier trés
utilisés dans les applications oll I'on désire pouvoir
changer trés rapidement la fréquence d'émission
d'un signal.

Ces filires agiles doivent non seulement pou-
voir changer trés rapidement de fréquence centra-
le, mais encore supporter des niveaux de puissan-
ce variables :

employés a I'émission, ils fonctionnent sous
forte puissance (en sortie des ampiificateurs
d'émission) et ont pour rble d'éviter & 'émet-
feur de polluer les canaux voisins ;

employés & la réception comme filires de
canal, ils permettent au récepteur de n‘ampli-
fier que le signal utile, & I'exclusion de la
pollution introduite par les émissions adjacen-
tes ; bien que fonctionnant alors en principe
sous faible puissance, ils doivent néanmoins
ne pas pouvoir &tre détériorés ou détruits par
ces émissions adjacentes, qui peuvent leur
appliquer des signaux perturbateurs de puis-
sance trés supérieure 3 celle des signaux
normalement regus.

De nombreux types de filtres agiles hyperfré-
quence ont &t jusqu'a présent soit utilisés, soit
décrits dans la liftérature.

Le filtre agile le plus classique est le filire a
cavités résonnantes dont 'accord est réalisé méca-
niquement sous commande d'un moteur. Ce type
de filire peut supporter des puissances élevées,
mais il ne peut plus convenir dans les applications
actuelles car son temps de manoeuvre pour réali-
ser un changement de fréquence est exirémement
élevé, de l'ordre de la minute pour fixer les idées,
alors que certaines applications projetées exigeront
un temps de commutation de canal trés inférieur a
la seconde, et plus spécifiquement plutdt de I'ordre
de la milliseconde. En outre, ils ont pour autres
inconvénients d'8tre encombrants, plutdt lourds, et
particulierement onéreux et complexes a réaliser
en raison des impératifs mécaniques délicats et
précis qui sont 2 metire en oeuvre.

L'accord de la caviié résonnante peut aussi
étre apporté par l'utilisation de diodes & capacité
variable, ou "varactors", qui réagissent en un
temps trés bref, typiquement de 'ordre de la mi-
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croseconde. De tels filires ne sont malheureuse-
ment pas envisageables, pour les faisceaux hert-
ziens, en raison de leur puissance acceptable qui
est beaucoup trop faible (inférieure & O dBm), ainsi
que leur fréquence de fonctionnement qui est, avec
les composants connus actuellement, limitée a des
fréquences inférieures & 2 Gigahertz.

Cet accord peut aussi éire obtenu de manigre
rapide par I'action d'un champ magnétique polari-
sant un résonateur a billes YIG (Yttrium Iron Gar-
net). La tenue en puissance d'un tel résonateur
reste cependant beaucoup trop faible, environ du
méme ordre de grandeur de celle des-filires 2
varactors précités.

Le document FR-A-2.521.786 décrit, en se ré-
férant au document FR-A-2.509.537, un filtre
passe-bande A résonateurs diélectriques placés
dans un guide d'ondes dont les dimensions de la
section fransversale sont de I'ordre de 2,5 fois les
dimensions transversales de ces résonateurs. Une
pastille de grenat de fer Yitrium est placée sur
chacun de ces résonateurs diélectriques afin, sous
{'action de champs magnétiques exiérieurs régla-
bles, de rendre ce filtre accordable magnétique-
ment. L'entrefer des circuits magnétiques nécessai-
res & la création de ces champs magnétiques est
alors trés large, de sorte que le nombre d'ampéres
tours, et donc la consommation de courant néces-
saire, sont trés élevés pour obtenir une gamme de
variation satisfaisante. Par ailleurs, la réalisation de
tels résonateurs composites est assez onéreuse,
en raison justement de ce caractére composite.

