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DESCRIPCION
Linea de transmision.

Esta invencion se refiere a lineas de transmision y, en concreto, pero no de forma exclusiva, a lineas de transmision
integradas para su uso en placas de circuito disefiadas para sefiales de alta frecuencia. Las sefiales de alta
frecuencia se definen por la presente como aquellas que tienen longitudes de onda de microondas, milimétricas o
submilimétricas.

Se tiene constancia de que proporciona una linea de transmisién en forma de lo que se denomina una linea de cinta,
creada mediante la colocacion de un conductor entre dos planos de masa de conduccién. Las lineas de cinta se
utilizan en concreto en la fabricacion de placas de circuito impreso adaptables (PCBs) en las que el circuito
requerido se basa en una cara de un sustrato adaptable. Una segunda placa sin patrén de un sustrato adaptable
similar se adhiere a continuacién al primero por medio de una pelicula de adhesién compatible de forma eléctrica
que fluye en torno al patrén del conductor para crear un relleno homogéneo, es decir, uno en el que no quede ningin
vacio. El documento US-A-5 369 881 muestra un patron de instalacion eléctrica de circuito en zanjas en un sustrato
aislante.

Para lograr disefios de placa de circuito mas concisos, los materiales de constante dieléctrica alta como la alimina,
el silicio, el zafiro, el arseniuro de galio o el nitruro de galio se pueden utilizar para construir las placas. No obstante,
dichos materiales son generalmente rigidos. Si se forma un patron de circuito de linea de cinta en la superficie de
una placa rigida y una segunda placa rigida se adhiere a la primera de una manera similar a la de las placas
adaptables, se crean con frecuencia vacios de aire entre las placas que reducen el rendimiento eléctrico del circuito.
Las peliculas de adhesion y otros adhesivos no proporcionan en este caso ninguna solucion, ya que la constante
dieléctrica de estos materiales es baja en comparacion con la del material utilizado para realizar las placas en si
mismas.

Hay una serie de disposiciones conocidas para embalar los dispositivos de alta frecuencia. Estas pueden implicar el
ensamblaje de cada dispositivo en un embalaje de cerdmica, por ejemplo, con pasos de cable de tungsteno al
interior del dispositivo. Las tapas post-montaje se unen o de lo contrario se sujetan de forma adhesiva para
completar el embalaje. En concreto, se tiene constancia de que monta dispositivos de alta frecuencia en una placa
de circuito y que los interconecta mediante conductores de linea de cinta basados en la superficie de la placa. Cada
dispositivo puede embalarse de forma individual mediante la adhesion de una tapa cavitada a la placa, bajo un
vacio, para cubrir el dispositivo. No obstante, cada tapa debe estar adherida a la placa de circuito de una forma que
garantice un sello hermético para que se preserve el vacio que hay debajo de la tapa. De forma habitual, la adhesion
se consigue mediante el uso de resinas epoxi ya que fluyen en torno a los conductores para formar un sello
hermético. No obstante, en los casos en los que se necesita un sellado de vacio de volumen reducido, no se pueden
utilizar las resinas epoxi, ya que se desgasifican en el embalaje, con el paso del tiempo, deteriorando de este modo
el vacio. Se pueden producir problemas similares con las juntas soldadas y las juntas de frita de vidrio.

Necesariamente, los conductores de linea de cinta de alta frecuencia son “mas gruesos” que los conductores que se
utilizan con sefiales de frecuencia mas baja. Esto dificulta el alcance de un buen sello al adherir una tapa sobre los
conductores de linea de cinta de alta frecuencia que se basan en la superficie de una placa de circuito. Los sellos de
frita de vidrio y de resinas epoxi no tienden a llenar ni a fluir en torno a los conductores, formando de ese modo
sellos imperfectos. Para superar este problema, una serie de fabricantes utiliza esquemas que emplean pasos de
conductor en el lado contrario de un embalaje. Este enfoque introduce problemas adicionales en cuanto al sellado
del paso. El enfoque también limita el rendimiento elevado a las frecuencias de microondas mas bajas y por debajo.
Ademas, en los casos en que un nimero de tapas independientes se utilice para cubrir dispositivos en un circuito
Unico, entonces una segunda capa de circuito alojado se vuelve necesaria para interconectar los pasos al lado
contrario de la placa. Esto aflade complejidad a la fabricacion y reduce el rendimiento.

