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Dispositif de filtrage de signaux en bande K, a résonateur diélectrique a matériau non

Un dispositif de filtrage (F) de signaux en bande K comprend une cavité résonnante (CR) munie d'un résona-

teur diélectrique (RD) réalisé dans un matériau diélectrique non compensé en température.
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Description

[0001] L'invention concerne le domaine du filirage hy-
perfréquence, et plus particulierement les dispositifs de
filtrage de signaux en bande K.

[0002] Onentend ici par bande K, aussi bien la bande
Ku qui correspond, en réception, sensiblement a l'inter-
valle [13,7 GHz, 15,6 GHz] et, en émission, sensible-
ment a l'intervalle [10,7 GHz, 12,8 GHz], que la bande
Ka qui correspond, en réception, sensiblement a l'inter-
valle [27,5 GHz, 30 GHZz] et, en émission, sensiblement
a l'intervalle [18,2 GHz, 20,2 GHZz].

[0003] |l existe principalement deux types de disposi-
tif permettant de filtrer des signaux hyperfréquences. Le
premier type concerne les dispositifs définissant une ca-
vité résonnante « vide », c'est-a-dire dépourvue de ré-
sonateur diélectrique, tandis que le second type concer-
ne les dispositifs définissant une cavité résonnante
dans laquelle est installé un résonateur diélectrique.
[0004] Comme le sait 'hnomme de l'art, plus la fré-
quence des signaux a filtrer est grande, plus les dimen-
sions de la cavité résonnante doivent étre petites. Or,
plus les dimensions sont petites, plus la cavité réson-
nante risque de présenter des pertes, dites
« d'insertion », importantes et donc plus son coefficient
de qualité (ou surtension) Q risque d'étre faible. En
d'autres termes, plus les pertes d'insertion sont impor-
tantes moins le dispositif de filtrage peut supporter de
puissance.

[0005] Les dispositifs de filtrage du premier type pré-
sentent des pertes d'insertion relativement faibles, de
sorte qu'ils peuvent étre utilisés pour le filirage de si-
gnaux en bande K. Mais, du fait qu'ils ne comportent
pas de matériau diélectrique, leurs dimensions sont re-
lativement importantes, si bien qu'ils restent réservés
aux applications a forte puissance, comme c'est le cas,
par exemple, dans les multiplexeurs de sortie, de type
« Omux ».

[0006] Dans les dispositifs de filtrage du second type,
les pertes d'insertion peuvent étre d'origine métallique
et/ou diélectrique selon le mode de la cavité.

[0007] Dans les cavités résonnantes dans lesquelles
le mode excité est dit « de cavité », comme par exemple
le mode TE 101 (dans le cas de la technologie dite « a
plaque »), les pertes d'insertion sont essentiellement
d'origine métallique. En effet, le champ électrique est
principalement situé a I'extérieur du résonateur diélec-
trique, de sorte que les pertes d'insertion sont essentiel-
lement dues a I'état de surface des pieces métalliques
qui constituent les cavités résonnantes. Les pertes d'in-
sertion peuvent donc étre en partie limitées en apportant
un soin particulier au traitement des surfaces métalli-
ques des cavités résonnantes. Le mode TE 101 offre un
excellent compromis entre les dimensions et la masse,
les performances hyperfréquences (RF) et la facilité
d'emploi (en terme de co(t), lorsqu'il est utilisé pour le
filtrage en bande C (fréquence inférieure a environ 6,4
GHz). Mais, ce compromis n'est plus vérifié lorsque la
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fréquence des signaux a filtrer est supérieure a la fré-
quence supérieure de la bande C, et notamment lors-
qu'elle appartient a la bande K (pour laquelle on préfére
utiliser le mode TE 221).

[0008] Dans les cavités résonnantes dans lesquelles
le mode excité est dit « de résonateur », comme par
exemple le mode TE 221 (toujours dans le cas de la
technologie dite « a plaque »), les pertes d'insertion
sont principalement d'origine diélectrique et & un moin-
dre niveau d'origine métallique. En effet, le champ élec-
trique est principalement confiné dans le résonateur dié-
lectrique, de sorte que les pertes d'insertion sont dues
principalement a la tangente de perte du matériau dié-
lectrique qui constitue le résonateur, et pour une moin-
dre part a I'état de surface des piéces métalliques qui
constituent les cavités résonnantes. Ces dispositifs né-
cessitent donc non seulement des cavités résonnantes
présentant un état de surface particulierement soigné,
mais également des matériaux diélectriques présentant
une trés faible tangente de perte.

[0009] En raison des contraintes précitées, d'une
part, les dispositifs du second type, dans lesquels le mo-
de de résonance est le mode TE 101, ne sont préféren-
tiellement utilisés que pour le filtrage de signaux dont la
fréquence ne dépasse pas la bande C, dans des appli-
cations a faible et forte puissance, et d'autre part, les
dispositifs du second type, dans lesquels le mode de
résonance est le mode TE 221, ne sont préférentielle-
ment utilisés que pour le filtrage de signaux de fréquen-
ce supérieure a 6,4 GHz, dans des applications unique-
ment a faible puissance.

