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Résumé
La technologie SIW (Substrate Integrated 2. Présentation de la technologie SIW
Waveguide) offre des solutions de filtrage

De fagcon générale, un dispositif en technologie SIW
£est constitué d’'un guide d'onde a lintérieur duglee
signal ne se propage pas dans I'air mais dans hstraiti
Olediélectrique. Une fonction de filtrage peut étrdeoine
en formant des cavités a l'intérieur d’'un tel gui@es
cavités, ou résonateurs diélectriques, sont cos@ége
elles par des iris ou des plots métalliques. Caeite
deuxiéme solution qui sera employée ici, pour
conception des filtres étudiés car elle diminue
difficulté de réalisation et limite la fragilité déa
structure.

La réalisation d'un tel filire est détaillée par la
synthése de N.Marcuvitz [1] et des solutions
d’intégration sont proposées par D. Deslandeq32],

Apres avoir défini I'ordre du filtre, les longueutdss

Les matériaux céramiques actuellement disponiblescavités et les diamétres des plots métalliques sont
sur le marché proposent des caractéristiques thiélges  calculés a partir des spécifications électriquégufié 1).
pertinentes pour la conception de dispositifs pssi Afin d’estimer la réduction que I'on pourra atteiad
Certains d'entre eux atteignent de fortes permitév  yang cette étude, la Figure 2 présente une SUfEIPOS
relatives tout en présentant de faibles pertesdiéiues 4o geux filires équivalents (méme ordre, mémes
(tand < 0,001). lls se montrent également tres stab®s v fraquences), I'un congu a partir d'un substrat de
a-vis de la température, un critere primordial paar  yermittivité classique (Er = 9,9) et le second awec
filtre destiné a équiper la charge utile d'un diéelde  gypsirat de forte permittivité (Er = 90).
communications.

Cet article présente tout d’abord la technologi¢/ Sl f

hyperfréquence a fort facteur de qualité. Cependant
pour des fréquences de quelques gigahertz, le
dimensions d’un tel dispositif sont importantesestdent
son implémentation dans un équipement
télécommunications spatial délicate car 'encombeam
et le poids sont des enjeux majeurs. La solutiappsée
dans cet article consiste donc a utiliser un suddstr
céramique de forte permittivité, Er =90, de facon a
travailler avec de plus courtes longueurs d'onde.
L’exercice consistera ici a diviser par 8 ou 9 larface
d'un filtre existant en bande C, réalisé traditi@fiement
sur une alumine de permittivité Er = 9,9.

1. Introduction

. . . . o7 D % (o2
de fagon succincte, ainsi qu’un filtre congu sur un y/\’ 7/{ VA 712 . \
substrat céramique classique en alumine de pevititti : @ L ®
| L1 | L2 I L3 | L, =

Er=9,9. \ \ \ 1

La partie suivante sera consacrée a la miniatwisati . . , -
de ce filtre grace a I'emploi d’un substrat céramigle ~ Figure 1. Synthese d'un filtre SIW d'ordre 6
forte permittivité.

- . 35 mm

Deux prototypes ont été congus. Le premier est basi|
sur une structure identique a celle du filtre exist Le & =90
second est une solution techniquement moins comglex
réaliser, en dépit d'un encombrement légerement
supérieur. &=9.9

Tout en gardant un ceil sur les performances| 105 mm J
électriques, la conclusion confronte les gainsuefase  Figyre 2. Miniaturisation envisageable pour un

obtenus a partir des filtres réalisés.

filtre SIW d'ordre 6 en bande C
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3. Filtre & miniaturiser L'intérét de ce substrat a déja été démontré damsde
i ' o d’un filtre planaire [5] et il s’est montré trestiséaisant
Un filtre SIW d'ordre 6 a déja été realisé par ors des mesures en température avec une varigida

A. El'Mostrah [4]. Il s'agit d'un filtre repli€, awedes  fgquence centrale négligeable, inférieure & 5 MHz.
acces microrubans et un rétro-couplage entre ke@gesa

1 et 6. Il fonctionne a la fréquence centrale deHk 4.a. Réalisation d'un filtre SIW d'ordre 6 avec
avec une bande passante relative de 6,25 %. Ses per rétro-couplage

d’insertion et sa platitude sont respectivemer,d& dB

et 0,15 dB. Deux zéros de transmission améliorant s
réjection, le premier est situé a 3,8 GHz et fduume

Ayant pour but de mettre en évidence l'intérét des
substrats de forte permittivité, un filtre SIW dioe 6
. . N répondant aux mémes spécifications a été congu. Les
attgnuat!on de 38dB, le second a 4,28 GHz avec un?or?gueurs des cavités et Igs diamétres des pdsmgésa
attenuation de 51 dB. . i a partir de la synthése sont présentés dans le atafile

Le substrat utilisé est une alumine de | eg techniques de métallisation permettent diffiniet
permittivité Er=9,9, d'épaisseur 380 um et de ge réaliser des posts dont le diametre est inférieu
tar = 0,0003. Par comparaison avec I'équivalent 39 LM pour une épaisseur de substrat de 635 pon O
planaire, I'encombrement d'un tel filtre & 4 GHzt es peut constater que le plus petit percage nécesadime

important : 40 x 80,35 = 3214 mm?. conception du filtre est égal & d1 = 240 um.

