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Résumeé solution étant d'utiliser deux filires séparés, pour la

Ce papier présente un filtre passe-bande d'ordre 4bande basse d'utilisation de I'ULB et un autre paur
pour une application ultra large bande (partie basse bande haute. C'est cette derniére solution quirsteaue
du spectre ULB) entre 3.1 et 4.175 GHz. Il integne dans le cadre de notre étude, en se concentrant
topologie hybride basée sur des éléments localtés précisément sur le filtre en bande basse entre 8t16
distribués en technologie IPD. L'objectif est debt 4.75 GHz. La technologie IPD est choisie dans ledeu
une solution miniature a bas co(t et peu sensibie a répondre aux contraintes de co(t et de miniatimisat
dispersions technologiques. De plus, ce filtreisdildes  [2]. Cependant, cette technologie est trés limitde
techniques de couplages entre stubs afin daméliare terme de fréquence d'utilisation. En effet, I'séilion de
réjection en haute fréquence ou la spécification structure coupe bande en hautes fréquences (HF)
électrique est trés critique. Une étude de sentdldlera  nécessite des capacités de faible valeurs tréhiensix
présentée afin de valider le comportement de cettedispersions technologiques. Hors, dans le cadreette
topologie face aux dispersions technologiques et unétude la protection des fréquences adjacentesL® |'U

exemple de réalisation sera présenté. implique une limitation trés forte des émissiongsho
bande surtout en hautes fréquences. Cette variation
1. Introduction technologique et cette contrainte électrique naitspas

compatible avec la reproductibilité du filtre. Ljebttif de

La recherche constante de nouvelles applications ete papier est donc de montrer l'intérét d'assoté
de nouveaux usages implique une évolution desiisiv  glements localisés avec des technologies distribdée
lices au domaine des telécommunications afin deyype ligne micoruban sur des spécifications palitices
satisfaire un marché des communications de plygen  pour des applications en bande basse de la banBe UL
exigeant en terme diinnovation. C'est dans ce EEte | e phut étant d'obtenir un filtre miniature, perf@mn en
que l'application Ultra Large Bande (ULB) est apar  terme de réponse électrique et peu sensible aux
C'est un systeme de transmission radio a trésdehit  gispersions technologiques.
pour des portées relativement faibles. Le dévelome Téléphone
de cette technologie a été surtout motivé depués lgu potable Bluctooth e
Federal Communication Commission (FCC) a autorisé
['utilisation de la bande de fréquence 3.1-10.6 GHz
Cependant dans cette bande de fréquence il exésde d

des applications sans fils (WLAN) incluant la WHtec Ty L5 Gande

le standard IEEE802 entre 5.15 et 5.825 GHz (Fidglre puation i

Une solution pour faire coexister ces deux systéasts

d'utiliser un filtre large bande intégrant un #ltcoupe 08 217 24 31 5158 106

FREQUENCE (GHz)

bande. Dans la littérature on retrouve de nombeeuse
solutions de filtrage pour cette application notaentren  Figure 1. Spectre de fréquence d'utilisation des
technologie planaire. Ce sont des solutions deedilt applications ULB.

basées sur des éléments distribués (stubs en teircui

ouvert ou stubs en court-circuit) mais aussi ssrfiees 2. Spécifications

a lignes couplées [1]. Elles permettent d'obtergr d

bonnes performances électriques mais aussi uneebon . .
reproductibilité du filtre. Cependant, ces solusicsont %'168 - 4.752 GHz sont présentées dans |e tabldzes|

trés encombrantes et ne sont pas adaptées auxllesuve spécifications sont trés str_icte_s au niveau (_jtéhaation
générations de systemes de communication ou I£n hautes fréquences qui doit étre supérieur aBLa d

miniaturisation est une contrainte trés sévére. alutee

Les spécifications du filtre ULB de bande passante
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5.15 GHz mais aussi au niveau de l'encombrement du. Etude en sensibilité

filtre qui ne doit pas dépasser 4 x 3 fnm

TABLE |
SPECIFICATION DU FILTREULB

Pertes
d'insertions
(dB)
<24

Atténuation
5.15-6.00
GHz (dB)

>15

Atténuation

0-2.5 GHz
(dB)
>15

Encombrement
(mm?)

