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DESCRIPCION
CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a una disposicion de capacitancia que consiste en al menos un
condensador de placa paralela que comprende un primer medio de electrodo, una capa dieléctrica y un
segundo medio de electrodo que estén substancialmente dispuestos en paralelo y a cada lado de la
citada capa dieléctrica y que se superponen parcialmente entre si, por lo que la capacitancia equivalente
depende del tamaiio del area de superposicion de los citados medios de electrodo primero y segundo y
en la que se proporciona un limite de desalineamiento que define el maximo grado de desalineamiento
admisible entre unos medios de electrodo primero y segundo respectivos. La invencion se refiere también
a un método de fabricacion de tal disposicion de capacitancia.

ANTECEDENTES

Es bien conocido el hecho de que es muy dificil, o incluso imposible, fabricar condensadores que
tengan exactamente la capacitancia deseada, particularmente en el caso de disposiciones de
condensadores de placa paralela en los que el area que se superpone entre un primer medio de electrodo
y un segundo medio de electrodo proporciona la capacitancia debido a un desalineamiento admisible
durante el proceso de fabricacion. Asi, no es posible garantizar que la capacitancia sera exactamente la
deseada; solo es posible garantizar que se encontrara dentro del intervalo dado por un desalineamiento
admisible, es decir un limite de desalineamiento admisible. Esto es claramente desventajoso puesto que
en muchos caso se necesita una capacitancia exactamente definida. Un caso particular se refiere a los
llamados varactores, es decir condensadores ajustables. Los electrodos de placa coplanar y placa
paralela se consideran por ejemplo para aplicaciones en fase y frecuencia agiles, es decir sistemas
ajustables, adaptables, reconfigurables, de microondas. En comparacién con varactores analogos
(semiconductor, MEM), los varactores basados en el uso de una pelicula ferro eléctrica tienen una
velocidad de ajuste superior, un factor Q (de calidad) mayor y corrientes de fuga menores, lo que es muy
ventajoso.

La Fig. 1A muestra muy esquematicamente una disposicion de varactor de placa coplanar 101
en la que dos electrodos coplanares 3¢1, 3o1, estan depositados sobre una pelicula ferro eléctrica 21 que
a su vez esta dispuesta sobre un substrato 1o¢. Para la disposicion de varactor 1091 de la Fig. 1A, para
una pelicula ferro eléctrica dada, la capacitancia esta definida por la forma de los electrodos y la anchura
del hueco g entre los electrodos 3¢1, 301. En varactores de placa paralela como los que se muestran en
las Figs. 1B-1F, la pelicula ferro eléctrica esta por el contrario embebida entre dos electrodos, c.f. la Fig.
1B en la que una pelicula ferro eléctrica 2o, esta dispuesta entre un electrodo superior 3p2 y un electrodo
inferior 3p2 que esta dispuesto sobre un substrato 1. Para una pelicula ferro eléctrica dada, la
capacitancia esta definida por el espesor t de la pelicula ferro eléctrica en el area en la que los electrodos
superior e inferior se superponen y por el area de superposicion y por la permitividad dieléctrica de la
pelicula.

La Fig. 1C muestra una implementacion alternativa de una disposicion de varactor de placa
paralela en la que un electrodo superior 3p3 esta dispuesto sobre una pelicula ferro eléctrica 2o3
parcialmente en superposicion con el electrodo inferior 3p3 depuesto sobre un substrato 1¢3. La disposicion
de varactor 1003 de la Fig. 1C tiene una capacitancia que, para una pelicula ferro eléctrica dada, viene
dada por el area de superposicion que esta dada por la anchura wx1+A1, en la que w es la anchura de la
porcion de superposicion y 1+A1 es la longitud de la porcion de superposicion.

La Fig. 1D muestra otra disposicion de varactor de placa paralela 1004 mas que comprende un
substrato 104, un electrodo superior 3p4 ¥ un electrodo inferior 304 que esta dispuesto a los dos lados de la
pelicula ferro eléctrica 294 de manera que parcialmente se superponen. Una pelicula de baja permitividad
(con constante dieléctrica €<10) 404 esta dispuesta de manera que define el area de superposicion,
definiendo la porcién de longitud b en la que no hay tal pelicula extra la porcion relevante real. Una vista
superior de esta disposicion se muestra en la Fig. 1E donde puede verse la anchura ¢ de la porcién de
superposicion y por ello el area de superposicién que esta definida por la abertura bxc en la pelicula de
baja permitividad.

En otra disposicion de placa paralela mas 1005 que comprende un substrato 1¢s, electrodos
superior € inferior 3¢5, 305 de pelicula dieléctrica 2¢5, se forma una abertura en el electrodo inferior (3gs) 0
alternativamente en el electrodo superior (30s) para definir un area de superposicion A=bxc.

