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57© Resumen:
Dispositivo para la caracterización de circuitos impresos
de microondas.
En esta patente se presenta un dispositivo de medida de
circuitos de microondas que permite determinar los pará-
metros S del circuito sin necesidad de utilizar soldaduras.
Este dispositivo consiste esencialmente en dos transicio-
nes de línea impresa tipo microcinta a línea coaxial, cada
una de las cuales consta de varias piezas diferenciadas.
El dispositivo se caracteriza por ofrecer una geometría no-
vedosa que permite realizar contactos fiables con muy ba-
jas pérdidas de radiación y bajo coste. Asimismo, tiene la
ventaja de que permite conectar circuitos que tengan sus
puertas desalineadas.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S

2
20

8
08

9
B

1

Venta de fascículos: Oficina Española de Patentes y Marcas. C/Panamá, 1 – 28036 Madrid



1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 208 089 B1 2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo para la caracterización de circuitos
impresos de microondas.
Objeto de la invención

El objeto de la presente invención consiste en un
dispositivo de medida que permite conectar circuitos
impresos de microondas.

La invención se encuadra en el campo técnico de
la Ingeniería de radiofrecuencia.
Antecedentes

Los ingenieros de microondas necesitan herra-
mientas que les permitan verificar sus prototipos de
circuitos integrados con rapidez, fiabilidad y bajo cos-
te. En la práctica, para realizar la verificación de un
prototipo es conveniente utilizar un dispositivo de co-
nexión que permita conectar y desconectar circuitos
integrados sin necesidad de soldar conectores coaxia-
les a los terminales de los circuitos.

En la actualidad, existen distintas compañías, fun-
damentalmente norteamericanas, que ofrecen diver-
sos diseños de dispositivos de conexión con los cuales
es posible caracterizar circuitos en línea microstrip.
Estos diseños han sido patentados con referencias
US5017865, US5854559, US5038100, EP0388485 y
US5506513. No obstante, el coste de estos diseños
es excesivo para numerosas aplicaciones relacionadas
con el diseño de prototipos para fines educativos, de
investigación o en las primeras etapas de desarrollo de
tecnología. Estas consideraciones justifican la impor-
tancia de desarrollar dispositivos de conexión con la
misma funcionalidad que los ya patentados, pero con
geometrías y materiales que ofrezcan un coste menor
y una mayor facilidad de mecanizado sin que se de-
grade apreciablemente la precisión en las medidas. En
esta patente se ofrece un nuevo dispositivo de cone-
xión con una geometría que cumple estos requisitos.

Los dispositivos de conexión actuales se pueden
clasificar en dos grupos:

1. Aquellos que permiten realizar medidas en
circuitos de dos puertas alineadas. En ade-
lante se denominarán dispositivos tipo A.

2. Aquellos constituidos por dos piezas inde-
pendientes, que permiten realizar medidas
en múltiples puertas. En adelante se deno-
minarán dispositivos tipo B.

Los dispositivos basados en el diseño A permiten
garantizar un alineamiento óptimo entre los conecto-
res, con objeto de determinar con precisión la longi-
tud eléctrica existente entre el conector de entrada y
el de salida. Este parámetro es necesario cuando se
necesitan realizar calibraciones de alta precisión pa-
ra medidas a frecuencias comprendidas dentro de la
banda de milimétricas y submilimétricas. Sin embar-
go, estos dispositivos presentan el inconveniente de
que no permiten realizar medidas en circuitos de múl-
tiples puertas ni en circuitos en los cuales las puertas
estén desalineadas.

En el caso de los dispositivos tipo B, las piezas
independientes para cada puerta ofrecen una mayor
versatilidad. Sin embargo, estos diseños se han opti-
mizado para maximizar la precisión en las medidas y
abarcar el ancho de banda más amplio posible, lo cual
se deriva en las siguientes consecuencias:

◦ El pin central de los diseños es muy frágil
debido a su pequeño tamaño, lo que fuerza

la necesidad de extremar las precauciones
en la manipulación del sistema para que el
pin no se combe o fracture en un contacto.

◦ La anchura de los circuitos impresos puede
ser muy pequeña, lo cual se hace para que
se puedan conectar circuitos de muy pe-
queño tamaño. Al ser la anchura pequeña
es necesario extremar las precauciones a la
hora de conectar cables semirrígidos, los
cuales ejercen una fuerza de torsión sobre
los adaptadores que puede llegar a desali-
near con facilidad el conector con respecto
a la pista del circuito.