Fréquence
(Ghz)

Spécifications | 3.168-4.752 4x3

3. Présentation de la topologie

le filtre ULB d'ordre 4 présenté sur la figure 2 es
basé sur une solution de filtre DBR modifié [3].elt

Afin de valider la topologie du filtre, nous étud®
I'influence des variations des parameétres techigpieg.
En effet, dans le cadre d’'une production a gramntelé
il est nécessaire que le filtre valide entiérententes les
spécifications, et ceci quelles que soient leset&Epns
technologiques. L'étude ce filtre & montré quevldsurs
des capacités ont le plus d'impact sur la répondétik,
seuls les résultats de variations de celles cinsatonc
présentés ici. La sensibilité du filtre a été gs@lgrace a
une simulation hybride (Figure 4). La partie distée du
filtre est simulée électromagnétiquement sous
Momentuni™ et la partie localisée est simulée en circuit

associé a deux résonateur LC (L1=0.48 nH etsous ADS™ grace au design kit de STMicroelectronics.

C2=6.5 pF), en entrée et en sortie du filtre. Des ptieux
capacités (C01= 1.17 pF et C1=0.57 pF) sont utiisé
respectivement comme adaptation

Ceci permet de bien prendre en compte les varition
maximum et minimum de la valeur des composants en

d'impédance efonctions des dispersions technologiques connues. L

contr6le des remontées parasites en hautes fréemiencfigure 5 montre I'ensemble des résultats des stinok

[4]. Cette topologie comprends aussi un filtre Dual

hybrides comparé aux spécifications. Cette étudmete

Behavior Resonator (DBR) d'ordre 2 composé de dewde confirmer la faible sensibilité du filtre en kes

stubs
transmissions en hautes fréquences et de deux déros

impliguant un contrdle de deux zéros defréquences ou la réjection du filtre est trés quiéi, grace

a la partie distribuée du filtre DBR. Par contréiltee est

transmission en basses fréquences réalisés a partplus sensible en basses fréquences a cause demntdém

d'éléments localisés (Lbf=1.68 nh et Cbhf=3.65 pfa .
topologie a été optimisé avec le logiciel de siriata

localisés nécessaires a la mise en oceuvre des déros
transmissions BF du filtre DBR. De plus l'adaptatau

ADS™ permettant d'obtenir les valeurs des élémentsfiltre varie aussi a cause des éléments localis&srde

localisés. De plus un couplage distribué a ététéjdu
l'extrémité des stubs HF afin de rapprocher un z&ro
transmission de la bande passante la ou la réjeesb
critique. La réponse électrique de ce filtre egtspntée
Figure 3. On note une remontée parasite a 1.8 Gliz q
sera supprimée par la suite.

Filtre DBR d'ordre 2

Zéros de transmission distribué
en hautes fréquences

/—H

Couplage
Résonateur disIv:):lgé

localisé 2

Résonateur
localisé 2

Zéros de ransmission localisés
en basses fréquences

Figure 2.

Topologie localisé/distribué du filtre ULB
(bande basse).
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Figure 3. Simulation idéale du filtre ULB (bande

basse).

et de sortie. Apres le choix de la topologie la msoi
sensible, l'optimisation électromagnétique a éfisée.

Filtre DBR d'ordre 2

Zéros de transmissions

s
Hautes fréquences
EM

Eléments distribués|
du filtre DBR
d'ordre 2

Simulation circuit

Eléments localisés
dentrée

[Eléments localisés|
du filtre DBR
d'ordre 2

Port1 (- |0 Port2

Eléments localisés
de sortie

Configuration de la simulation hybride utilisée
pour I'étude en sensibilitédu filtre

Figure 4.