El documento WO 02/23633 describe una disposicion de varactor.

No obstante, todas estas disposiciones de varactor conocidas tienen inconvenientes. Por
ejemplo, los varactores con electrodos de placa coplanar tales como los que se muestran en la Fig. 1A
tienen un disefio simple pero requieren la aplicacidon de tensiones mas elevadas que las disposiciones de
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varactor de placa paralela, tipicamente la tensién requerida es superior a 50-100 V. Los varactores con
disposiciones de placa paralela tales como los que se muestran en la Fig. 1B-1C no requieren tales
tensiones elevadas sino que tipicamente es suficiente con una tensién de 5-20 V, pero por otra parte es
una desventaja de tales disefios que sean sensibles al alineamiento de los electrodos superior e inferior
durante el proceso de fabricacion. Normalmente se utiliza una pelicula ferro eléctrica con una permitividad
extremadamente elevada y debido a esta extremadamente elevada permitividad, que tipicamente esta por
encima de 100, un pequefio desalineamiento A1 (c.f. la Fig. 1C) provocara cambios sustanciales en la
capacitancia, que hacen la prediccion de la capacitancia no controlable y por ello el disefio de la
disposicién no sera rentable. El disefio mostrado en la Fig. 1D, 1E ofrece una buena prediccion de
capacitancia pero requiere mas procesos de mascara y fabricacion que los hace no rentables. La
disposicion mostrada en la Fig. 1F ofrece una prediccion de capacitancia comparativamente buena pero
es desventajoso hasta el punto de que las pérdidas 6hmicas exira estan asociadas con regletas que
conectan los terminales o areas de conexién del condensador del area de superposicion de la estructura
de placa paralela.

RESUMEN

Lo que se necesita es por lo tanto una disposicién de capacitancia para la cual la capacitancia
puede ser predicha en un alto grado. Ademas se necesita una disposicién de capacitancia que tenga un
disefio simple y que a pesar de ello no requiera, particularmente en el caso de una disposicion de
varactor, elevadas tensiones. Mas particularmente se necesita una disposicion de capacitancia o una
disposiciéon de varactor que en un alto grado es insensible a cualquier desalineamiento. Basicamente se
necesita una disposicién de capacitancia o una disposicién de varactor mediante la cual sea controlable la
capacitancia. Ademas, se necesita también una disposicion de varactor que sea facil y rentable de
fabricar. Ademas, se necesita tal disposicion de capacitancia que no sufra elevadas pérdidas 6hmicas
debido al disefo.

En otras palabras, se necesita una disposicion de capacitancia que tenga bajas pérdidas
o6hmicas o un elevado factor Q asociado con los electrodos y que no requiera mascaras y etapas de
procesamiento permitiendo por ello una fabricacién rentable. Particularmente se necesita una disposicién
de varactor de placa paralela o de capacitancia para la cual el area de superposicion efectiva no sea
sensible a ningun desalineamiento que pueda ser introducido durante la fabricacién.

Por lo tanto, se proporciona una disposiciéon de capacitancia como la referenciada inicialmente en
la que un primer medio de electrodo comprende un primer y un segundo electrodo dispuestos
simétricamente con respecto a un eje longitudinal. Los citados electrodos primero y segundo tienen un
borde primero respectivo, cuyos respectivos primeros bordes estan enfrentados, y estan alineados y
paralelos de manera que se define un hueco entre ellos. El medio de segundo electrodo comprende un
tercer electrodo que comprende una primera seccién y una segunda seccion dispuestas en lados
opuestos del citado hueco e interconectadas por medio de una seccion intermedia que esta delimitada por
un primer borde curvado y un segundo borde curvado. Los citados bordes curvados primero y segundo
estan simétrica y opuestamente dirigidos con respecto al citado eje longitudinal. La forma de la citada
seccion intermedia viene dada por una funcién F(x) que contiene un primer parametro y un segundo
pardmetro. Uno de los citados parametros estd adaptado para ser seleccionado, permitiendo el célculo del
otro parametro de manera que la capacitancia de la disposicion de capacitancia sera invariable con el
desalineamiento dentro del limite de desalineamiento dado.