En un primer aspecto, la presente invencion reside en un circuito de alta frecuencia que comprende una placa de
circuito y al menos una placa de cubierta adherida a la placa de circuito, donde la placa de circuito comprende un
sustrato base de un material dieléctrico basicamente rigido que tiene una superficie de lado de la sefial y una
superficie en la cual se forma un plano de masa de conduccion, en el que debajo de la superficie del lado de la sefial
del sustrato base, se dispone un patrén plano de uno o varios conductores de linea de transmision en un patron
correspondiente de zanjas formado dentro del sustrato base, en el que la superficie de lado de la sefial comprende
una capa conforme de material aislante depositada para cubrir el patrén plano de los conductores de linea de
transmision afianzada permitiendo por tanto que se proporcione una superficie de lado de la sefial basicamente
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plana en la placa de circuito a la cual se adhiere al menos una de dichas placas de cubierta.

De forma conveniente, el uso de zanjas garantiza que los conductores se encuentren situados debajo de la
superficie terminada de la placa de circuito y en un plano unico, evitando de ese modo la necesidad de vias y otros
tipos de enlace utilizados en disposiciones del estado anterior de la técnica para interconectar diferentes niveles de
conductor y que puedan conducir a un rendimiento eléctrico reducido del circuito. La capa conforme se puede
mecanizar y pulir para una superficie basicamente plana para adherir las placas de cubierta sobre componentes
eléctricos formados en o dentro de la superficie de lado de la sefial de la placa.

En una realizaciéon preferible de la presente invencién, la placa de circuito comprende ademas uno o varios
componentes eléctricos formados en o dentro del lado de la sefial de la placa de circuito, conectados de forma
eléctrica por medio de al menos uno de los conductores de linea de transmision afianzada. Los componentes
eléctricos pueden ser componentes activos 0 pasivos, por ejemplo resistores, condensadores de capacidad,
inductores, filtros o circuitos integrados en si mismos o dispositivos como, por ejemplo, los conmutadores.

De forma preferible, la conexién eléctrica a un componente eléctrico formado en la superficie de la capa conforme se
realiza a través de una ventana de acceso formada en la capa conforme por encima de una seccion del conductor
de linea de transmision afianzada. Donde un componente eléctrico sobresale por encima de la superficie de la placa
del circuito, una placa de cubierta respectiva puede comprender una cavidad formada para alojar la parte que
sobresale del componente.

Al utilizar los circuitos de acuerdo con la realizacion preferible de la presente invencion, los circuitos de linea de cinta
se pueden fabricar en materiales de constante dieléctrica alta para alcanzar niveles elevados de miniaturizacion sin
la reduccion en el rendimiento asociada a los circuitos fabricados de acuerdo con algunas de las técnicas de
fabricacion del estado anterior de la técnica. Por otra parte, los circuitos de acuerdo con la presente invencion
proporcionan un esquema de embalaje eficiente y rentable para dispositivos eléctricos montados en o basicamente
dentro de una placa de circuito. Las tecnologias de embalaje convencionales implican embalajes de metal o de
cerdmica. Estos embalajes son generalmente productos registrados y se presentan en tamafos fijos y con
conexiones fijas, selladas y de paso hacia el interior de los componentes. Técnicas conocidas para el embalaje de
un dispositivo implican la adhesién de una tapa cavitada sobre un patron de conductor formado en la superficie de
una placa de circuito. No obstante, para conseguir un buen sello, el patron del conductor, donde pasa bajo la pared
de la tapa, se tiene que crear muy fino. Esto incrementa la pérdida de sefial. También es posible que se formen
vacios de aire no deseados adyacentes a los conductores que pueden conducir a la generacién de modos de
propagacion no deseados y reducir el rendimiento del circuito. En concreto, los componentes o circuitos de los
sistemas microelectromecanicos (MEMS) son de forma intrinseca dispositivos de pérdida muy baja. Las pérdidas
que surgen donde los conductores se ejecutan bajo la pared de una tapa de cubierta en las disposiciones del estado
anterior de la técnica pueden ser mayores que las pérdidas en el circuito o el componente de MEMS que se va a
embalar, disminuyendo por tanto los beneficios de utilizar la tecnologia de MEMS.