La presente invención consiste en un dispositivo
de conexión basado en el tipo B que permite conec-
tar circuitos impresos con muy bajas pérdidas. Con el
sistema objeto de esta patente se consiguen muy ba-
jas pérdidas en los terminales por medio de una geo-
metría adecuada que permite ejercer simultáneamente
una elevada presión sobre los contactos superior e in-
ferior de cada puerta del circuito.
Descripción de la invención

La presente invención consiste en un dispositivo
de conexión para la caracterización de circuitos im-
presos de microondas. Este dispositivo consta de dos
piezas idénticas de aluminio. Cada pieza dispone de
los siguientes elementos:

1. Pared para alojar un conector coaxial tipo
SMA (ELEMENTO I).

2. Plataforma (ELEMENTO II) con dos
guías que sirve de soporte para deslizar
verticalmente el elemento I.

3. Pieza en forma de cuña para deslizar ho-
rizontalmente el sustrato, con respecto al
elemento I.

El elemento I consiste en una superficie con unas
dimensiones de 60x30x10 mm, sobre la que se han
hecho unos orificios de 3,3 mm para alojar esta pieza
sobre las guías del elemento II, y así permitir un mo-
vimiento vertical que asegura el mejor contacto posi-
ble del pin central del conector sobre el sustrato. El
conector va alojado en otro orificio de 4 mm, perfec-
tamente ajustado a la medida exterior del teflón del
conector para que simplemente sobresalga el pin cen-
tral del mismo.

El elemento II consta de dos piezas solidarias. La
primera da soporte a un tornillo de 5 mm, mientras
que la segunda da soporte a las guías por las que se
desliza el elemento I. Sobre estas guías van coloca-
dos unos muelles y el tornillo de 5 mm. Este tornillo
permite variar la presión sobre el elemento I, para ase-
gurar el contacto del conector con la pista superior del
circuito.

El elemento III consta de una plataforma con una
serie de orificios roscados de 2 mm, con el fin de fijar
el sustrato a la misma, mediante unas pestañas metá-
licas, con el objeto de convertir esta plataforma en un
plano de tierra perfecto, que con un movimiento ho-
rizontal se ajusta perfectamente al elemento I. La dis-
posición de los orificios permite acomodar una gran
variedad de dimensiones del sustrato.

Una vez que se ha realizado el contacto y para no
degradarlo, se fija el elemento III con los tornillos la-
terales que se alojan sobre los orificios roscados de
4 mm, del elemento II. De esta manera queda confi-
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ES 2 208 089 B1 4

gurado el sistema que permite la caracterización del
circuito.

Utilizando el tornillo de 5 mm, el usuario puede
aplicar la presión necesaria del pin central del conec-
tor sobre la pista superior del circuito. Simultánea-
mente, el tornillo que se introduce en el orificio rosca-
do de 4 mm del elemento III permite mantener cons-
tante la presión horizontal de la base de tierra sobre la
pared en la cual se inserta el conector coaxial
Descripción de los dibujos

La invención se acompaña de unos dibujos que
con carácter ilustrativo representan lo siguiente:

Figura 1a, donde se muestra el alzado del elemen-
to I. En esta figura se indica con la etiqueta (1) los
orificios que sirven para alojar el elemento I sobre las
guías del elemento II, y con la etiqueta (2) el taladro
donde se inserta el conector coaxial.

Figura 1b, que representa el perfil del elemento I.
Figura 2a, que muestra la vista en planta de la par-

te superior del elemento II. En esta parte (3) se aloja
el tornillo con el que se va a hacer presión con el ele-
mento I sobre la pista superior del circuito a conectar.

Figura 2b, que muestra la segunda pieza del ele-
mento II, que aloja las guías (4) por las que se desliza
el elemento I.

Figura 3. En esta figura se muestra el elemento III,
con el que se hace presión sobre el elemento I para
obtener el contacto de tierra. Se pueden ver los orifi-
cios (5) que sirven para alojar los tornillos que fijan el
sustrato.

Figura 4a. Perfil del dispositivo montado, donde
se puede ver el conector coaxial (8), y los distintos
elementos que conforman el dispositivo. El tornillo
(7) fija el elemento III al II. Otro tornillo (6) permite
hacer presión con el pin central del conector coaxial
sobre la pista superior del circuito, el cual estaría de-
positado sobre el elemento III.

Figura 4b. Vista de alzado del dispositivo.
Modo de realización de la invención

La presente invención se refiere a un sistema de
medida para circuitos impresos de microondas y se
acompaña del siguiente ejemplo, en el que se ilustra
la utilización del dispositivo de conexión mediante la
medida de los parámetros S de un acoplador direccio-
nal.