Enfin, le document FR-A-2.610.766 de la De-
manderesse décrit un résonateur de puissance
constitué au moins partiellement de ferrite polycris-
tallin, et dont I'accord est changé irés rapidement
par l'application d'un champ magnétique extérieur
réglable. La technique présentée dans ce do-
cument est basée sur I'smploi d'une ligne coaxiale
résonnante réalisée & partir d'un barreau cylindri-
gue de ferrite polycristallin métallisé. Ce résonateur
& ferrite est placé dans un dispositif apte a créer
un champ magnétique variable. Ce dernier fait
alors varier la perméabilité magnétique du matériau
ferrite de fagon & modifier la longueur électrique de
fa ligne coaxiale, en faisant par 1& méme varier la
fréquence de ce résonateur.

Cette derniére technique ne permet toutefois
pas d'obtenir les forts coefficients de surtension &
vide qui sont indispensables 3 la réalisation des
filtres hyperfréquences 2 bande trés étroite néces-
saires aux faisceaux hertziens actuels. En effet, la
surtension & vide de la structure décrite dans ce
document FR-A-2.610.766 est limitée par le confi-
nement métallique des champs électromagnétiques
hyperiréquences de la cavité coaxiale, d'autant
plus sensible que la permittivité diélectrique du
matériau réduit les dimensions de la cavité réson-
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nante par rapport 2 son homologue remplie d'air,
ainsi que par l'apparition de modes parasites per-
turbateurs qui seraient conséquents a un éventuel
agrandissement de la structure, effectué pour aug-
menter cette surtension a vide.

L'invention vise & remédier & ces divers incon-
vénients. Elle se rapporte & cet effet a4 un filire
agile hyperfréquence dont la structure est sembla-
ble & celle des filtres & résonateur (s) diélectrique-
{s) placé(s) par exemple dans un guide d'ondes
fonctionnant sous la coupure, mais pour lequel le
ou les résonateurs & confinement diélectrique sont
remplacés par des résonateurs semblables, mais
réalisés en matériau ferrite et non pas en matériau
purement diélectrique, des moyens étant par ail-
leurs prévus pour appliquer & ce ou ces résona-
teurs en ferrite un champ magnétique d'intensité
réglable, de maniére & déplacer ainsi la fréquence
centrale du filtre.

De toute fagon, I'invention sera bien comprise,
et ses avantages et auires caractéristiques ressorti-
ront, lors de la description suivanie de trois exem-
ples non limitatifs de réalisation, en référence au
dessin schématique annexé dans lequel :

- Figure 1 montre un premier exemple de réali-

sation de ce filtre agile ;
- Figure 2 est une variante du filtre de la figure
13

- Figure 3 est un exemple de réalisation de
filtre passe-bande comprenant plusieurs élé-
ments résonnants:

En se référant & la figure 1, ce filire agile
hyperfréquence est composé d'un cylindre de ferri-
te 1, de diamétre D et de hauteur h qui, & l'instar
des filtres & résonateur(s) diélectrique(s) de I'art
connu, est placé sur le fond d'une portion 2 de
guide a section rectangulaire et fonctionnant en
mode évanescent, c'est & dire sous la coupure.

- Plus précisément, le barreau de ferrite 1 fonc-
tionne en mode TMo1;, tandis que le guide & mode
évanescent 2 est excité selon le mode TMi1 par
une antenne coaxiale 3 placée en entrée du filire et
traversant classiqguement une premiére plaque mé-
tallique d'extrémité 4. Le signal hyperfréquence
d'entrée est véhiculé jusqu'a cette antenne 3 par le
clble coaxial d'amenée du signal 5.

De fagon totalement symétrique, le signal de
sortie du filtre est prélevé a l|'auire extrémité du
guide 2 par I'antenne coaxiale 6 qui fraverse de
méme la seconde plaque métallique d'extrémité 7,
cette antenne 6 prolongeant classiquement I'Ame
du c&ble coaxial de sortie 8 (de la mé&me fagon
que l'antenne 3 prolonge, quant & elle, I'Ame du
cable coaxial d'entrée 5).

Le barreau de ferrite 1 a la propriété, actuelle-
ment plutdt méconnue & tort, d'avoir non seule-
ment une forte perméabilité magnétique, mais en-
core une permitiivité diéiectrique plutbt élevée, sa
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permittivité relative étant de l'ordre de 15, alors
que celle des maiériaux résonateurs diélectriques
classiques est de l'ordre de 40. Il en résuite que,
contrairement & ce que I'on pourrait penser & prio-
ri, le barreau 1 réalise ici, sans qu'il soit, comme
celui du document FR-A-2.610.766, blindé par deux
couches métalliques concentriques, un confine-
ment diélectrique Iui conférant une fonction de
résonateur.