Particularmente el citado primer parametro (k) determina la forma o la curvatura de F(x) (y el
tamano) y el segundo parametro (A) es un medio de la anchura del segundo medio de electrodo, es decir,
el tercer electrodo. En una implementacion ventajosa el primer parametro k estd adaptado para ser
seleccionado permitiendo el calculo del segundo parametro A, lo que normalmente es mas facil. Por
supuesto, el concepto de la invencion cubre también el caso en el que el segundo pardmetro sea
seleccionado y el primer parametro sea calculado dependiendo de la citada seleccién. Particularmente los
electrodos primero y segundo estan adaptados para tener una forma y para estar dispuestos de manera
que el area de superposicion proporciona una capacitancia predeterminada independientemente de
cualquier desalineamiento (Ax) que tenga lugar. Dentro del limite de desalineamiento dado
proporcionando diferentes superposiciones en la region de la seccién intermedia en el lado de la primera
seccion y de la segunda secciodn, es decir el area de superposicidon no sera simétrica con respecto a un
eje perpendicular al eje longitudinal en el medio de los electrodos primero y segundo.

Mas particularmente la capacitancia entre el primer electrodo y el tercer electrodo es proporcional
a la suma de la superposicion del primer electrodo y de la primera secciéon del tercer electrodo, la
superposicion entre el primer electrodo y la seccién intermedia en ausencia de cualquier desalineamiento,
y la primera area de superposicién (AS1), en la que el primer electrodo y la seccion intermedia en la
direccién longitudinal limitada por el maximo desalineamiento permitido. La capacitancia entre el segundo
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electrodo y el tercer electrodo es proporcional a la suma del area de superposicion del segundo electrodo
y la segunda seccidn del tercer electrodo, la superposicion entre el segundo electrodo y la seccidn
intermedia en ausencia de cualquier desalineamiento y una segunda area de superposicion (AS;) de
desalineamiento del segundo electrodo y la seccidn intermedia en la direccion longitudinal opuesta
limitada por el maximo desalineamiento permitido. Las citadas areas de superposicién de desalineamiento
primera y segunda tienen signos opuestos, es decir si la primera area de superposicidon de
desalineamiento tiene un signo positivo, la segunda tiene un signo negativo o vice versa. Particularmente
los citados parametros primero y segundo estdn seleccionados y calculados de tal manera
respectivamente que la relacion entre las areas de superposicion primera y segunda, AS4, AS,, o entre las
correspondientes diferencias de capacitancia primera y segunda AC4, AC,, seran de tal manera que la
capacitancia equivalente de la disposicion es independiente de cualquier desalineamiento producido,
dentro del limite de desalineamiento dado.

Particularmente la primera area de superposicion de desalineamiento ASy es igual al area de
superposicion de la primera seccion S1 dividida por el cociente entre el area de superposicion de la
primera seccidn y la segunda area de superposicion de desalineamiento, S1/AS, menos 2, es decir
AS1=S1/((S1/AS,)-2). Particularmente la forma de la seccién intermedia viene dada por una funcién
F(x)=A.ek", en la que 2A es la anchura del segundo medio de electrodo, es decir dos veces el primer
parametro y siendo k el primer parametro que define la pendiente o la curvatura, en la que 0<x<2Axa,
siendo Axa el limite del desalineamiento. Particularmente un medio de la anchura del segundo medio de
electrodo es A=-k.S1/eng/2), donde S1 es el drea de superposicién de una primera seccion, siendo Wg la
anchura del hueco y siendo k el parametro que determina la pendiente o la curvatura de la funcion que
delimita la seccion intermedia. Particularmente las secciones primera y segunda son simétricas. Las
secciones primera y segunda pueden ser de forma cuadrada, rectangular, semicircular o parcialmente
irregular.

En una implementaciéon mas particular un nimero de condensadores (condensadores de placa
paralela o varactores) estan conectados en serie. En una realizacién el segundo medio de electrodo
comprende un electrodo inferior y el primer medio de electrodo comprende un electrodo superior, o
viceversa. Alternativamente los miembros de electrodo primero y segundo pueden estar dispuestos sobre
un substrato aunque éste no sea necesariamente el caso.

En una realizacion el material dieléctrico tiene una baja o comparativamente baja constante
dieléctrica, por ejemplo consistente en SiO, o un material con propiedades similares, siendo la disposicion
una disposicion de capacitancia no-ajustable. En una realizacién alternativa comprende una disposicion
de varactor y la capa dieléctrica comprende una capa ferro eléctrica con una constante dieléctrica
ajustable que preferiblemente es alta o muy alta.

La capa dieléctrica puede entonces por ejemplo comprender un material ceramico ajustable tal
como SrTiO3;, BaSTO o un material con similares propiedades. El medio de electrodo generalmente
consiste en un metal tal como Au, Ag, Pt, Cu.

El material ferro eléctrico o material dieléctrico puede comprender una delgada pelicula, es decir
puede implementarse una tecnologia de pelicula delgada. No obstante, la invencion no esta limitada a
implementaciones de pelicula delgada sino que la capa dieléctrica o ferro eléctrica puede comprender
también una pelicula delgada.