Las realizaciones preferibles de la presente invencion superan dichas limitaciones en las técnicas de embalaje del
estado anterior de la técnica a través del uso de conductores de linea de transmision afianzada. El embalaje del
dispositivo se puede llevar a cabo como parte del proceso de fabricacion del circuito. No existe ninguna restriccion
en cuanto al tamafio de un embalaje (placa de cubierta) ni en cuanto a las posiciones de las interconexiones de
entrada y salida al componente o los componentes que se van a embalar. Las restricciones impuestas por
componentes registrados se eliminan. Los conductores se pueden realizar tan gruesos como sea nhecesario para
conseguir una pérdida muy baja, mucho mas pequefa en comparacién con la pérdida del componente embalado. La
cara de sellado de un circuito es plana y, de ese modo, los materiales de sellado no tienen que compensar ninguna
diferencia en las alturas de la cara del sustrato y el conductor ni que llenar o fluir en torno al conductor. El conductor
pasa hacia el lado contrario de un componente y las capas de interconexion alojadas requeridas en determinadas
disposiciones del estado anterior de la técnica se pueden eliminar. Las interconexiones que se ubican en un plano
mejoran el rendimiento en todas las frecuencias, pero especialmente en las frecuencias mas elevadas y de
microondas. El potencial de embalaje para circuitos de acuerdo con la presente invencion se extiende desde
componentes individuales a circuitos completos. En un circuito integrado Unico, los componentes se pueden, si es
necesario, embalar de forma independiente para proporcionar entornos locales rellenos controlados o vacios.

En un segundo aspecto, la presente invencion reside en un método de fabricacion de una placa de circuito para su
uso en un circuito de alta frecuencia, comprendiendo el método los pasos de:

0] en una superficie de lado de la sefial de una lamina de un material dieléctrico de sustrato base
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basicamente rigido, formando un patron de zanjas correspondiente a un patrén plano de conductores
de linea de transmision;

(i) depdsito de al menos una capa intermedia de un material aislante en la superficie de lado de la sefial y
en una superficie de lado del plano de masa de la lamina;

(iii) depésito de un conductor de metal para formar un plano de masa en la superficie de lado del plano de
masa de la lamina y para rellenar basicamente las zanjas formadas en el paso (i);

(iv) deposito de una capa conforme de material aislante para cubrir la superficie de lado de la sefial,
incluyendo las zanjas basicamente rellenas del conductor de metal;

(V) eliminacion de material de la superficie de la capa conforme tal como se requiere para volverla
basicamente plana; y

(vi) adhesion de al menos una placa de cubierta a la superficie basicamente plana.

De forma preferible, el paso (i) del método comprende ademas la formacién de uno o varios recesos en la lamina
para alojar los componentes eléctricos. Preferiblemente, en el paso (vi), al menos una placa de cubierta se adhiere a
la superficie basicamente plana bajo un vacio.

A continuacion se describiran las realizaciones preferibles de la presente invencion por medio de un ejemplo
Unicamente y con referencia a las imagenes anexas, de las cuales:

La Figura 1 muestra una vista de seccidn de parte de una placa de circuito del estado anterior de la técnica que
muestra conexiones eléctricas a un componente embalado en un circuito de alta frecuencia fabricado en una lamina
de material rigido como, por ejemplo, el silicio;

La Figura 2 muestra una serie de vistas de seccién a través de parte de una placa de circuito que tiene conductores
de linea de transmisién afianzada fabricados de acuerdo con una realizacion preferible de la presente invencion;

La Figura 3 muestra una serie de vistas de seccion a través de parte de una placa de circuito que muestra una
técnica mejorada para el embalaje de un componente montado en la placa de circuito fabricada de acuerdo con una
realizacién preferible de la presente invencion.

Mientras que las placas de circuito de acuerdo con las realizaciones preferibles de la presente invencion que se van
a describir mas abajo se fabrican mediante el uso de silicio como el material de sustrato base, se pueden utilizar
otros tipos de material de constante dieléctrica alta, por ejemplo la alimina, el zafiro, el arseniuro de galio o el nitruro
de galio. Sustitutos adecuados, como seria evidente para estos o la experiencia normal en técnicas de fabricacion
de ese tipo, se pueden seleccionar para las diferentes capas de deposicién que se van a aplicar al sustrato base en
la construccion de placas de circuito y lineas de transmision integradas de acuerdo con la presente invencion.

Uno de los problemas de utilizar sustratos duros para realizar circuitos de alta frecuencia que tienen una placa de
circuito y una placa de cubierta con conductores de linea de transmisién de intercalacion es que, cuando se unen las
placas, se puede crear un hueco de aire entre las superficies de uniéon que pueden conducir a la generacion de
modos de propagacion de sefial no deseados, reduciendo gravemente el rendimiento eléctrico del circuito. Este
problema no se presenta con materiales de sustrato mas blando ya que los sustratos pueden deformarse bajo
compresion y calor para llenar todos los huecos que existan alrededor de los conductores fabricados en las
superficies que se van a unir. No obstante, de forma ventajosa, los materiales de sustrato duro del tipo que se ha
indicado mas arriba tienen por lo general una constante dieléctrica alta y permiten que se realicen circuitos mucho
mas pequerios de lo que seria posible con materiales de sustrato mas blando.