[0010] Mais, les cavités résonnantes font I'objet de
variations de température, liées a I'environnement ther-
mique et a la puissance RF, qui induisent des variations
dimensionnelles induisant elles-mémes un décalage
fréquentiel de leur fréquence de résonance. Pour remé-
dier a cet inconvénient majeur, on utilise des matériaux
diélectriques, de type céramique, constitués d'un mé-
lange d'un matériau de base et d'un ou plusieurs maté-
riaux additionnels de compensation thermique (ou de
fréquence). Or, ces matériaux additionnels introduisent
d'importantes pertes d'insertion qui les rendent inutilisa-
bles pour le filtrage de signaux dans la bande K dans
les applications a forte puissance, comme par exemple
dans les multiplexeurs de sortie, de type Omux.
[0011] Par conséquent, en matiére de filtrage de si-
gnaux en bande K, on n'utilise actuellement que des dis-
positifs du premier type qui sont limités par des contrain-
tes dimensionnelles.

[0012] L'invention a donc pour but d'améliorer la si-
tuation.
[0013] Elle propose a cet effet un dispositif de filtrage

de signaux en bande K, constitué d'une cavité réson-
nante munie d'un résonateur diélectrique réalisé dans
un matériau diélectrique non compensé en températu-
re.

[0014] On entend ici par « matériau diélectrique non
compensé en température » un matériau diélectrique
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constitué d'un matériau de base dépourvu de matériau
additionnel chargé d'assurer la compensation en tem-
pérature.

[0015] Dans un mode de réalisation particulierement
avantageux, la cavité présente une forme sensiblement
cylindrique circulaire de diamétre intérieur compris en-
tre 20 et 30 mm et présentant une hauteur comprise en-
tre 10 et 25 mm.

[0016] L'invention propose également un multi-
plexeur de signaux en bande K équipé d'au moins un
dispositif de filtrage du type de celui présenté ci-avant.
Par exemple, ce multiplexeur est de type en épi a dis-
positifs de filtrage quatre péles.

[0017] L'invention est particuliérement bien adaptée,
bien que de fagon non limitative, au filtrage de signaux
en bande Ku.

[0018] D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a I'examen de la description dé-
taillée ci-aprés, et du dessin annexé sur lequel I'unique
figure illustre de fagon schématique un exemple de réa-
lisation d'un dispositif de filtrage selon l'invention.
[0019] Le dessin annexé pourra non seulement servir
a compléter l'invention, mais aussi contribuer a sa défi-
nition, le cas échéant.

[0020] L'invention a pour objet de permettre le filtrage
de signaux en bande K, notamment dans les applica-
tions dites a forte puissance.

[0021] Sur l'unique figure se trouve illustré un exem-
ple de réalisation d'un dispositif de filirage F selon I'in-
vention. Un tel dispositif de filtrage F peut étre par exem-
ple intégré dans un filtre, lui méme intégré, par exemple,
dans un multiplexeur en épi a filtres quatre poles. Il est
rappelé qu'un filtre est généralement constitué de plu-
sieurs dispositifs de filirage F séparés les uns des autres
par un iris (ou analogue). Le multiplexeur en épi est par
exemple de type « Omux » (ou « Output multiplexer »)
et ses filtres sont par exemple dédiés au filtrage de si-
gnaux dans la bande Ku.

[0022] Bien entendu, le dispositif de filtrage F, selon
l'invention, peut étre intégré dans d'autres types d'équi-
pement que ceux précités.

[0023] Selonl'invention un dispositif de filtrage F com-
porte une cavité résonnante CR, par exemple de forme
tubulaire (cylindrique circulaire), logeant un résonateur
diélectrique RD réalisé dans un matériau diélectrique
non compensé en température.

[0024] Onentendici par « matériau non compensé en
température » un matériau dépourvu de matériau addi-
tionnel destiné a compenser les variations de la fré-
quence de résonance en fonction de la température.
[0025] |l est important de noter que l'invention n'est
pas limitée a ce seul type de cavité résonnante CR. Elle
concerne également les cavités résonnantes de section
transverse rectangulaire ou elliptique.

[0026] Le dispositif de filtrage F comprend un corps
guide d'onde comportant une paroi latérale PL, qui
s'étend suivant une direction longitudinale OX et délimi-
te la cavité résonnante CR avec des premiére P1 et se-
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conde P2 parois d'extrémité opposées et sensiblement
contenues dans des plans transversaux YZ (perpendi-
culaires a la direction OX).

[0027] La cavité résonnante CR étantici de forme cy-
lindrique circulaire, la paroi latérale PL définit donc un
cylindre circulaire tandis que les premiére P1 et secon-
de P2 parois d'extrémité sont en forme de disque. Les
parois latérale PL et d'extrémité P1 et P2 sont préféren-
tiellement réalisées en aluminium.

[0028] Le résonateurdiélectrique RD est par exemple
réalisé en alumine (Al,O3) dépourvue de matériau ad-
ditionnel de compensation en température, et présen-
tant un coefficient de qualité (ou surtension) Q a vide de
I'ordre de 18500, lorsqu'il est intégré dans la cavité ré-
sonnante CR.

