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Résumé

Cette thèse concerne l’étude de structures de type guide d’ondes intégrés aux substrats
(Substrate Integrated Waveguide - SIW) et plus particulièrement les structures appelées
Pedestal Substrate Integrated Waveguide. Celle-ci est constituée d’une cavité SIW fonc-
tionnant sur des modes évanescents, chargée par une capacité, laquelle est physiquement
constituée d’une plaque métallique située sur un plan intermédiaire et reliée au plan mé-
tallique inférieur par un trou métallisé. Ce type de structures, récemment apparue dans
la littérature scientifique, apparait comme l’une des solutions pertinentes aux problèmes
rencontrés dans le domaine de la conception et l’intégration de filtres micro-ondes. Cette
topologie Pedestal SIW est présentée et son fonctionnement est détaillé, puis elle est com-
parée à d’autres résonateurs micro-ondes classiquement utilisés.

Trois axes de travail autour de cette structure sont ensuite présentés. Le premier concerne
la conception de filtres s’appuyant sur ce type de résonateur et présentant des couplages
croisés électriques et magnétiques. Le couplage électrique est obtenu grâce à l’introduc-
tion d’une ligne en forme de I située au niveau des plaques métalliques chargeant les
cavités SIW, tandis que le couplage magnétique est obtenu de façon plus traditionnelle
via des iris de couplages. Ces deux types de couplages offrent de larges plages de valeurs
de couplage et la configuration proposée peut également produire un couplage mixte. Afin
de démontrer la pertinence et la facilité de mise en œuvre, une preuve de concept a été
réalisée grâce à un filtre passe-bande d’ordre six à couplage croisé générant des zéros de
transmission situés sur les axes réels et imaginaires (zéros de transmission visibles sur la
réponse en amplitude et en phase), a été conçu, réalisé et mesuré. Ce filtre présente une
bande passante relative de 5 % à 5 GHz.

Le deuxième axe investigué concerne l’utilisation de résonateurs de type Pedestal SIW
au sein de structures accordables. Il est démontré que le résonateur est facilement rendu
accordable par l’ajout de diodes PIN connectées sur la face supérieure du résonateur sur
laquelle est gravée une bague annulaire. Deux résonateurs et un filtre d’ordre trois ac-
cordables sur quatre états ont été conçus, réalisés et testés.

Finalement, le troisième axe porte sur le développement de résonateurs Pedestal SIW
partiellement vides. L’objectif de l’utilisation d’une telle configuration technologique est
de réduire les pertes et d’augmenter les facteurs Q tout en conservant une bonne compac-
ité. Après une étude théorique, les éléments de réalisation technologique sont présentés
puis l’optimisation de différentes configurations est menée. Ensuite, La conception, la
réalisation et la mesure d’un résonateur et d’un filtre de second ordre sont présentées.
Les résultats démontrent une augmentation du facteur de de qualité de l’ordre de 35%
par rapport à une structure entièrement emplie de diélectrique, permettant d’atteindre
un facteur de qualité de 285.
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