En la Figura 1 se muestra una técnica conocida para superar el problema del embalaje adecuado de un componente
en un circuito de alta frecuencia.

En referencia a la Figura 1, se proporciona una vista de seccién de una parte de un circuito de alta frecuencia que
muestra un componente de sistema microelectromecanico (MEMS), en este ejemplo un conmutador 100, montado
en una placa de circuito que comprende un material de sustrato base 105 y una capa 110 de material dieléctrico
depositada en la parte superior. Se forman pistas de conduccion de metal 115 sobre la superficie de la capa de
material dieléctrico 110 para interconectar componentes, como el conmutador 100, en el circuito. No obstante, para
proporcionar un embalaje sellado para el conmutador 100, es necesario adherir un chip de cubierta 120 a la capa de
material dieléctrico 110 en una zona que rodea al conmutador 100. Si hubiera pistas de metal de conduccion 115
pasando sobre la zona que rodea al conmutador 100, en ese caso seria dificil adherir el chip de cubierta a la capa
de material dieléctrico 110 sin dejar huecos. Para evitar esto, la disposicion del estado anterior de la técnica de la
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Figura 1 proporciona secciones cortas 125 de conductor de metal dentro de la capa de material dieléctrico 110 para
gue pasen debajo de la superficie de la capa de material dieléctrico 110 en la zona destinada a la adhesién del chip
de cubierta. Estas secciones de conductor de metal 125 estan conectadas de forma eléctrica a las pistas de
conduccién 115 en la superficie de la capa de material dieléctrico 110 por medio de vias de metal 130. El chip de
cubierta 120 se puede adherir por tanto por medio de un anillo de sellado 135 a una zona plana de la capa de
material dieléctrico 110.

Mientras que la disposicion del estado anterior de la técnica de la Figura 1 parece haber proporcionado una solucién
al problema de proporcionar un buen sello al adherir hacia abajo un chip de cubierta para embalar uno o varios
componentes en un circuito de alta frecuencia, hay penalizaciones de rendimiento eléctrico asociadas al uso de vias
de metal 130 en circuitos de frecuencia mas alta y de microondas, y hay un coste incrementado en cuanto a la
fabricacién de placas de circuito utilizando esa técnica del estado anterior de la técnica.

De acuerdo con las realizaciones preferibles de la presente invencién, se integra un patrén completo de conductores
de linea de transmision requerido para vincularse a e interconectar componentes en un circuito en un patron
correspondiente de zanjas por debajo de la superficie terminada de la placa de circuito evitando asi la necesidad de
utilizar vias y permitiendo al mismo tiempo que se cree una superficie muy plana. A continuacion se puede adherir
una placa de cubierta de cara plana de forma similar o un nimero de chips de cubierta individuales o tapas
cavitadas en la parte superior de la placa de circuito sin crear ningun hueco de aire entre los dos. El hecho de evitar
el uso de vias de metal y otras técnicas de paso para interconectar con componentes en el circuito maximiza el
rendimiento eléctrico en microondas y frecuencias mas altas en concreto.

Las lineas de transmision afianzadas se fabrican mediante el uso de procesos damasquinados de varios niveles
ampliamente convencionales, tal como se describe mas abajo con referencia a las figuras 2 y 3, y se puede extender
a disefios de circuito integrados modernos para conseguir un rendimiento mas elevado y un grado mayor de
miniaturizacion. Se puede encontrar mas informacion detallada relacionada con estas técnicas de fabricacion
convencionales en Gardner J W, Varadan V K, Awadelkarim O O, “Microsensors MEMS and Smart Devices”, Wiley
2001, ISBN 0-471-86109X y Rai-Choudhury R (Ed.), "MEMS and MOEMS Technology and Applications”, SPIE 2000,
ISBN 0-8194-3716-6.

Para una aplicacion de circuito integrado, un proceso tipico para crear un patrén de conductores de linea de
transmision afianzada seria para afianzar primero el patrén de linea de transmision pasivo y crear al mismo tiempo
recesos en los que se integrarian todos los componentes funcionales requeridos, por ejemplo, componentes pasivos
como los resistores y los condensadores de capacidad, los chips semiconductores o los denominados componentes
de sistemas microelectromecéanicos (MEMS) que comprenden estructuras mecanicas independientes.