En réalité cependant, la fréquence. de résonan-
ce du barreau de ferrite 1 dépend du produit de sa
permittivité diélectrique par sa perméabilité magné-
tique, de sorte qu'en fait, il va &tre possible de faire
varier la fréquence de résonance du barreau 1, et
donc la fréquence centrale d'accord du filire de la
figure 1 en faisant varier cette perméabilité magné-
tique ce qui, pour du matériau ferrite, est possible
en lui appliquant un champ magnétique polarisant
d'intensité réglable, a linstar de ce qui est décrit
dans le document FR-A-2.610.766 précité.

Dans ce but, le barreau de ferrite 1 est en
outre placé dans un champ magnétique H qui est
créé, coaxialement au barreau 1, entre les deux
pieces polaires 9, 10 d'un électro-aimant 11- com-
portant un circuit magnétique en fer doux 12 et une
bobine d'excitation 13 parcourue par un courant
continu de valeur réglable : en faisant varier le
courant d'excitation de [a bobine 13, on fait varier
la valeur du champ H, et par suite la fréquence de
résonance du barreau 1, ce qui déplace la fréquen-
ce centrale du filtre. o

A noter que la propriété de conduction magné-
fique du barreau 1, combinée avec sa hauteur h
non négligeable, entrane pour le circuit magnéti-
que 12, un entrefer assez restreint, ce qui permet
de faire varier ce champ H, et donc de déplacer la
fréquence centrale du filtre dans de bonnes propor-
tions sans nécessiter, pour les bobinages 13, une
consommation de courant excessive.

A titre d'exemple, il a été utilisé pour la réalisa-
tion d'un tel filtre agile hyperfréquence, un maté-
riau ferrite polycristallin de type grenat dont la
largeur de raie effective est irés faible, afin d'avoir
un coefficient de surtension important (supérieur 2
2000).

Les dimensions du cylindre résonnant 1. étaient
les suivantes :

diamétre D : 5,8 mm

hauteur h : 42 mm
avec les dimensions internes suivantes pour le
guidage rectangulaire 1 & mode évanescent :

petit c6té : 4,9 mm

grand c6té : 10,7 mm

Au lieu de poser le cylindre de ferrite 1 sur le
fond du guide 2, il est aussi possible de le poser,
comme le montre la figure 2, sur une mince pastil-
le 14 de matériau diélecirique & faible permittivité,
elle-mé&me posée sur le fond du guide 2, ce qui
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permet, dans certains cas, d'éviter des periurba-
tions.

En jouant sur I'excitation des bobinages 13, la
fréquence centrale du filire hyperfréquence selon
les figures 1 ou 2 a pu étre déplacée continlment
entre 14,450 Gigahertz et 15,447 Gigahertz sans
consommation excessive de courant dans ces bo-
binages. '

Enfin, la figure 3 montre la réalisation d'un filtre
agile passe-bande formé par ['association, dans un
méme guide 2, de deux résonateurs fetrite 15 et
16 fonctionnant eux-aussi en résonateurs & confine-
ment diélectrique, ce filire étant basiquement sem-
blable aux filtres de bande classiques a résona-
teurs diéleciriques (voir par exemple la figure 1 du
document FR-A-2.590.537 précité) a cette différen-
ce prés que les résonateurs couplés 15, 16 sont
constitués en ferrite et qu'en outre ils sont soumis,
& I'instar du résonateur 1 selon les figures 1 et 2,
aux champs magnétiques réglables respectifs Hs
et Hx créés par les électro-aimants 11, et 11p.

Comme indiqué schématiquement au dessin,
les bobinages 135 et 135 de ces électro-aimants
11, et 115 sont alimentés chacun en courant d'ex-
citation réglable par une unité d'alimentation et de
commande 17.