Spécifications
Simulation initiale

Simulation-avec une
variation maximum des
capacités

Simulation avec une
variation minimum des
capacités

dB(S21), dB(S11))

Fréquence (GHz)

Figure 5. Simulations hybrides de I'étude en sensibilité
du filtre

5. Description de la technologie IPD

Le filtre est réalisé sur une technologie thin-filRD
de chez ST microelectronics avec 3 couches de métal
Les éléments distribués et localisés sont réaéspartir
de ces couches. La configuration technologiquelB®|
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m1=-40.93 dB
1=5.95 Ghz

m2=-41.14 dB
2=6.01 Ghz

(Figure 6) n'est pas classique pour un simulateur

électromagnétique tel que Momentum, il a donc fallu 0 —
faire plusieurs essais afin de paramétrer au mleax . S SimulationEM
différentes couches de la technologie IPD dans le o jg:
simulateur. Cette opération de calibration du sataar, %_207
est longue et fastidieuse, mais absolument nécéssai T 5|
:—T.go,
o
Bonding pad ¢ -35—
Passivation % -40—
O N N 45—
Meta1 _50 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
0 1 2 3 4 5 6 7
Glass Substrate B
Fréquence(GHz)

IPD Figure 9. Comparaisons mesures et simulations
électromagnétique de la partie distribuée
du filtre

Figure 6. Description de la technologie
implanté sur circuit imprimé

De plus cette technologie n'est pas vraiment adapté
aux solutions microruban, en effet elle n'utilisespe 6. Résultats expérimentaux
plan métallique sous le substrat de verre. |l fdoic
utiliser en réalisation le métal du circuit imprim@émme

masse et de_s fils de ereb_ondm_g relies a cetésse. expérimentaux a la figure 12. Ces résultats monhtiea
A’fm_ O,'e vallder_ cet’Fe gonflguratlon_ nous _a\{(_)ns donc compacité du filtre avec un encombrement de 4.11x2.8
réalisé un premier circuit avec des lignes dlsHe_tm Le mn?, et une trés bonne corrélation entre les mesures e
masque, la photographie et la comparaison degeg simulations. Ceci permet de valider le choixlae
simulations EM et des mesures sont preésenteegopologie de filtre en particulier sur sa sensidilen
respectivement figures 7, 8 et 9. Les premierslt@#su  phaytes fréquences et sur ses performances éleriqu
montrent une bonne correspondance entre la mesl&e e mais aussi notre configuration de simulation.

simulation EM, la variation de la position du zémes Masque Momemtum (Simulation EM)

transmission en HF est du a une variation de la
permittivité du substrat.

Le masque et la photographie du filtre final sont
présentées a la figure 10 et 11 et les résultats

Masque Momentum de la partie
distribuée du filtre (Simulation EM) - acces alamasse
A (Simulaton circult)

]l =L
| |
“ “ Ponlﬁj

1] [
(Simulation circuit) (Simulation circuit)
wwirebonding
A (Simulation circuit)

(_A_\
PortlB: ( ‘ :EIPonz Figure 10. Masque du filtre simulé EM

- accés a la masse
« wirebonding
(Simulation circuit)

Al wwirebonding

« accés alamasse (Simulation circuit)
« wirebonding

(Simulation circuit)

==/

«accés & lamasse
« wirebonding
(Simulation circuit)

Figure 7. Masque de la partie distribuée du filtre
simulé EM

Figure 11. Photographie du filtre

Figure 8. Photographie de la partie distribuée du
filtre
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m4=-1.95 dB.
14=4.7 Ghz

m5=-15.53 dB
15=5.14 Ghz,

m1=-19.37 dB
f1=2.5 Ghz

m2=-394dB || m3=-1.08dB
2=3.18 Ghz 13=4.02 Ghz

51 | I
-10—| | |
15—+ - — — — — — = | —
-20—|
-25—{
-30—
-35—{
-40—|
-45—|
50—

dB(S21), dB(S11)

Fréguence (GHz)

Figure 12. Comparaisons mesures et simulations
électromagnétique du filtre

7. Conclusion

Ce papier présente une nouvelle topologie de filtre
originale hybride localisée/distribuée. Notre tiava
consisté a déterminer la meilleure topologie potivan
répondre a la fois aux contraintes de miniatuiaseét de
sensibilité aux dispersions technologiques, en dsaut
fréquences, tout en respectant un cahier des aharge
assez stricte pour une application Ultra Large bahds
résultats expérimentaux ont validé cette étude.
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