Un proceso preferible para la fabricacién de un circuito de alta frecuencia que comprende una placa de circuito y al
menos una placa de cubierta, la placa de circuito que incorpora interconexiones de linea de transmision afianzada
entre dispositivos o elementos de circuito, se describiran ahora con referencia a la Figura 2. El circuito comprende
una placa de circuito que lleva un patrén de conductores y, de forma opcional, elementos de circuito de varios tipos y
una placa de cubierta sin patron que se adhiere finalmente a la placa de circuito. En el ejemplo que se va a describir,
se utiliza una técnica de fabricacién basada en silicio y sustrato de silicio. No obstante, la técnica de linea de
transmision afianzada de la presente invencion se puede aplicar facilmente a cualquier otro sistema de circuito
integrado, en concreto uno que emplea otros materiales de sustrato duro como la alimina, el zafiro, el arseniuro de
galio o el nitruro de galio. Para cada una de estas alternativas a un sustrato de silicio, la técnica de fabricacion
especifica utilizada se adaptaria a la eleccion de material de sustrato base, tal como seria evidente para una
persona de experiencia normal en este campo.

En referencia a la Figura 2a, se muestra una seccion a través de una lamina 200 de material de sustrato base de
elevada resistividad, preferiblemente silicio, que tiene una superficie de lado de la sefial 202 y una superficie de
plano de masa 203. Se han formado una o varias zanjas 205 en la superficie de lado de la sefial 202 de la lamina
200 en posiciones correspondientes a las rutas destinadas de conductores de linea de transmision. Las zanjas 205 y
cualquier otro receso requerido para alojar componentes de circuito funcional procesados con posterioridad, se
pueden formar en la superficie de lado de la sefial 202 por cualquiera de alguna de las técnicas conocidas, por
ejemplo por medio del grabado quimico, el grabado de i6n reactivo o la ablacion de laser.

En referencia a la Figura 2b, habiendo formado el patrén requerido de zanjas 205 en la lamina 200, se deposita una

capa de equilibrio de carga de polisilicio 210 en un grosor de aproximadamente 0,6 pum tanto en la superficie de lado
de la sefial 202, incluyendo las superficies internas de las zanjas 205, como en la superficie de plano de masa 203
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de la lamina 200. Una capa de amortiguador 215 de diéxido de silicio se deposita a continuacion en un grosor de
aproximadamente 0,2 um para cubrir la capa de equilibrio de carga 210, también en ambos lados de la lamina 200,
para reducir la fuga actual. Se tiene constancia de que la capa de equilibrio de carga de polisilicio 210 entre la
lamina 200 y la capa de amortiguador 215 (véase “Low Loss CPW Lines on Surface Stabilised High-Resistivity
Silicon”, H.S. Gamble et al., IEEE Microwave and Guided Wave Letters, Vol. 9 No. 10, 19 de octubre) disminuye en
una fuente de pérdida de sefial de alta frecuencia que podria presentarse por lo demas debido a la presencia de la
capa de amortiguador 215. La Figura 2b muestra el resultado de haber depositado las primeras dos capas 210y 215
de material.

Una denominada “capa de germinacion” 220 de material conductor, preferiblemente oro, se pulveriza a continuacion
sobre el lado de la sefial (202) y el lado del plano de masa (203), para cubrir la capa de amortiguador 215 tal como
se muestra en la Figura 2c. En la practica, la capa de germinacién 220 es muy delgada, del orden de cien
nanémetros de grosor. Una capa 225 de material de resistencia fotolitografica se deposita a continuacion sobre la
superficie de lado de la sefial de la capa de germinacién 220 para tapar todo menos las zanjas 205, tal como se
muestra en la Figura 2d. Con la méascara de resistencia fotolitografica 225 en su sitio, las zanjas 205 se revisten para
rellenarse con oro hasta un nivel justo por debajo de la capa de resistencia fotolitografica 225, tal como se muestra
en la Figura 2e, para formar la base de conductores de oro. La superficie de plano de masa también se reviste con
oro para cubrir la capa de germinacion pulverizada 220 hasta un grosor, aproximadamente 3 pm, requerido para
proporcionar una capa de conductor de plano de masa 230. Las técnicas de revestimiento son posiblemente menos
costosas en la practica que las técnicas de pulverizacion catddica para el depésito de las capas 230, 235 de
conductor de oro sobre la capa de germinacion 220.