[0029] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée a ce
seul matériau diélectrique sans compensation en tem-
pérature. Elle concerne tout type de matériau diélectri-
que sans compensation en température, et notamment
les matériaux diélectriques a base de titanate de zirco-
nium ou de baryum, méme si ces derniers présentent
un intérét plus limité que I'alumine.

[0030] Le résonateur diélectrique RD illustré est en
technologie dite « plaque ». Il est solidarisé a la paroi
latérale PL par exemple a I'aide d'une technique de di-
latation différentielle par chauffage. Dans cet exemple,
la cavité résonnante CR est de type bimode (c'est-a-dire
qu'elle présente un mode de résonance a deux polari-
sations). Elle comporte par conséquent deux vis de ré-
glage VR1 et VR2, destinées a permettre un réglage fin
de chaque mode de polarisation, ainsi qu'une vis de
couplage VC, destinée a assurer le couplage entre les
deux modes de polarisation. Bien entendu, d'autres mo-
des de réalisation peuvent étre envisagés, et notam-
ment de type monomode.

[0031] Dans un mode de réalisation particulierement
avantageux, la cavité résonnante CR présente un dia-
meétre intérieur compris entre 20 et 30 mm, et une hau-
teur comprise entre 10 et 25 mm.

[0032] Dans ce cas, le résonateur diélectrique RD
présente par exemple un diametre compris entre 20 et
30 mm, et une épaisseur (ou hauteur) comprise entre 1
et 3mm. Les dimensions du résonateur diélectrique RD,
tout comme celles de la cavité résonnante CR définis-
sent la fréquence de résonance et le mode excité.
[0033] Par exemple, lorsque la cavité résonnante CR
présente un diameétre intérieur égal a environ 25 mm, et
une hauteur égale a environ 16 mm, et lorsque le réso-
nateur diélectrique RD présente un diameétre d'environ
25 mm et une épaisseur (ou hauteur) d'environ 2 mm,
on obtient une fréquence de résonance d'environ 12
GHz pour un mode excité TE 221 (mode de résonateur).
[0034] Un tel mode de réalisation permet de rempla-
cer un dispositif de filtrage du premier type (a cavité vi-
de) présentant un diamétre intérieur d'environ 25 mm et
une hauteur d'environ 46 mm. Ainsi, lorsque de tels dis-
positifs de filtrage sont implantés dans un multiplexeur
de sortie (de type Omux) en épi a filires quatre pdles,
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ils permettent un gain d'environ 120 mm suivant leur axe
longitudinal.

[0035] Afin de permettre a chaque dispositif de filtrage
F de supporter des variations de température liées a
I'environnement thermique et celles induites par des si-
gnaux présentant une forte puissance, I'une au moins
des parois d'extrémité P1, P2 délimitant sa cavité réson-
nante CR peut étre équipée d'un dispositif approprié de
compensation de variations dimensionnelles. De nom-
breux dispositifs de ce type sont connus de I'homme de
I'art, notamment dans les dispositifs de filtrage du pre-
mier type (a cavité résonnante vide). A titre d'exemple,
on peut notamment citer les dispositifs a déformation de
capot(s) (ou paroi(s) d'extrémité).

[0036] Bienentendu, unfiltre équipé d'un ou plusieurs
dispositifs selon l'invention peut étre utilisé sans dispo-
sitif de compensation additionnel dés lors que I'on peut
lui garantir une température sensiblement constante,
par exemple lorsqu'il est refroidi.

[0037] L'invention ne se limite pas au mode de réali-
sation de dispositif de filtrage et de multiplexeur décrits
ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe
toutes les variantes que pourra envisager 'hnomme de
I'art dans le cadre des revendications ci-apres.

[0038] Ainsi, on a décrit des dispositifs de filtrage
équipés de résonateurs diélectriques en alumine. Mais,
l'invention n'est pas limitée a ce seul matériau diélectri-
que sans compensation en température.

Revendications

1. Dispositif de filtrage (F) de signaux en bande K, a
cavité résonnante (CR), caractérisé en ce que la-
dite cavité résonnante (CR) est munie d'un résona-
teur diélectrique (RD) réalisé dans un matériau dié-
lectrique non compensé en température.

2. Dispositif de filtrage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ledit matériau diélectrique est
de l'alumine.

3. Dispositif de filtrage selon I'une des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que ledit résonateur dié-
lectrique (RD) est réalisé en technologie
« plaque ».

4. Dispositif de filtrage selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que ladite cavité réson-
nante (CR) présente une forme sensiblement cylin-
drique circulaire de diamétre intérieur compris entre
20 et 30 mm et présentant une hauteur comprise
entre 10 et 25 mm.

5. Multiplexeur de signaux en bande K, caractérisé
en ce qu'il comprend au moins un dispositif de fil-
trage (F) selon l'une des revendications précéden-
tes.
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6. Multiplexeur selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu'il est de type en épi a dispositifs de filtrage
quatre poles.

7. Utilisation des dispositif de filirage (F) et multi-
plexeur selon I'une des revendications précédentes
pour le filtrage de signaux en bande Ku.
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