Comme il va de soi, I'invention n'est pas limi-
tée aux exemples de réalisation qui viennent d'étre
décrits. C'est ainsi par exemple que les dimensions
relatives des résonateurs et du guide pourraient
8tre autres. D'autres modes de couplage d'entrée
et de sortie, par exemple réalisés & I'aide d'iris,
pourraient &tre utilisés, auquel cas le guide utilisé
pourrait ne pas fonctionner en mode évanescent,
efc...Bien entendu, les circuits magnétiques des
électroaimants pourront, sans sortir du cadre de
l'invention, comporier des aimants permanents
contribuant & la création du champ magnétique.

Revendications

1. Filire agile hyperfréquence, caractérisé en ce
qu'il comporie au moins un résonateur (1, 15,
16) a confinement diélectrique constitué en
matériau ferrite et placé dans un guide d'on-
des (2), et en ce que, dans le but de déplacer
la fréquence cenirale de ce filtre, des moyens
(11, 11A, 11B 17) sont prévus pour appliquer,
A chacun de ces résonateurs en ferrite (1, 15,
16), un champ magnétique (H, H1, H2) d'inten-
sité réglable.

2. Filtre agile hyperfréquence selon la revendica-
tion 1, caraciérisé en ce que ce guide d'ondes
(2) est un guide fonctionnant en mode évanes-
cent.

3. Filtre agile hyperfréquence selon la revendica-
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tion 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce
que le résonateur en ferrite (1, 15, 16) est posé
sur le fond du guide d'ondes (2).

Filtre agile hyperfréquence selon la revendica-
tion 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce
que le résonateur en ferrite (1) est posé sur
une mince pastille diélectrique (14, elle-méme
posée sur le fond du guide d'ondes (2).



EP 0 443 481 A1

AL NN
L

N

\

b 12 =



EP 0 443 481 A1

AT
Ay 118
13 133
b gi_é_« _,__ ﬁ«?
: T T 7 :
H1 H2
Hpth e
BNt | —
AT \
T 77
2 kIR
— e



Office européen

0 des brevets RAPPORT DE RECHERCHE Numéro de la demande
EUROPEENNE
EP 91 10 2262

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (Int. CL.5)
D,Y |[FR-A-2521786 (THOMSON-CSF) 1-4 H 01 P 1/208
* le document en entier * HO1P7/10
Y US-A-3 919 673 (KOSTELNICK) 1-4

* colonne 1, ligne 57 - colonne 2, ligne 9 ** colonne 2, ligne
62 - colonne 4, ligne 41; figure 1~

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 11, no. 70 1
(E-485)(2517) 03 mars 1987,

& JP-A-61 225903 (FUJITSU LTD) 07 octobre 19886,
* le document en entier *

A IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND 1-4
TECHNIQUES. vol. 29, no. 8, aolt 1981, NEW YORK US
pages 754 - 770; J. K.PLOURDE et al.: "Application of
dielectric resonators in microwave components"

* page 754, colonne de droite, lignes 41 - 43 ** page 7586,
colonne de droite, lignes 16 - 27 @ page 757, colonne de
gauche, ligne 21 EP 91102262030colonne de droite, ligne
10; figures 5, 7 *

DOMAINES TECHNIQUES

A GB-A-1 340 162 (STANDARD TELEPHONES AND CA- 1-3 RECHERCHES (Int. CI.5)
BLES LTD) Ho1 P
*page 1, lignes 58 - 75 * * page 2, ligne 97 - page 3, ligne
19; figure 5~

A US-A-3 001 154 (REGGIA) 1,34

* le document en entier *

Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications

Lieu de la recherche Date d’achévement de la recherche Examinateur
La Haye 16 mai 91 DEN OTTER A.M.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES E: document de brevet antérieur, mais publié a ia
X: particutidrement pertinent 2 lui seul date de dépbt ou aprés cette date
Y: particuliérement pertinent en combinaison avec un D: cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L: cité pour d'autres raisons

A: arridre-plan technologique
0O: divulgation non-écrite &: membre de la méme famille, document
P: document intercalaire correspondant
T : théorie ou principe & la base de l'invention




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