En referencia a la Figura 2f, la capa de resistencia 225, la capa de germinacion de oro 220 y, de forma opcional,
parte de la capa de amortiguador 215 se graban a continuacion fuera de la superficie de lado de la sefial de la placa
de circuito para exponer la capa de amortiguador de dioxido de silicio 215 y las zanjas rellenas de conductor de oro
235. Habiendo revestido la zanja con oro en la fase de la Figura 2e hasta un nivel justo por debajo del de la
resistencia fotolitografica y debido a los materiales diferentes, en este ejemplo diéxido de silicio y oro, el resultado de
la fase de grabado es una superficie ligeramente irregular en el conductor de oro 235. En la préctica, la superficie del
conductor de oro 235 después del grabado comprende una ligera depresion, posiblemente con partes que surgen
ligeramente a cada lado. No obstante, el grado de irregularidad en la superficie es muy ligero y no se muestra en la
Figura 2f.

En referencia a la Figura 2g, la capa de amortiguador de diéxido de silicio 215 en la superficie de lado de la sefial de
la placa se incrementa en grosor a través de la deposicion para formar lo que se denomina una capa “conforme” 240
de diéxido de silicio disefiada para cubrir los conductores de oro 235 y cualquier irregularidad ademas hasta al
menos el grosor requerido en la placa terminada, aproximadamente 0,2 um. La superficie de lado de la sefial de
dioxido de silicio se realiza a continuacion basicamente de forma éptica plana (245) utilizando, por ejemplo, una
técnica de pulido quimico-mecanico convencional, que da como resultado la placa de circuito terminada 248 que se
muestra en la Figura 2h.

En referencia a la Figura 2j, una placa de cubierta sin patron 250 se puede fabricar por medio de un proceso similar
al descrito mas arriba para la placa de circuito 248. En concreto una lamina 255 del material de sustrato base, silicio,
se selecciona con dimensiones similares a la lamina 200 utilizada para la placa de circuito 248, que tiene un lado de
sefial 257 y un lado de plano de masa 258. Una capa de equilibrio de carga de polisilicio 260 se deposita en primer
lugar en cada una de las superficies de lado de la sefial 257 y de lado del plano de masa 258 de la lamina 255
seguida de capas de amortiguador 265 de diéxido de silicio.

En comun con el paso de proceso descrito mas arriba con referencia a la Figura 2c, una capa de germinacion se
pulveriza en toda la superficie de la capa de amortiguador de lado del plano de masa 265, seguida de un
revestimiento de oro hasta un grosor suficiente para formar un conductor de plano de masa 270 similar al (230) que
se muestra en la Figura 2e para la placa de circuito 248. Ademas, en comun con el paso de proceso descrito mas
arriba con referencia a la Figura 2g, la capa de amortiguador de diéxido de silicio 265 de lado de la sefial (257) se
pule a continuaciéon hasta una superficie basicamente plana de forma O6ptica utilizando una técnica de pulido
guimico-mecanico convencional, que da como resultado la placa de cubierta terminada 250 que se muestra en la
Figura 2j.

Las dos placas 248 y 250 se adhieren a continuacion, el lado de la sefal 6pticamente plano al lado de la sefial

Opticamente plano, utilizando una técnica de adhesion apropiada, que resulta en el circuito completado que se
muestra en las Figuras 2k y 2m. La Figura 2m muestra una vista de seccion del circuito completado tomada a través
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del plano A-A de la Figura 2k desde la direccion indicada. Adhesivo convencional o lineas de adhesion de frita de
vidrio se pueden utilizar para adherir las placas. Con las superficies de lado de la sefial basicamente planas de
forma éptica, las técnicas de adhesion directa se pueden utilizar para proporcionar resultados mejorados. No queda
ningun hueco de aire entre las dos superficies de lado de la sefial cuando las placas se adhieren, como puede
presentarse en disposiciones del estado anterior de la técnica. La ventaja de una técnica de adhesion directa es que,
sin ninguna capa adhesiva intermedia, la linea de adhesion, aunque de una constante dieléctrica ligeramente
diferente, tiene un grosor fundamentalmente de cero, que minimiza los efectos del rendimiento y las caracteristicas
del disefio eléctrico.

El proceso de fabricacion descrito mas arriba con referencia a la Figura 2 esta ajustado en concreto a placas que
llevan dispositivos de alta frecuencia pasivos como los filtros que se pueden fabricar al mismo tiempo y en el mismo
plano que los conductores afianzados 235. No obstante, se pueden alojar otros componentes en la placa y
conductores afianzados de la presente invencion los pueden interconectar. Si estos componentes no se pueden
alojar completamente en la placa de circuito 248, en ese caso se pueden formar cavidades adecuadas en la
superficie de lado de la sefial 257 de la placa de cubierta 250 de forma que cuando las dos placas se adhieran, las
cavidades alojen todas las partes de los componentes que sobresalgan por encima de la, por otro lado, superficie de
lado de la sefial plana de forma 6ptica 245 de la placa de lado de circuito 248.