Una ventaja de la invencién es que los circuitos, particularmente condensadores o varactores,
pueden ser fabricados con valores de capacitancia definidos de manera precisa y exacta. Una ventaja
importante es que los condensadores de placa paralela o varactores son, hasta un alto grado, insensibles
a los desalineamientos entre los electrodos superior e inferior que pueden ser producidos durante el
proceso de fabricacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencién se describira mejor en lo que sigue, de una manera no limitativa, y con referencia a
los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la Fig. 1A muestra esquematicamente una disposicion de condensador/varactor del estado mas
avanzado de la técnica del tipo coplanar,

la Fig. 1B ilustra esquematicamente una primera disposicidon de varactor o condensador de placa
paralela de acuerdo con el estado mas avanzado de la técnica,

la Fig. 1C muestra otro ejemplo de disposicion de condensador o varactor de placa paralela del
estado mas avanzado de la técnica,
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la Fig. 1D es una vista esquematica, de seccidon recta, de otra disposicion mas de
condensador/varactor de placa paralela del estado mas avanzado de la técnica,

la Fig. 1F muestra aun otra disposicién mas de condensador/varactor de placa paralela de
acuerdo con el estado mas avanzado de la técnica,

la Fig. 2 ilustra una primera realizacion de una disposicion de condensador/varactor de acuerdo
con la presente invencién cuando no hay desalineamiento entre los medios de electrodo primero y
segundo,

la Fig. 2A es una representacion del circuito simplificada de la disposicion de la Fig. 2,

la Fig. 3 ilustra una disposicion de condensador/varactor como la de la Fig. 2 pero en la que ha
habido un desalineamiento entre los medios de electrodo primero y segundo,

la Fig. 3A es una representacion del circuito simplificada del desalineamiento de la Fig. 3,

la Fig. 4 ilustra esquematicamente una realizacion alternativa de una disposicion de
condensador/varactor de acuerdo con la invencion,

la Fig. 5 muestra muy esquematicamente otra realizacion mas de la disposicion de varactor de
acuerdo con la invencion,

la Fig. 6 ilustra muy esquematicamente una disposicion de acuerdo con la invencién con
varactores conectados en serie,

la Fig. 7 ilustra un ejemplo de un cuarto de una estructura de electrodo obtenida para un varactor
invariante con el desalineamiento de acuerdo con otra implementacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras 1A-1E que muestran realizaciones se han discutido anteriormente en la seccion de
antecedentes y por lo tanto no se explicara mas en esta memoria.

De acuerdo con la presente invencion los electrodos superior y/o inferior estan conformados de
tal manera unos con respecto a otros que el area de superposicion efectiva sera insensible a cualquier
desalineamiento (dentro de un limite de desalineamiento maximo). Las disposiciones de acuerdo con las
realizaciones diferentes pueden hacerse como disposiciones de capacitancia o como disposiciones de
varactor, es decir que comprenden un condensador ajustable. Por razones de simplicidad se hara
referencia principalmente en lo que sigue a varactores pero debe quedar claro que pueden igualmente ser
condensadores, estando la diferencia en la constante dieléctrica de la pelicula delgada o gruesa a cada
lado de la cual estan dispuestos los medios de electrodo primero y segundo.

La Fig. 2 muestra una primera realizacién de una disposicion de varactor 10 de acuerdo con la
presente invencion. En la Fig. 2 se presenta la disposicién para un caso en el que no existe realmente
ningun desalineamiento entre los electrodos a cada lado de la capa ferro eléctrica. Un primer medio de
electrodo que comprende un primer electrodo 41 y un segundo electrodo 4, estan dispuestos sobre una
delgada pelicula ferro eléctrica (no mostrada en la Figura). Se supone aqui que los electrodos primero y
segundo 41, 4, son de forma rectangular o cuadrada y estan dispuestos simétricamente con respecto un
eje longitudinal x de manera que se proporciona un hueco de una anchura wy entre ellos. Estan por ello
simétricamente situados tanto con respecto al eje longitudinal x como a un eje y perpendicular al eje x y
paralelos a la extension longitudinal del hueco. Al otro lado de la pelicula ferro eléctrica esta dispuesto un
segundo medio de electrodo que comprende una tercer electrodo 3. Comprende una primera seccion de
electrodo 31 y una segunda seccién de electrodo 3, que tienen la misma forma y que aqui también estan
supuestos para estar simétricamente dispuestos con respecto al eje longitudinal x. En esta realizacion
particular se suponen de forma cuadrada pero pueden tener substancialmente cualquier forma como se
mostrara a continuacion. Una seccién intermedia 33 interconecta las citadas secciones primera y segunda
31, 32. La forma de la seccion intermedia 33 esta determinada por la funciéon F(x) que va a ser establecida
de manera apropiada como se describira con mayor profundidad a continuacion. La capacitancia
equivalente de la disposicion viene dada por las areas de superposicion que aqui son las mismas, es
decir la parte de los electrodos primero y segundo 44, 4, que se superpone sobre las secciones primera y
segunda 34, 32 del segundo medio de electrodo y, puesto que no hay ningun desalineamiento, las areas
de superposicion simétricas e idénticas de la seccion intermedia 33 y los electrodos primero y segundo 44,
4,. Asi, en la Fig. 2 dos interfaces metalizadas que comprenden los medios de electrodo primero y
segundo 44, 4,, 3 estan alineadas de manera precisa formando el varactor 10, establecido mediante una
conexioén en serie de dos varactores similares, c.f. la Fig. 2A, debido a dos areas que se superponen entre
si S1, S2 que aqui son similares. Cada varactor tiene una capacitancia nominal
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Cl'=C2= 1

