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Résumé

Cette communication présente un nouveau
compromis entre le facteur de qualité a vide et la gamme
d’accord d'un résonateur coupe-bande accordable. Un
résonateur SW (Substrate Integrated Waveguide) est
utilise afin d'obtenir un facteur de qualité a vide
supérieur aux solutions planaires classiques. Une
solution originale d’'accordabilité est présentée, basée
sur un court-circuit équivalent qui permet de fermer la
cavité. L'accord en fréquence est obtenu grace a
I’utilisation d'une diode varactor qui modifie la position
de ce court-circuit équivalent. Un résonateur accordable
coupe-bande SIW a été réalisé et mesuré. Celui-ci
illustre ce nouveau compromis entre gamme d accord
(2 %) et performances électriques (facteur de qualité a
vide compris entre 130 et 140).

1. Introduction

Les résonateurs coupe-bandes accordables peuvent
étre caractérisés par leur gamme d'accord et leurs
performances électriques, ces derniéres étant quantifiées
par le facteur de qualité du dispositif. Il existe diverses
solutions pour implémenter des résonateurs coupe-bande
telles que celles basées sur des résonateurs diélectriques
ou encore celles basées sur des résonateurs planaires [1]
cependant, quelque soit la solution retenue, les
concepteurs font toujours face a un compromis entre
facteur de qualité et gamme daccord. Ainsi, les
résonateurs diélectriques présentent un fort facteur de
qualité avide et une gamme d’ accord relatif en fréquence
de quelques pourcents. Les résonateurs planaires
présentent une plus large gamme d’ accord mais souffrent
d'un facteur de qualité plus faible que celui des
résonateurs diélectriques.

Cette communication propose un  nouveau
compromis basé sur I’ utilisation d'une cavité résonante
SIW [2-5] accordée gréce & un varactor. Le facteur de
qualité de cette derniére est supérieur a celui d'un
résonateur & ligne de transmission planaire.
L’ accordabilité en fréquence est basée sur un court-
circuit équivalent, dont la position est contrblée
électriquement par une diode varactor. Ce court-circuit
équivalent est utilisé afin de fermer éectriquement la
cavité SIW. Ainsi, un résonateur coupe-bande accordable
SIW a été réalisé en bande X. Le dispositif ainsi que le
compromis entre le facteur de qualité et la gamme
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Figure 1.  Hlustration du résonateur coupe-bande SIW.

d’'accord sont décrits dans la section2. Enfin, les
mesures du résonateur coupe-bande accordable SIW sont
présentées dans la section 3.

2. Description et conception du résonateur
coupe-bande accor dable SIW

2.a. Sructurefixe en fréguence

La structure fixe en fréquence est basée sur celles
étudiées dans [6-7]. Le couplage entre la ligne de
transmission et la cavité est contr6lé par un saut
d’ impédance [7]. Le résonateur est composé d’ une cavité
résonante SIW qui est alimentée par une ligne de
transmission gravée sur la face supérieure, comme
illustré sur la partie centrale de la Figure 1. Ensuite, pour
anticiper I'intégration de I’ éément d'accord, décrit dans
la partie suivante, le résonateur doit ére modifié. Afin
d'intégrer le dispositif d'accord a la cavité SIW, certains
trous métallisés latéraux ont été écartés, créant ainsi deux
ouvertures symétriques et identiques de largeur p
(Figure 1).

Cependant, ces ouvertures ont un impact sur le
facteur de qualité a vide de la cavité [3]. Pour la
structure fixe en fréquence, I’évolution du facteur de
qualité a vide en fonction de la largeur normalisée p
(p/Ag) est représentée sur la Figure 2. Il convient de
souligner que le facteur de qualité a vide maximal est de
460, et ce dernier décroit lorsque I'ouverture p/ig
augmente.
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Figure 2. Facteur de qualité & vide du résonateur
SIW en fonction de I’ouverture p.
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Figure 3. longueur Isc normalisée en fonction de la
valeur de la capacité C.

Par conséquent, I’ ouverture normalisée p/Ag doit étre
correctement choisie pour maintenir un facteur de qualité
a vide, le plus élevé possible. Par ailleurs, le systéme
d’accord doit également étre considéré lors du choix de
lavaleur de p/Ag.