Los métodos de fabricacion para los componentes de MEMS se documentan de forma adecuada. La técnica anterior
se puede ampliar facilmente para incluir los componentes de MEMS en una serie de pasos de procesamiento
posterior para alojar al componente de MEMS sobre la superficie de la placa de circuito. Aunque esto puede crear
caracteristicas de superficie elevadas de algunos micrones, estos pueden ser alojados por recesos localizados en la
placa de cubierta 250 que se podria adherir facilmente en ese caso a la, de otro modo, superficie plana de la placa
de circuito 248.

A continuacion se describira una disposicion con referencia a la Figura 3 para el embalaje de los componentes de
MEMS montados en o parcialmente dentro de una placa de circuito 248, aprovechando la superficie plana 245 que
resulta del uso de las interconexiones de linea de transmision afianzada de acuerdo con las realizaciones preferibles
de la presente invencidn. La Figura 3 proporciona tres vistas de seccion de una disposicion en la que un conmutador
de MEMS se monta en una placa de circuito 248 y se va a cubrir con una tapa de proteccién hecha, por ejemplo, de
silicio. La Figura 3a muestra una vista de seccion de la disposicion antes de que se ajuste la tapa. La Figura 3b
muestra la misma vista de seccidn que en la Figura 3a pero con la taba ajustada. La Figura 3c muestra una vista de
seccion a diferencia del plano B-B de la figura 3b desde la direccion indicada.

En referencia a la Figura 3a-c, se muestra un conmutador 300 montado en una seccién de la placa de circuito 248 y
posicionado para realizar una conexion conmutable entre dos secciones de conductor de linea de transmision
afianzada 305, 310. El conmutador 300 comprende una parte de brazo deformable 315 dispuesto para desplazarse
dentro y fuera de una posicion de conexién eléctrica con almohadillas de conduccion 320, 325, adheridas a las
secciones 305, 310 de los conductores afianzados, o directamente con los conductores afianzados 305, 310 en si
mismos a través de la ventana de acceso grabada en la capa de amortiguador/ conforme 245. Las almohadillas de
conduccién 320, 325 se pueden adherir a los conductores 305, 310 a través de dicha ventana de acceso. De forma
alternativa, las almohadillas de conduccion 320, 325 pueden haberse formado en un paso de revestimiento de oro
adicional en el proceso de fabricacion descrito mas arriba con referencia a la Figura 2.

El conmutador 300 se debera encapsular por medio de una tapa de silicio 330 que tiene una capa de diéxido de
silicio 335 depositada alrededor de la superficie de perimetro de la tapa que se adherira a la placa de circuito 248. La
capa 335 se pule plana de forma que se pueda adherir a la placa de circuito 248 sin dejar huecos de aire. La gran
ventaja de haber utilizado conductores afianzados 305, 310 de acuerdo con la presente invencion para conectar al
conmutador 300 o a cualquier otro componente montado en o dentro de la placa de circuito 248 es que la zona que
rodea al componente es plana, permitiendo a la superficie de perimetro completa de la tapa 330 adherirse a la placa
248. La tapa 330 se adhiere a la placa 248 bajo un vacio, de forma que no quede aire en la cavidad sellada 345 bajo
la tapa 330 o por medio de una técnica de gas de relleno de baja presion.

En algunas disposiciones del estado anterior de la técnica, los conductores de interconexion se encontrarian en la
superficie de la placa de circuito 248 y la tapa 330 tendria que ser adherida a la placa 248 sobre los conductores,
dejando posiblemente huecos de aire que reduzcan el rendimiento del circuito. En otras disposiciones del estado
anterior de la técnica, en vez de intentar adherir sobre los conductores, seria necesario realizar un sistema de vias a
través de la placa de circuito o a través de una capa superior de la placa de circuito dentro y fuera de cada
componente embalado.
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Aunque las Figuras 3b y 3c muestran una tapa 330 que incluye un componente (nico o un nimero pequefio de
componentes por adhesion directa en la superficie terminada de la placa de circuito 248, una extension obvia es
incluir un subsistema completo por una tapa de ese tipo 330.