en la que S1 denota las respectivas areas que se superponen, y h el
grosor de la pelicula ferro eléctrica en el area de superposicion.

La Fig. 2A es una representacion de circuito simplificada de un varactor que comprende el
varactor formado por el area de superposicion entre el primer electrodo 41 y la primera seccién 31 del
tercer electrodo 3 y parte de la seccion intermedia 33 conectada con la primera seccidn 31 idéntica al area
S1 y de manera correspondiente C2 es la capacitancia del varactor formado por el segundo electrodo 4, y
la segunda seccién 3, y la parte correspondiente de la seccién intermedia 33 conectada con la citada
segunda conexién. En este caso son idénticas.

La Fig. 3 muestra la topologia de la misma disposicién que en la Fig. 2 pero en la que hay un
desalineamiento Ax entre los medios de electrodo primero y segundo. Como puede verse de la figura, el
efecto del desalineamiento sera diferente para los dos varactores. En la figura Ax ilustra el
desalineamiento. Como puede verse el primer medio de electrodo que comprende los electrodos 41y 4,
ha sido desplazado una distancia Ax en el eje longitudinal x. El area de desalineamiento llamada también
el area de capacitancia del primer varactor aumenta, indicandose el aumento como AS1 en la figura, y
C1=S1+AS1. Para el otro varactor, por otro lado, la capacitancia es disminuida en AC2, es decir C2=S10
AS2, lo que significa que para el primer varactor, en este caso, la capacitancia es aumentada mientras
que para la otra es disminuida. En la figura AS1 indica el area de desalineamiento para el primer varactor
y AS2 indica el area de desalineamiento para el segundo varactor. Generalmente AS1 no es igual a AS2.
La capacitancia C total de los dos varactores es 1/C=1/C1+1/C2. De acuerdo con la presente invencion la
relacion entre AC1 y AC2 se establece de manera que la capacitancia total o capacitancia equivalente del
condensador de desalineamiento es la misma que la capacitancia total sin desalineamiento, es decir
deberia ser la misma para la disposicion de varactor de la Fig. 2 que para la disposicion de varactor de la
Fig. 3. La formula puede escribirse:

S1_ (S1+ASD)x(S1-AS2)
2 (S1+ASDH+(S1~AS2)

que puede ser simplificada como AS1=S1/((S1/AS2)-2).

Esto da la relacion entre AS1 y AS2 que se necesita para que la disposicion de varactor de la
Fig. 2 y la Fig. 3 tenga la misma o similar capacitancia de area total S1/2. Esta relacion puede utilizarse
para encontrar una funcidon F(x) que defina la forma de los electrodos. En general la funciéon puede
representarse por diferentes formas, y asume diferentes formas. Aqui un ejemplo de una funcién viene
dado por S(x)=AekX, donde 0<x<2<Axa, siendo Ax el maximo desalineamiento de las interfaces metalicas
o entre los medios de electrodo primero y segundo. AS1 y AS2 pueden ser especificados en una forma
analitica como:

AS1=A (e Wa/Zsba) ek(Wg/Z))/kyAszﬁA(engfz — gk(Wg/2-dx)y

S1=-2Re*"9% /%

S1

puede entonces obtenerse como

Debe observarse que en la dltima formula no hay dependencia de Ax, es decir del
desalineamiento. Esto significa realmente que estableciendo adecuadamente A y k puede obtenerse una
capacitancia profundamente dependiente del desalineamiento, es decir un varactor para el cual la
capacitancia es independiente de cualquier desalineamiento de los medios de electrodo primero y

. o . (51=22a (%) /k) |
segundo. propiamente significa aqui que la dltima férmula se satisface.

