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Résumé Nous proposons dans ce papier de montrer qu'au
Ce papier présente un exemple de filtre planaireéba travers d’'un exemple spécifique de besoin industiie
sur une topologie non conventionnelle associant desest possible, en les combinant, de tirer profit des

résonateurs hairpin et DBR. Ce concept a été clpmiar avantages de topologies particulieres.
repondre a une spécification particuliere en bare Nous proposons ici de regarder une topologie tte fil
Nous montrons de quelle maniére la topologie regenu jntégrant des résonateurs DBR [1] et Hairpin [2hsia
permet de répondre efficacement au probléme paseé, aque des cellules passe-bas aux accés [3-8]. Liasisoc
travers d'une conception et d'une réalisation en de ces résonateurs a pour but d'atténuer forteriesnt
technologie triplaque. S’agissant d’un besoin inde§  remontées parasites dans les bandes atténuéestdsg pa
nous effectuons ensuite une analyse de sensibilitglautre de la bande passante tout en conservariories
intégrant I'ensemble les dispersions technologiques niveaux de réjections au voisinage de celle ci.teCet
I'objectif visé est toujours atteint. solution a été choisie pour répondre efficacement a
spécifications que nous présentons dans la partie 2
1. Introduction

Quels que soient les domaines, gu'il s'agisse d’une2' Specifications
application télécom ou d’une application radawualité Les caractéristiques du filtre de bande passantk312
d'un équipement hyperfréquence est bien souveniGHz, présentées a la Figure 1 sont trés strictes. L
dépendant des performances des filtres qui I'équiipe spécifications requises sur I'amplitude sont les
L'objectif de ce papier est de montrer l'efficacké  suivantes : pertes d'insertion < 5 dB, platitude,s dB,
lintérét de topologies de filtrage planaire origeés et rgjections & 11 GHz et 14 GHz> 35 dB. Toutes ces
innovantes face a un cahier des charges nomspécifications sont résumées Tableau 1. On notera e

conventionnel présentant des contraintes tressf@te  outre de fortes contraintes sur la bande atténilgiet du
terme de réjection, de pertes, d’atténuation despc jusqu'a 24 GHz.

remontées parasites sur une tres large bande de

fréquence, de colt, d’encombrement et d'immunité au Spécifications
dispersions technologiques. Pertes dinsertions (dB) <10
Il existe de nombreuses solutions de filtrage en Platitude (dB) <05
particulier dan’s, [e domalqe _des, technolog|es.p|t.aea| Atténuation (dB) 0-10 GHz >0
sur la base d'éléments distribués. Si on se |Iralll§!. Atténuation (dB) 10-11 GHz S35
réponses passe-bande, on peut citer les topolagies - :
lignes couplées, combline, interdigitées, hairpiles Atténuation (dB) 14-15 GHz >35
topologies & stubs, en circuit ouvert ou en coudut, Atténuation (dB) 15-24 GHz >40
DBR ; les topologies & gaps .... Certaines topologies | Atténuation (dB) 16 GHz > 65
permettent de produire des réponses elliptiques, | Atténuation (dB) 17 GHz > 65
présentant des zéros de transmission, et/ou a TPG | Atténuation (dB) 20 GHz > 65
maitrisé. Cependant, I'abondance de solutions nagie Atténuation (dB) 21 GHz > 65

pas, malgré tout, de faire face a tous les protsemer
bien entendu chaque topologie a une spécificitgneret
la topologie universelle n’est pas de ce monde.

Tableau 1. Spécifications électriques.
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Figure 1. Spécifications du filtre 12-13 GHz

Outre les spécifications électriques, la technelagit
imposée. Le filtre que nous proposons doit étréiséa
sur substrat triplaque (Figure 2). L'épaisseur dostrat
est d’environ 50Qum et sa permittivité relative de I'ordre
de 4 ; a noter la couche de prepreg (couche de@pll
d’une épaisseur d’environ 1Q@n.