2b. Principe de fonctionnement
d accord

du systéme

Un nouveau dispositif d’accord a été concu afin de
modifier, grace a une commande électrique, la fréquence
de résonance du dispositif. Ce systeme d’accord est
illustré a la Figure 1, il est connecté de part et d’autre de
la cavité SIW a travers les ouvertures de largeurs p.
L’objectif est de créer un court-circuit électrique
équivalent et de I’utiliser en tant que condition de
fermeture de la cavité SIW. La variation de la position de
ce court-circuit équivalent implique un décalage de la
fréquence de résonance. Le dispositif d’accord est
contr6lé par un varactor connecté en série avec un stub.
Ainsi, autour de la fréquence de résonance, le stub et le
varactor sont alimentés par la cavité SIW. Alors, le
circuit-ouvert du stub raméne un court-circuit & une
distance électrique équivalente a un quart de la longueur
d’onde. La position de ce court-circuit équivalent est
donc contr6lée par le varactor et les paramétres du stub.

La position du court-circuit équivalent peut étre
déterminée mathématiquement en utilisant les équations
relatives aux lignes de transmissions: tout d abord,
I"'impédance Z1, indiqué sur la Figure 1, est calculée en
utilisant I’ éguation suivante (1) :
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Figure 4. Fréquence de résonance en fonction de
I’ouverture p et de la valeur de capacité.

Z1=-jZc/tan(p.1a) (1)

ou la correspond a la longueur de la premiére partie du
stub, f=2x/As est la constante de phase du stub, 1s, est la
longueur d’onde guidée dans le stub, et Zc est
I’impédance caractéristique du stub.

Ensuite, I'impédance du varactor est calculée avec
I’équation suivante (2) :

Zva=-j/CwO0 (2)

Au final, la position du court-circuit équivalent est
obtenue en utilisant I’équation (3) :

|sc= arc’[an(w)l (3)
Zc B

En se basant sur cette derniére équation, les
distances normalisées Isc (Isc/is) pour différentes valeurs
de capacités, sont illustrées sur la Figure 3. Nous
remarquons que pour différentes valeurs de C, la distance
Isc varie, et par conséquent, la position du court-circuit
équivalent varie également. Il faut noter que pour obtenir
une variation importante de Isc, la capacité C doit étre
choisie entre 0.1 pF et 1pF.

2.c. Compromis entre gamme d’accord et facteur
de qualité a vide

La Figure 4 montre la gamme d’accord réalisable
pour une ouverture normalisée p/Ag donnée, et pour
différentes valeurs de capacités C. La gamme d accord
est représentée pour une ouverture p/Ag donnée par la
différence entre chaque courbe de capacité. En
concordance avec la partie précédente, lorsque la valeur
de capacité est faible, Isc augmente, la taille de la cavité
réduit, et la fréquence de résonance augmente. Cela
confirme également la nécessité d’avoir une valeur de
capacité comprise entre 0.1 pF et 1 pF pour obtenir une
variation optimale de la fréquence de résonance. De plus,
il faut noter que plus I’ ouverture normalisée p (p/Ag ) est
large, plus la gamme d accord est grande. Néanmoins, il
convient de souligner que I’augmentation de la largeur
de I'ouverture normalisée p (p/Ag) a un impact négatif
sur le facteur de qualité a vide. Par conséquent, il existe
un compromis entre le facteur de qualité a vide et la
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gamme d'accord. Par la suite, en tenant compte des
données Figure 2 et Figure 4, nous avons choisis une
ouverture normalisée p (p/Ag) de 0.15, ceci afin de
maintenir un fort facteur de qualité avec une gamme
d'accord de 3%. La prochaine partie présente la
conception du résonateur coupe-bande accordable SIW.

2.d. Conception d'un résonateur

accordable SW

coupe-bande

Un résonateur coupe-bande accordable SIW a été
réalisé sur un substrat d’alumine de permittivité 9.6,
d’épaisseur 635 um et de tangente de pertes 3e-4. La
métallisation est de I'or d'épaisseur 4 um. La diode
varactor utiliste est une GMV9801 de la société
SKYWORKS dont la capacité varie entre 0.1 pF et
1.1 pF, pour une tension comprise respectivement entre
12V etOV.

3. Résultats expérimentaux

Le circuit réalisé est présenté dans la Figure 5. Le
circuit de polarisation pour I'alimentation DC a éé
implémenté gréce a des lignes de transmission. Le but de
ces derniéres est de découpler le signal DC et le signal
hyperfréguence en présentant a I’ extrémité du stub, une
condition de circuit ouvert (Figure5) dans la bande de
travail. Les simulations éectromagnétiques ont été
effectuées par ANSY S HFSS™ en intégrant le circuit de
polarisation ainsi que la résistance série du varactor. La
valeur de cette résistance est donnée & 2.5 Ohm par les
données du constructeur. Les paramétres S sont présentés
aux Figures 6 et 7. Les résultats de mesures sont en bon
accord avec la simulation en dépit de légeéres différences
qui peuvent étre expliquées par des dispersions
technologiques.