Como puede verse hay dos parametros diferentes, A y k, lo que significa que uno de ellos puede
ser seleccionado como independiente. Generalmente es mas conveniente seleccionar el valor para k,
puesto que A puede entonces ser calculado analiticamente como:

A= ~kS1/ (2e*9'%)

Si en lugar de éste se selecciona A debe resolverse una ecuacién transcendental con respecto a
k. 2A corresponde a la anchura del segundo medio de electrodo.
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En lo que sigue se proporcionara un ejemplo que describe el disefio de la forma de los electrodos
en el intervalo de un posible desalineamiento maximo de manera que la capacitancia sera completamente
dependiente del desalineamiento. Primero, se supone aqui que se selecciona un valor k que es tal que las
anchuras de los electrodos (A) son razonables). Subsiguientemente el area de los electrodos se ajusta de
manera que se obtenga la capacitancia deseada dada S1. En una realizacion particular se supone que se
disefia una capacitancia invariante con el alineamiento que tiene un area equivalente de 25 pmz. Se
supone que el hueco entre los electrodos es 4 uym y el posible desalineamiento es +/-2 ym. K es aqui
seleccionada a continuacion para ser -0,49/wg, lo que da A=5 pym. Puede utilizarse un programa para
dibujar la forma de los electrodos y la Fig. 7 muestra un cuarto simétrico de una estructura de electrodo
obtenida con las figuras anteriores.

La Fig. 8 es una figura similar a la Fig. 7 para otro disefio en el que los electrodos o
particularmente las secciones de electrodo primera y segunda de los medios de electrodos segundos son
de una forma mas general en lugar de rectangulares aunque sus areas son similares.

La Fig. 4 es una figura similar a la Fig. 3 que muestra una disposicion de varactor 20 en la que
esta dispuesto un segundo medio de electrodo 3’ que comprende una primera seccion de electrodo 341’ y
una segunda secciéon de electrodo 3, conectadas por una seccidon intermedia 33’ dispuesta en un
substrato 1’ sobre el cual esta dispuesta una pelicula ferro eléctrica dieléctrica, sobre la cual un primer
medio de electrodo que comprende un primer electrodo 41’ y un segundo electrodo 4,’ esta dispuesto de
manera que se da una superposicion correspondiente a S1'+ASy y S2-AS, respectivamente. No
obstante, puesto que existe un desalineamiento, Ax, las areas de desalineamiento AS¢' y AS,’ no son las
mismas (c.f. la Fig. 3). La diferencia realmente aqui es que las secciones de electrodo primera y segunda
341’, 32" son substancialmente semicirculares, o tienen una forma oval.

La Fig. 5 muestra otra realizacion mas de una disposicion de varactor 30 en la que un segundo
medio de electrodo que comprende una primera seccion de electrodo 3¢” y una segunda seccion de
electrodo 3,” interconectadas por medio de una seccion intermedia 33" esta dispuesta sobre un substrato
dispuesto de manera que se proporciona una superposicion con un primer medio de electrodo que
comprende un electrodo primero y segundo 41”. 4,” cuyas secciones son rectangulares y estan
dispuestas como la estructura de la Fig. 2, es decir simétricamente a lo largo de un eje longitudinal x pero
con un desalineamiento donde el area de desalineamiento AS4” y AS,” no son iguales. En este caso las
secciones de electrodo primera y segunda son rectangulares en lugar de semicirculares o de forma
cuadrada o similar. En cualquier otro aspecto el funcionamiento es el mismo que el descrito con referencia
a la Fig. 2 y 3 y la figura estd meramente incluida para ilustrar explicitamente que pueden utilizarse
diferentes formas.

La Fig. 6 muestra muy esquematicamente una disposicion de varactor 40 que comprende dos
varactores 310, 320, 330 conectados en serie. Esto significa que dos varactores, es decir varactores de
placa paralela estan dispuestos sobre un substrato 119 con una pelicula dieléctrica y ferro eléctrica
dispuesta entre los medios de electrodo primero y segundo como se ha explicado anteriormente. Debido a
unas areas de superposicion de desalineamiento se dan como S1g+AS1o; S20-AS20; S30-AS30 ¥ Sa0+AS40
respectivamente. Debe quedar claro que esta figura es muy esquematica, siendo la Unica intencion de la
misma ilustrar que pueden utilizarse varios condensadores formados por los medios de electrodo primero
y segundo como los explicados anteriormente, etc, que estan dispuestos para proporcionar una
disposicion invariable frente al desalineamiento.