Mientras que la descripcion detallada anterior de las realizaciones preferibles de la presente invencion se ha
centrado en concreto en una placa de circuito que tiene uno o varios componentes de alta frecuencia conectados por
medio de lineas de transmisién afianzadas, la presente invencion también se puede aplicar a placas que lleven solo
uno o varios conductores de linea de transmision afianzada sin que la placa lleve ningln otro tipo de componente.
Con este fin, la presente invencidon también esta dirigida a una linea de transmision afianzada como tal. Por otra
parte, la presente invencion esta destinada a abarcar variaciones de las realizaciones preferibles descritas y
sustituciones que serian evidentes para una persona de experiencia normal en la materia pertinente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2370206 T3

REIVINDICACIONES

1. Un circuito de alta frecuencia que comprende una placa de circuito (248) y al menos una placa de
cubierta (250; 330) adherida a la placa de circuito (248), donde la placa de circuito (248) comprende un sustrato
base (200) de un material dieléctrico basicamente rigido que tiene una superficie de lado de la sefial (202) y una
superficie (203) en la que se forma un plano de masa de conduccion (230), donde debajo de la superficie de lado de
la sefial (202) del sustrato base (200), se dispone un patrén plano de uno o varios conductores de linea de
transmisién (235) en un patrén de zanjas correspondiente (205) formado en el sustrato base (200), caracterizado
porque dicha superficie de lado de la sefial (202) comprende una capa conforme (240) de material aislante
depositada para cubrir el patron plano de conductores de linea de transmision afianzada (235), permitiendo de este
modo que se proporcione una superficie de lado de la sefial basicamente plana (202) en la placa de circuito (248) a
la cual se adhiere al menos una de dichas placas de cubierta (250; 330).

2. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con la Reivindicacién 1, que comprende ademas uno o
varios componentes eléctricos formados en o dentro de la superficie de lado de la sefial de la placa de circuito,
conectado de forma eléctrica por medio de al menos uno de dichos conductores de linea de transmision afianzada.

3. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que la conexién eléctrica a un
componente eléctrico formado en la superficie de la capa conforme se realiza a través de una ventana de acceso
formada en la capa conforme sobre una seccion del conductor de linea de transmisién afianzada.

4, Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
al menos una de dichas placas de cubierta comprende una cavidad dispuesta para alojar un componente eléctrico
formado en la superficie de lado de la sefial o de lo contrario que sobresale por encima de dicha superficie.

5. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con la Reivindicacién 4, en el que al menos una de dichas
placas de cubierta se dispone para cubrir un componente Unico de ese tipo.

6. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con la Reivindicacion 4, en el que al menos una de dichas
placas de cubierta se dispone para cubrir una serie de dichos componentes.

7. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
el material de sustrato base es el silicio.

8. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con la Reivindicacién 2, en el que uno o varios de dichos
componentes comprende al menos un dispositivo de MEMS.

9. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
al menos una de dichas placas de cubierta se adhiere a la superficie de lado de la sefial por medio de una técnica de
adhesion directa.

10. Un circuito de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que al
menos una de dichas placas de cubierta se adhiere a la superficie de lado de la sefial por medio de un adhesivo.

11. Un método de fabricacién de una placa de circuito para su uso en un circuito de alta frecuencia,
comprendiendo el método los pasos de:

(i) en una superficie de lado de la sefial de una lamina (200) de un material dieléctrico de sustrato base
basicamente rigido, formando un patron de zanjas (205) correspondiente a un patron plano de conductores de
linea de transmision;

(i) depdsito de al menos una capa intermedia (210, 215) de un material aislante en la superficie de lado de la
sefial y en una superficie de lado del plano de masa de la lamina;

(iii) depésito de un conductor de metal (230, 235) para formar un plano de masa en la superficie de lado del plano
de masa de la lamina y para rellenar basicamente las zanjas (205) formadas en el paso (i);

(iv) depdsito de una capa conforme (240) de material aislante para cubrir la superficie de lado de la sefial,
incluyendo las zanjas basicamente rellenas de conductor de metal;

(v) eliminacion de material de la superficie de la capa conforme tal como es necesario para volverla basicamente
plana; y

(vi) adhesién de al menos una placa de cubierta (250) a la superficie basicamente plana.

9



10

15

ES 2370206 T3

12. Un método de acuerdo con la Reivindicacién 11, en el que el paso (i) comprende ademas la formacion
de recesos en la lamina para alojar uno o varios componentes eléctricos.

13. Un método de acuerdo con la Reivindicacion 11 o la Reivindicaciéon 12, en el que el paso (vi) se realiza
bajo un vacio.

14. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que dicho material de
sustrato base es el silicio.
15. Un método de acuerdo con la Reivindicacién 14, en el que dicha capa intermedia y dicha capa

conforme comprenden dioxido de silicio.
16. Un método de acuerdo con la Reivindicacion 14 o la Reivindicacion 15, en el que dicha capa

intermedia comprende ademas una capa de equilibrio de carga de polisilicio depositada directamente sobre el
material de sustrato base.

10
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