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Résumé 

Dans cet article, une méthodologie basée 
uniquement sur la théorie est présentée pour faciliter 
la conception d’un filtre passe-bande en technologie 
SIW creux. Le filtre d’ordre 5 type Tchebychev et 
couplage par IRIS est montré pour valider la 
méthodologie. 
 
1. Introduction 

Récemment, les filtres en technologie guide d’onde 

intégré au substrat (SIW) attirent de nombreuse recherche, 

grâce à la compromise de performance entre le guide 

d’onde métallique (RWG) et circuit imprimé (PCB) [1-3]. 

La technologie SIW creux est présentée meilleure 

performance que la technologie SIW [4]. Elle a appliqué 

pour concevoir le filtre [5]. 

Cependant, il n’y a pas encore une méthodologie claire 

et performante pour calculer les dimensions du filtre. Dans 

la perspective de faciliter la conception de filtre en 

technologie SIW et SIW creux, cet article présente une 

méthodologie basée uniquement sur la théorie dans la partie 

II et valider par la simulation dans la partie III. La partie IV 

va conclure ce travail. 

 

2. Méthodologie 
La méthodologie proposée est basée sur deux méthodes 

combinées pour calculer l’impédance normalisée de chaque 

fente IRIS comme la topologie dans Fig. 1. Dans cette 

figure, 𝑤𝑖  et 𝐿𝑖 représentes l’ouverture et la longue 

physique de la cavité. 

 

 
Fig. 1.  Topologie de filtre basé sur la technologie SIW 

  

Le diagramme de méthodologie est présenté dans Fig. 2. 

Cette méthodologie est une procédure de trois étapes. Elle 

est basée sur la comparaison de l’impédance obtenue par 

[6] et [7]. 

 

 
Fig. 2.  Le diagramme de la méthodologie. 

A. Étape 1: Calcul de l’impédance normalisée basé sur le 

modèle K-inverter. 

Chaque fente IRIS de la Fig. 1 est représentée par un 

modèle K-inverter équivalent [6] comme sur la Fig. 3. 

 

 
Fig. 3.  Le modèle K-inverter équivalent. 

 

L’impédance normalisée est donc calculée comme les 

équations (1) ci-dessous [6] où 𝑛 est l’ordre du filtre, 

𝜆𝑔0, 𝜆𝑔1, 𝜆𝑔2 sont respectivement la longueur d’onde guidée 

SIW correspondant à la fréquence centrale, la fréquence 

inférieure et la fréquence supérieure du filtre, 𝜔𝜆 est la 

bande passante fractionnée, 𝑔𝑖 sont les éléments passe-bas 

type Tchebychev. 
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B. Étape 2: Calcul de l’impédance normalisée basé sur la 

méthode de Marcuvitz. 

Dans [7], Marcuvitz a présenté la relation de l’inductance 

normalisée 𝑗𝑋/𝑍0 et la dimension de la fente IRIS comme 

illustrée sur la Fig. 4.  
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Comme la largeur du guide d’onde 𝑎 et le gabarit du filtre 

sont fixés, la fonction 𝑋/𝑍0  =  𝑓(𝑎, 𝑤, 𝜆, 𝜆𝑔) devient une 

fonction croissante 𝑋/𝑍0 = 𝑓(𝑤), où 𝜆 et 𝜆𝑔 sont 

respectivement la longueur d’onde dans diélectrique et la 

longueur d’onde guidée comme Fig. 5. 

 

 
Fig. 4.  La fente IRIS et le circuit équivalent. 

 

C. Étape 3: Comparer les deux impédances normalisées 

afin d’obtenir la dimension du filtre. 

À partir de l’impédance normalisée obtenue par [6], il est 

possible de calculer l’ouverture de la fente IRIS équivalente 

basé sur le modèle K-inverter [7] comme illustrée sur la Fig. 

5. Grâce à la dépendance monotone, il est possible d’utiliser 

un algorithme de recherche avec l’aide d’ordinateur. 

 

 
Fig. 5.  L’impédance normalisée en fonction de dimension de 

l’ouverture par la largeur du guide SIW. 

a = 7.04 mm, 𝑓1 = 30 GHz, 𝑓2 = 31 GHz, 𝜀𝑟 = 1.00059, Lar = 0.1 dB. 

 

Dès que la largeur de l’ouverture 𝑤𝑖  est trouvée, nous 

pouvons calculer la longueur électrique 𝜙 et la longueur 

physique de la cavité 𝐿𝑖 par équation (2) ci-dessous [6].  
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3. Conception d’un filtre basé sur la technologie 

SIW creux 
Pour la validation de la méthodologie proposée, un filtre 

d’ordre 5 type Tchebychev est choisi avec la bande passante 

de 30 GHz à 31 GHz, le ripple dans la bande passante est 

0.1 dB (S11 ≈ -16 dB). La topologie du filtre étudiée en 

technologie SIW creux est présentée sur Fig. 6. 

Dans le premier temps, les dimensions sont calculées par 

la méthodologie proposée dans le paragraphe II, pour le cas 

où tous sont en l’air à l’intérieur du guide SIW, les largeur 

𝑑, 𝑑𝑠 et 𝑑𝑝 sont 0 mm (Fig. 6). 

Dans le deuxième temps, les slab en RT6002 avec la 

largeur 𝑑𝑠 de 0.508 mm, 𝑑𝑝 de 1.397 mm sont ajoutées pour 

la tenue mécanique, et le IRIS est fixé de 0.381 mm pour 

lancer l’optimisation par le CST-Microwave Studio. 

 

 
Fig. 6. La topologie du filtre en technologie SIW creux étudiée 

 

Fig. 7 présente la comparaison des paramètres S entre le 

filtre avec les dimensions calculées théoriquement et le 

filtre optimal par logiciel. Comme elle est montrée dans 

cette figure, les résultats de la théorie et ceux obtenus par 

l’optimisation par la simulation sont bien accords. Le filtre 

obtenu a ordre de 5 et S11 < -14.5 dB pour la théorie 

et -20 dB pour la simulation. La méthodologie est donc bien 

validée. 

 
Fig. 7.  Paramètres S du filtre en technologie SIW creux obtenus par 

simulation et du filtre obtenus par le calcul théorique. 

 

4. Conclusion 
Cet article présent une méthodologie performante pour 

calculer les dimensions d’un filtre passe-bande dans la 

technologie SIW et SIW creux. Cette méthodologie basée 

est validée par la simulation. Elle permet de faciliter la 

conception des filtres en technologie SIW creux. 
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