Debe quedar claro que la invencion puede variarse de un numero de maneras dentro del ambito
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicién de capacitancia (10; 20; 30; 40) que comprende al menos un condensador de
placa paralela que comprende un primer medio de electrodo (44, 42; 41, 42’; 417, 42”; 310, 320, 330), UNa
capa dieléctrica y un segundo medio de electrodo (3; 3’; 3”; 410, 420, 430) substancialmente paralelo
dispuesto a cada lado de la citada capa dieléctrica y que parcialmente se superponen entre si, siendo la
capacitancia equivalente de la disposicion de capacitancia dependiente del tamafio del area de
superposicion de los citados medios de electrodo primero y segundo, y dado un limite de desalineamiento
que define el maximo grado admisible de desalineamiento (Axa) entre un medio de electrodo primero y
segundo respectivo dado,

caracterizado porque

ese citado medio de electrodo primero (44, 42; 41, 42"; 41", 42”; 310, 320, 330), comprende un primer y un
segundo electrodo dispuesto simétricamente con respecto a un eje longitudinal (x), porque los citados
primero y segundo electrodos (41, 42; 4+1’, 42°; 41", 42”; 310, 320, 330), tienen un respectivo primer borde,
cuyos respectivos primeros bordes estan enfrentados entre si, son lineales y paralelos de manera que
esta definido un hueco entre ellos, porque el citado segundo medio de electrodo (3; 3’; 3”; 410, 420, 430)
comprende una primera seccion (3+; 31; 31”) y una segunda seccion (32; 32; 32”) dispuestas en lados
opuestos del citado hueco e interconectadas por medio de una seccion intermedia (33; 33; 33”), que esta
delimitada por un primer borde curvado y un segundo borde curvado cuyos bordes curvados primero y
segundo estan simétrica y opuestamente dirigidos con respecto al citado eje longitudinal,

y la forma del cual viene dada por una funcién F(x) dependiente de un primer parametro k y un segundo
parametro A y porque uno de los citados dos parametros estd adaptado para ser seleccionado,
permitiendo por ello el calculo del otro parametro para determinar la forma y el tamafio del segundo medio
de electrodo (3; 3’; 3”; 410, 420, 430) de manera que la capacitancia de la disposicion de capacitancia sera
invariable con el desalineamiento dentro del limite de desalineamiento.

2. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizada porque

el primer parametro (k) determina la forma o curvatura de F(x) y porque el segundo parametro (A) es un
medio de la anchura (2A) del segundo medio de electrodo, es decir del tercer electrodo.

3. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizada porque

el primer parametro (k) estd adaptado para ser seleccionado permitiendo el célculo del segundo
parametro (A).

4. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes,

caracterizada porque

comprende los electrodos primero y segundo estan adaptados para tener una forma y para ser dispuestos
de manera que el area de superposicion proporciona una capacitancia predeterminada
independientemente de cualquier desalineamiento Ax dentro del limite de desalineamiento dado Axa
proporcionando diferentes superposiciones del primer medio de electrodo y de la seccion intermedia (33;
33’; 33”) del lado de la primera seccion y de la segunda seccion.

5. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4,
caracterizada porque

la capacitancia entre el primer electrodo y el tercer electrodo es proporcional a la suma de la
superposicion del primer electrodo y de la primera seccidn del tercer electrodo, la superposiciéon entre el
primer electrodo y la seccion intermedia en ausencia de cualquier desalineamiento, y una primera area de
superposicion de desalineamiento (AS+), el primer electrodo y la seccién intermedia en la direccion
longitudinal limitada por el maximo desalineamiento Ax permitido, y porque la capacitancia entre el
segundo electrodo y el tercer electrodo es proporcional a la suma del area de superposicion del segundo
electrodo y de la segunda seccion del tercer electrodo la superposicion entre el segundo electrodo y la
seccion intermedia en ausencia de cualquier desalineamiento, y una segunda area de superposicion de
desalineamiento (AS;) del segundo electrodo y la seccion intermedia en la direccion longitudinal opuesta
limitada por el maximo desalineamiento permitido, teniendo las areas de superposicion de
desalineamiento primera y segunda signos opuestos, es decir si la primera area de superposicién de
desalineamiento tiene un signo positivo, la segunda tiene un signo negativo o vice versa.
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6. Una disposicién de capacitancia de acuerdo con la reivindicacion 5,
caracterizada porque

los parametros primero y segundo son seleccionados y calculados respectivamente de tal manera que la
relacion entre las areas de superposicion de desalineamiento primera y segundo (ASi, AS;), o entre
correspondientes diferencias de capacitancia primera y segunda (AC4, AC,), seran de tal manera que la
capacitancia equivalente de la disposicion es independiente de cualquier desalineamiento dentro del limite
de desalineamiento dado.

7. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con la reivindicacion 5,
caracterizada porque

la primera area de superposicion de desalineamiento (AS+) es igual al area de superposicion de un
electrodo primero y segundo y una primera o segunda seccion de electrodo del segundo medio de
electrodo en ausencia de cualquier desalineamiento (S1) dividida por el cociente entre la citada area de
superposicion 'y la segunda area de desalineamiento (S1/AS;) menos 2, es decir

A81=81/((S1/482)-2)
8. Una disposicién de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes,
caracterizada porque

la forma de la seccion intermedia viene dada por F(x)=A.ekX, siendo 2A la anchura del segundo medio de
electrodo, es decir, dos veces el segundo parametro, y siendo k el primer parametro que define la
pendiente o curvatura donde 0<x<2Axa, siendo Axa el limite de desalineamiento.

9. Una disposicidon de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes,

caracterizada porque
kwg/2
A=~k 51/ (e ")
un medio de la anchura del segundo medio de electrodo es , siendo S1
el area de superposicion de un primer/segundo electrodo y una primera/segunda seccién de electrodo en

ausencia de desalineamiento, siendo Wy la anchura del hueco y siendo k el primer parametro que
determina la pendiente o curvatura de la funcién que delimita la seccion intermedia (33; 33’; 33”).

10. Una disposicién de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes,

caracterizada porque
el material dieléctrico tiene una baja constante dieléctrica.

11. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9,
caracterizada porque

comprende una disposicion de varactor, o un niumero de condensadores de placa paralela o varactores
conectados en serie.

12. Una disposicion de capacitancia de acuerdo con la reivindicacion 11,
caracterizada porque

la capa dieléctrica comprende una capa ferro eléctrica con una constante dieléctrica ajustable que
preferiblemente es alta o muy alta o porque la capa dieléctrica comprende un material ceramico ajustable,
SrTiO2, BaSTO o un material con similares propiedades.

13. Una disposicién de capacitancia de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes,

caracterizada porque

el material ferro eléctrico comprende una delgada pelicula, o porque la capa dieléctrica o ferro eléctrica
comprende una gruesa pelicula y porque los medios de electrodo primero y segundo consisten en metal
tal como Au, Ag, Pt, Cu.

14. Un método para producir una disposicion de capacitancia que comprende al menos un
condensador de placa paralela que comprende un primer medio de electrodo, una capa dieléctrica y un

9
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segundo medio de electrodo en el que los citados medios de electrodo primero y segundo parcialmente se
superponen entre si, proporcionando el tamafio del area de superposicion la capacitancia equivalente de
la disposicion y en el que otro limite de desalineamiento admisible esta dado definiendo el maximo
alcance admisible de desalineamiento entre un respectivo medio de electrodo primero y segundo,

caracterizado porque

comprende las etapas de:
- establecer una capacitancia equivalente para ser proporcionada,
- determinar un limite de desalineamiento admisible,

- disefiar un primer medio de electrodo que comprende dos electrodos substancialmente
simétricos con dos respectivos primeros bordes enfrentados entre si, que son lineales, paralelos y
adaptados para ser dispuestos simétricamente sobre un eje longitudinal de manera que se forma un
hueco entre ellos, y un segundo medio de electrodo que comprende un tercer electrodo que comprende
una primera y una segunda seccion situadas en lados opuestos del citado hueco e interconectadas por
medio de una seccion intermedia, encontrando una funcién F(x), dependiente de un primer parametro k y
de un segundo parametro A y siendo reflejado en espejo en el citado eje longitudinal (-F(x)), que
determina la forma de la citada seccion intermedia en lados opuestos del citado eje longitudinal de
manera que la capacitancia equivalente sera independiente del desalineamiento dentro del limite de
desalineamiento dado.

15. Un método de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado porque el primer parametro (k)
determina la forma o la curvatura de F(x) y porque el segundo parametro (A) es un medio de la anchura
(2A) del segundo medio de electrodo, y porque el método comprende las etapas de:

- seleccionar el valor de uno de los citados parametros,

- calcular el valor del otro de los citados parametros que usan el valor del parametro
seleccionado, y

- disponer los medios de electrodo primero y segundo en los dos lados de la capa dieléctrica, o

- disponer los medios de electrodo primero y segundo en los dos lados de una capa ferro
eléctrica con una constante dieléctrica variable para proporcionar una disposicion de varactor.

10
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C1=S1+ASY

C2=51-AS2
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