En este sistema de medida se emplea junto al dis-
positivo de conexión un analizador de redes vectorial
HP 8520C con un rango de medida comprendido en-
tre 50 MHz y 20 GHz. Para que la caracterización de
los parámetros S sea lo más exacta posible, es impres-
cindible en primer lugar la calibración del analizador

en el rango de frecuencia elegido en este proceso ex-
perimental.

Se realiza una calibración coaxial SOLT (Short
Open Line Thru) del analizador en los extremos de
las conexiones donde se coloca el dispositivo de co-
nexión. En primer lugar se selecciona el rango de fre-
cuencias adecuado y la opción de una calibración de 2
puertas adecuada para la posterior medida con el dis-
positivo de conexión. Para ello se emplean cargas es-
tándares para simular las terminaciones empleadas en
este método de corto-circuito, circuito abierto y car-
ga adaptada en banda ancha. Este procedimiento se
realiza en primer lugar para los terminales de entrada
y a continuación para los de salida. De este modo se
realiza el cálculo de los coeficientes de calibración de
reflexión para la entrada y salida del circuito. A con-
tinuación es necesario en este proceso de calibración
el cálculo de los coeficientes de transmisión. Para ello
es necesario conectar entre los terminales de entrada
y de salida del amplificador el dispositivo de cone-
xión y proceder de forma automática el analizador de
redes al cálculo de los coeficientes de calibración de
transmisión. Una tercera parte sería considerar el ais-
lamiento entre la entrada y la salida pero en este caso
la omisión del aislamiento no conlleva error en el pro-
ceso de medida. De esta forma el proceso de calibra-
ción está concluido, con lo que la siguiente fase sería
realizar la medida de los parámetros S del acoplador
direccional en microcinta.

Un acoplador direccional es una red de 4 puertas
recíproca con las cuatro puertas acopladas. Al tratarse
de una red de cuatro puertas, la matriz S correspon-
diente es de 4x4 con lo que una determinación expe-
rimental precisa requiere la medida de 16 parámetros
S distintos. Debido a que se trata de una red recípro-
ca que se diseña con las cuatro puertas acopladas a la
impedancia de entrada de 50 Ω, la matriz se simplifi-
ca resultando exclusivamente necesario el cálculo de
6 de los parámetros para la caracterización comple-
ta. De esta forma el proceso de medida requiere me-
dir seis parámetros de transmisión. El procedimiento
sería el siguiente: si se desea medir el coeficiente de
transmisión entre la puerta 2 y 1, se coloca el acopla-
dor direccional en el interior del dispositivo de cone-
xión conectando la puerta 2 al terminal de entrada y el
1 al terminal de salida. Así se obtiene el parámetro de
transmisión entre estas dos puertas. Este procedimien-
to debe repetirse para las puertas 2-3, 1-3, 1-4, 2-4 y
3-4 obteniendo todos los parámetros S que caracteri-
zan el acoplador direccional en microstrip empleando
el dispositivo de conexión en el diseño.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la medida de circuitos impre-
sos de microondas, caracterizado porque lo compo-
nen dos piezas independientes e idénticas, cada una
de las cuales tiene tres elementos:

a. Elemento I, pared con conector coaxial ti-
po SMA.

b. Elemento II, plataforma con dos guías que
sirve de soporte para deslizar verticalmen-
te el elemento I.

c. Elemento III, pieza en forma de cuña sobre
la que descansa el sustrato.

2. Dispositivo para la medida de circuitos impre-
sos de microondas, según la reivindicación 1, carac-
terizado porque la pieza que sirve de base al sustra-

to adopta forma de cuña en la cara en la que se va
a realizar el contacto con la pared que tiene adosado
el conector. Con esta forma se obtiene un contacto de
bajas pérdidas entre el conductor externo del conec-
tor coaxial y la metalización de base del sustrato del
circuito.

3. Sistema para la medida de circuitos impresos de
microondas, según la reivindicación 1, caracterizado
porque al estar constituido por dos piezas indepen-
dientes permite conectar circuitos con puertas alinea-
das y desalineadas, de longitudes arbitrarias.

4. Sistema para la medida de circuitos impresos de
microondas, según la reivindicación 1, caracterizado
porque la variabilidad en la disposición de la piezas
proporciona tres grados de libertad, dos paralelos al
sustrato y un tercero perpendicular a éste, que permi-
ten conectar circuitos con espesores de sustrato arbi-
trarios.
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