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1. Introduction

Parmi les nombreuses topologies de filtres décrites dans la littérature, la topologie Dual Behavior Resonator (DBR)
apporte de nombreux avantages [1]. Elle permet un contrdle indépendant et simultané de la fréquence centrale et des
bandes atténuées adjacentes. Ses caractéristiques particulieres, ses degrés de liberté et sa souplesse, lui permettent de
répondre aisément a des spécifications électriques séveres. Toutefois, comme pour les autres topologies classiques de
filtres a stubs, un phénomeéne n’est pas pris en compte dans la synthése : il s’agit des couplages de proximité
apparaissant de facon fortuite entre les résonateurs adjacents ou non adjacents. Ces couplages non pris en compte par les
syntheses traditionnelles influent beaucoup sur la réponse électrique des structures, et peuvent €tre de surcroit de
nouveaux parametres de réglage. Ce papier est consacré a ’exploitation des phénomenes de couplage pour améliorer les
performances de la topologie DBR. Cela nécessite de définir et de mettre en ceuvre des techniques de syntheése adaptées
pour maitriser ces phénomeénes.

II. Présentation de ’analyse matricielle d’un filtre DBR sous forme nodale

DBR est le terme générique désignant un résonateur a comportement dual. Un résonateur DBR est 1’association en
parallele de deux structures coupe-bandes différentes (de méme nature généralement mais présentant des
caractéristiques électriques différentes [1]). La structure coupe-bande peut-€tre un stub uniforme ou a saut d'impédance
présentant des terminaisons en circuit ouvert (CO) ou en court-circuit (CC). Un filtre passe-bande DBR a stub en
circuit-ouvert est constitué par des résonateurs DBR et des inverseurs d’admittance quart d’onde. Le probleme du DBR
est plus complexe qu’il peut y paraitre. Contrairement aux structures classiques, la réponse de la topologie DBR
présente un nombre de zéros de transmission deux fois supérieur au nombre de pdles et les lignes de transmission ne se
comportent pas comme des éléments localisés ce qui rend difficile son analyse par des méthodes classiques. Il s agit
alors de définir une technique de synthése la plus compléte possible pour concevoir des filtres DBR en y intégrant les
couplages de proximité. Nous avons privilégié une méthode sous forme matricielle pour modéliser le comportement
électrique du filtre et pour exploiter les couplages entre résonateurs, mais aussi plus finement, entre les stubs qui le
composent. Nous créons un réseau électrique (cf. Figure 1) qui peut étre entierement défini par une matrice nodale (non
présentée dans ce résumé). Afin de simplifier I’analyse, les inverseurs d’admittance quart d’onde peuvent étre
remplacés par des inverseurs d’admittance idéaux (indépendants de la fréquence) dans I’hypothése de travail ou la
bande passante du filtre est étroite.

II1. Mise en application de la méthode de conception de filtres DBR a couplages croisés

Pour valider notre méthode d’analyse, nous nous intéressons a la conception d’un filtre DBR symétrique d’ordre 3 a
stubs en circuit-ouvert dont les caractéristiques sont une fréquence centrale égale a 4 GHz, une bande passante relative
de 10% et un zéro de transmission a 4,5 GHz. Ce filtre répond a des spécifications arbitraires fixées de telle sorte
qu’elles ne puissent pas étre atteintes a partir de la synthese classique d’un filtre DBR, sur une technologie de type
microruban. A partir des spécifications du gabarit et de la synthése DBR, nous constatons que pour atteindre la réjection
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a 4,5 GHz les impédances caractéristiques des résonateurs ne sont pas réalisables en technologie microruban. L’ objectif
est alors de déterminer les couplages a apporter au filtre qui permettront de satisfaire les spécifications requises. Tout
d’abord, nous modifions les positions des zéros de transmission des stubs concernés, pour que le filtre soit réalisable
technologiquement. Pour simplifier le probléme, nous choisissons des résonateurs identiques, c’est-a-dire que les zéros
de transmission sont tous positionnés a la méme fréquence. Parmi les nombreuses configurations de couplage possibles
pour satisfaire aux spécifications, nous avons choisi celle présentée a la Figure 2a. Les réponses €lectriques des
configurations (avec des impédances caractéristiques réalisables) avec et sans couplage sont montrées a la Figure 2b.
L’étape suivante consiste a concevoir physiquement le filtre en associant a un couplage négatif ou positif un
couplage de type « lignes couplées ». Par analogie avec les travaux de Hong et Lancaster [2], un couplage négatif
(couplage électrique) est crée lorsque les stubs de résonateurs différents sont couplés au niveau de leurs extrémités [3].
De maniere similaire, le couplage positif (couplage magnétique) est crée lorsque les stubs de résonateurs différents sont
couplés au niveau de leur base. La derniere étape de la conception est illustrée dans la Fig. 3a par le masque du filtre
final gravé sur un subtrat d’alumine (g, = 9,9, h = 254 um). Nous pouvons distinguer le couplage électrique (couplage
négatif) et le couplage magnétique (couplage positif). Ce filtre a été réalis€ et mesuré (Fig. 3b). Malgré un léger
décalage en fréquence lié aux dispersions de 1’alumine, les réponses expérimentales et électromagnétiques présentent un
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Figure 1 : Filtre DBR d’ordre 3.
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Figure 2 : (a) Configuration de couplage possible. (b) Simulations théoriques (matrice nodale) de filtres d’ordre 3 avec
et sans couplage.
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Figure 3 : (a) Masque du filtre passe-bande DBR d’ordre 3. (b) Simulation (Momentum) et résultats de mesure.



IV.Conclusion

Le théme de ce papier concernait 1’exploitation des couplages de proximité apparaissant dans les topologies de
filtres DBR, pour concevoir des structures de filtrage plus performantes. La topologie DBR présente de nombreux
avantages, néanmoins sa représentation matricielle sous une forme a la fois compléte et exploitable est difficile, eu
égard notamment a la dépendance en fréquence des résonateurs. Nous avons alors posé les bases d’une méthode
matricielle intégrant les couplages des la synthése. Afin de valider et montrer la flexibilité de notre approche matricielle
ainsi que notre démarche de conception, nous avons étudié et réalis€ un filtre DBR utilisant des couplages inter-
résonateurs intéressants. L’introduction de ces couplages permet de répondre au cahier des charges, impossible a
réaliser en leur absence.
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