Figure 2. technologie triplaque utilisée

3. Filtre DBR-Hairpin d'ordre 8

Le filtre DBR-Hairpin d’'ordre 8 présenté Figure 3,

2042

Figure 3. Masque du filtre DBR-Hairpin d'ordre 8
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Figure 4. Simulation électromagnétique et mesure

4. Analyse de sensibilité

L'analyse de sensibilité est une étape trés
importante dans I'étude et le choix de la topolodée
filtre. En effet, dans le cadre d'une productiogrande
échelle il est nécessaire que le filtre valide éetinent
les spécifications, et ceci quelles que soient
dispersions technologiques. Le choix de la topeloami
été aussi spécifiquement fait pour éliminer les vdont

les

associe quatre résonateurs DBR et quatre résosateufa tolérance sur leur position est trop importante.

Hairpin, ainsi que des filtres passe-bas aux acces.

L’encombrement du filtre est de 26,00 x 7,30 fr
sera simulé avec Momentum (Agilé¥y. Un simulateur
de ce type est suffisant. Il n'est pas nécessairéaile
appel a des outils 3 D qui n'apporteront pas beapco
plus de précision et qui sont surtout trés gourraasm
temps de calcul. Travailler avec des outils de kitian
rapide est une réelle nécessité, dés qu'il s'agiaite de
I'optimisation. La figure 4 présente la comparaisoire
la simulation électromagnétique (EM) et la mesuUEde

La figure 5 présente la comparaison entre la
simulation électromagnétique (EM) et la simulation
circuit. Cette comparaison, nous permet de vallder
modeles utilisés en simulation circuit, en effey & tres
peu de difféerence entre la simulation circuit et la
simulation électromagnétique. Elle nous permetiaiess
réaliser une premiére étude de sensibilité suatation
des paramétres technologiques (hauteur des difé&ren
couches de substrat, permittivité, précision de/ge),
afin d'identifier les cas les plus critiques augdu de la

montre un bon accord malgré un décalage en fréguencréponse électrique du filtre (Figure 6). A parte dette

dd a des dispersions technologiques. De plus ladig

confirme une forte atténuation de plus de 40 dB dessensibilité

remontées parasites en basses fréquences et die@Bis
dB en hautes fréquences. L'objectif recherché aaani

étude en circuit, nous avons donc réalisé l'anabrse
du fitre a partir de simulations
électromagnétiques, en utilisant les parametres
technologiques les plus critiques sur la réponsélie.

de la suppression des remontées parasites est domCes résultats sont présentés Figure 7 et compapés a
atteint, tout en conservant des fortes réjections a spécifications et a la réponse EM nominale. Les

voisinage de la bande passante. Le tableau 2 résesne
performances électriques atteintes en
électromagnétique et en mesure.

spécifications sont toujours atteintes, méme dassas

simulationles plus critiques. Bien entendu les exigenceselless

ci, bien que strictes, sont suffisamment raisorempbur
que I'objectif final soit atteint.



Simulations Mesures Spécifications
électromagnétiques

Pertes d'insertions (dB) 4.26 4.635 <10
Platitude (dB) 0.75 0.65 <05

Atténuation (dB) 0-10 GHz > 45.09 >40.48 > 40
Attenuation (dB) 10-11 GHz >50.89 > 45.68 > 35
Atténuation (dB) 14-15 GHz > 48.63 >41.92 >35
Atténuation (dB) 15-24 GHz > 65.69 >72.58 > 40
Atténuation (dB) 16 GHz 114.91 72.58 > 65
Atténuation (dB) 17 GHz 113.69 89.66 > 65
Atténuation (dB) 20 GHz 102.45 80.87 > 65
Atténuation (dB) 21 GHz 124.43 79.28 > 65

Tableau 2. Résumé des performances électriques.
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Figure 5.Simulations circuit et électromagnétique
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Figure 6. Analyse de sensibilité circuit.
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Figure 7. Analyse de sensibilité électromagnétique

5. Conclusion

Ce papier propose une solution de filtrage

originale devant répondre a une spécification palitre

en bande Ku. La solution proposée, basée sur la
combinaison de plusieurs résonateurs (des résemateu
DBR et hairpin), et l'intégration de fonctions padsas
permet de satisfaire le besoin. Une solution dpsi
n'aurait pas permis datteindre ce niveau de
performance.
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