Les principales performances sont résumées dans le
Tableau I. Le facteur de qualité a vide est calculé avec
I’ équation (4) en utilisant I’ équation (5) :

__q
Q0= (1—51%) 4)
QI =FO/(AF 44) 5)

En simulation, le facteur de qualité a vide a été
évalué entre 105 et 115, et la gamme d'accord est
d’environ 3%. Les mesures montrent un facteur de
qualité avide entre 130 et 140 pour une gamme d’ accord
de 2%. Comme mentionné précédemment, les valeurs
correspondant au modéle du varactor et les dispersions
technologiques, peuvent expliquer les différences entre
simulation et mesure. Pour résumé, les mesures
présentent un facteur de qualité a vide légérement plus
fort que les simulations mais en contrepartie, la gamme
d’accord est plus basse. Néanmoins, cela constitue un
compromis original pour un résonateur coupe-bande
accordable.
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Figure 5. Photographiedu circuit fabriqué.
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Figure 6. Mesureset ssimulation EM en réflexion du
résonateur coupe-bande accordable SIW.
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Figure 7. Mesures et simulation EM en

transmission du résonateur coupe-bande accordable
SIW.

TABLE I
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES OBTENUES
EN SIMULATONS ET MESURES

FOmin FOmax Qo G,amme
(GHz) (GHz) d’accord
Simu. 10.02 10.34 115 - 105 31%
(1.1p) (0.1p)
Mesure 10.05 10.26 140 - 130 21%
(ov) (12v)
4. Conclusion
Cette communication présente un nouveau

compromis entre facteur de qualité a vide et gamme
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d’ accord d'un résonateur coupe-bande accordable. Le
principe d' accord est basé sur le déplacement d'un court-
circuit équivalent, dont la fonction est de fermer la cavité
SIW. La variation de la position du court-circuit
équivalent est obtenue grace a un varactor. Un prototype
en bande X a été réalisé et mesuré. Les mesures sont en
accord avec la simulation et montrent une bande
d’accord relative de 2 % et un facteur de qualité a vide
entre 130 et 140.

5. Bibliographie

[1] K.V. Buer and E.B. El-Sharawy, "A novel technique
for tuning dielectric resonators," |EEE Trans.
Microw. Theory and Tech., vol. 43, no. 1, pp. 36-41,
Jan. 1995.

[2] L. Dussopt, G.M. Rebeiz, "A very low phase noise
SiGe VCO at X-band frequencies," Dig. of Slicon
Monolithic Int. Cir. in RF Sys., pp. 219-221, Sept.
2001.

[3] D. Deslandes and K. Wu, "Single-Substrate
Integration Technique of Planar Circuits and
Waveguide Filters," |IEEE Trans. Microw. Theory
Tech., vol.51, no. 2, pp. 593-596, Feb. 2003.

[4] S. Sirci, JD. Martinez, M. Taroncher, and V.E.
Boria,, "Analog tuning of compact varactor-loaded
combline filters in substrate integrated waveguide,”
Eur. Microw. Conf., pp.257-260, Oct. 2012.

[5] J. Small,W. Irshad, and D. Peroulis, "A fast high-Q
X-band RF-MEMS reconfigurable evanescent-mode
cavity resonator,” |[EEE MTT-S Int. Microw .Symp.
Dig., pp.1-3, June 2012.

[6] li-Woo Lee, Seung-Hyun Han, Tae-Soon Yun, Hee
Nam, Seung-Yeon Oh and Jong-Chul Lee, "A New
Substrate Integrated Waveguide (SIW) Cavity
Resonator with Reflective Characteristic,” Asia-
Pacific Microw. Conf., pp. 1-4, Dec. 2007.

[71 Ahmad, B.H. and I.C. Hunter, "Design and
fabrication of a substrate integrated waveguide
bandstop filter,” Eur. Microw. Conf., pp. 40-42, Oct.
2008.

emes

XIX Journées Nationales Microondes, 3-4-5 Juin 2015 - Bordeaux

1138



	MAIN MENU
	Table of Contents
	Author Index

	Search
	Print
	View Full Page
	Zoom In
	Zoom Out
	Help