Le rt_étro _couplage est introd_uit par une ligne Diametres des posts Tongueurs des caviles
conductrice située sur la face supérieure du #trisolée Permittivité (mm) (mm)
de la métallisation, par le dépbét d'une couche dl a2 d3 a4 | L1 12 L3

er=99 071 292 365 377 | 127 151 157

diélectrique de permittivité 2,9 (@ 1 GHz), d'épaigr o0 | 02 097 121 125 | 433 502 502

10 um et de tah= 0,026 (InterVia™) Cette opération a
pour but de créer des zéros de transmission amitéxi Tableau 1. Dimensions des filtres SIW d'ordre 6
de la bande passante et ainsi d'augmenter la ighedt congus sur des substrats de permittivité
s'agit de venir faire un couplage électrique enaven & =99 etg, =90

puiser le champ électrique 1a ou il est le plus, foest a
dire au centre de la cavité. Pour cela, on conndet
sondes coplanaires gravées au centre des cavig€ks v
ligne microruban réalisée sur la couche diélectriqu
InterVia™.

La surface du filtre est de 26,34 x 14,24 = 375 mm?
(Figure 4), ce qui représente une réduction de 88%a
surface du filtre existant, congu sur de |'alumide
permittivité Er = 9,9.

4. Conception de filtres SIW miniatures

26.34 mm
Le substrat sélectionné est du titanate de baryun _! |
néodyme, fourni par Trans-Tech. Sa permittivitétieda
est de 90 et il présente un date 0,0009 (@ 3GHz). Une
épaisseur de substrat de 635 um permet d'obtenir ul
coefficient de qualité de 300 (Figure 3), prochecdkui

du filtre existant (260). #
700 T T T T &

E = \
o : o 3 : Substrat Er = 90 (635 pm) Métallisation or (4 um)
R R Do : I - =
: : " : nterVia™ Er=2.9 (10 ym)
BOOF e e ', ................... e —— - ]

14.24 mm

600 : ;
==:Et =99, tanD = 3E-4 . 3
500 Er = 90 , 1anD = 9E.4 ........ " ...............

: : " . . . . . ,
o s g Figure 4. Représentation du filtre SIW d’ordre 6
300 e 1
,‘?' : :
2007 "" N N N T
oo : : :
100 g ...... ........... ................... ............. - Le flltre a pu étre réa“Sé et mesuré LeS résm
0 , , , , en accord avec la simulation sous HFSS. On a dénsta
0254 0.38 0.635 1 127 un décalage en fréquence de la réponse du filtre de
h (mm) I'ordre de +25 MHz qui correspondrait a une peririté

Figure 3. Estimation du facteur de qualit¢é en du substrat de 89 au lieu de 90 (Figure 5). Lesepert
fonction de [I'épaisseur des substrats d'insertion sont de 2,63 dB avec une platitude d&1

(@ 4 GHz)
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gain en taille obtenu en utilisant des substratSode
permittivité.
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Figure 5. Mesure et rétro-simulation (Er =89) du
filtre SIW d’ordre 6

4.b. Réalisation d’un filtre SIW d’ordre 8

L'utilisation d'une surcouche diélectrique de type
InterVia™ complexifie la réalisation du filtre, la
qualification spatiale de ce procédé n’est pas iaequ
Nous avons donc envisagé de nous affranchir de cett
derniere en concevant un filtre d'ordre supérieur Figure 7. Photographie du filtre SIW existant avec
(ordre 8) pour atteindre la réjection souhaitéesBéace les versions miniaturisées
est de 33,12 x 14,64 = 485 mmz. Cette solutiongmtés
donc un encombrement supérieur que celle proposég Remerciements
précédemment mais la miniaturisation reste corsidér
avec une réduction de la surface de prés de 85% par Nous tenons a remercier particulierement Monsieur
rapport au filtre sur le substrat de permittivit@.9 F. MECA de Thin Film Products pour la qualité et la

La réponse obtenue en mesure présente bien entendif€cision de ses réalisations ainsi que pour son
un peu plus de pertes (3dB) que son homologudmPplication surce projet.
d’'ordre 6, mais correspond tout aussi bien a laikition
HFSS (Figure 6). 7. Bibliographie
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Les filtres a cavité présentent un facteur de qualit
élevé mais leurs dimensions et leur poids sont exuuv
rédhibitoires lors de leur intégration dans un éyyst
embarqué, en particulier pour les applicationsiajesst

Nous avons proposé ici deux versions miniaturisées
d’un filtre SIW en bande C présentant une réductien
la surface de 85% pour le filtre d'ordre 8 et de
88 % pour l'ordre 6. La Figure 7 illustre a elle leele
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