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DESCRIPCION
Circuito integrado de microondas dotado de dispositivo de amortiguacion para supresion de ruido microfénico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de amortiguacion para reducir el ruido microfénico en osciladores.
En el sector técnico relacionado con la transmision/recepcion de sefales de frecuencia de microondas se conoce
que el aparato en cuestién usa uno o mas osciladores como fuentes de microondas (MW) y también se conoce que
en los aparatos mas recientes dichos osciladores también se realizan usando circuitos integrados de microondas
monoliticos (MMIC) que, por su naturaleza, son particularmente sensibles a esfuerzos mecanicos que pueden
provocar fluctuaciones de fase y/o, més generalmente, inestabilidad de la frecuencia oscilante.

Esta sensibilidad de los osciladores tiene un efecto negativo en el aparato de transmisién, creando inestabilidad en
el espectro y, en el caso de sefiales digitales, consiguientes errores de transmision/recepcion. También se conocen
métodos para reducir el impacto que dichas perturbaciones o vibraciones/impactos mecanicos pueden tener sobre la
estabilidad de los osciladores; estos métodos prevén esencialmente encerrar los circuitos electronicos que van a
protegerse dentro de receptaculos mecanicos que se amortiguan usando medios en la parte exterior del propio
receptaculo.

Dichos receptéaculos, dentro de los cuales se alojan los osciladores, tienen, sin embargo, un peso y tamafno que son
mucho mayores que los de los propios circuitos y por tanto requieren dispositivos de amortiguacién de grandes
dimensiones, complicando asi considerablemente el sistema de radio final desde el punto de vista del volumen, la
facilidad de ensamblaje y los costes. Ademas, estos receptaculos amortiguados requieren interconexiones flexibles y
elementos de conexion que son complicados y costosos.

Por el documento JP-03261203 se conoce también insertar un gel conductor entre el oscilador y un panel de soporte
para eliminar las vibraciones mecanicas y por tanto el ruido microfénico; no obstante el gel tiene el inconveniente de
que no tiene dimensiones geométricas precisas puesto que, tras su aplicacién, tiende a contraerse por un lado,
mientras se extiende por el otro lado; este movimiento del gel da como resultado la necesidad de proporcionar hilos
de conexién (unién por hilo, wire bonding) entre el oscilador y el circuito impreso de soporte, que son de mayor
longitud y tienen rizos para evitar que se rompan por €l lado en el que se produce la contraccion del gel; estos rizos
en los hilos dan como resultado un aumento de las inductancias parasitas que, a frecuencias de microondas
(>4GHz), abren la interconexion eléctrica, provocando un mal funcionamiento del oscilador que, puesto que ya no
esta presente la carga nominal, oscila a frecuencias espurias.

Una situacion de este tipo se origina con el circuito descrito en el documento JP-04051705 que usa placas de
amortiguacion flexibles en lugar del gel.

A frecuencia de microondas, dichas placas crean inductancias nada despreciables y dan lugar a los mismos
inconvenientes y al mal funcionamiento mencionado anteriormente. El documento US 2006/245308 describe una
estructura en 3D apilada en la que un dispositivo interconector se interpone estratégicamente entre sustratos que
portan circuitos activos para conseguir un resultado de amortiguacién de esfuerzos, es decir una deformacion
elastica, en respuesta a cargas estaticas mecanicas. El dispositivo interconector estd formado por un nucleo
compuesto por capas de material dieléctrico (ni eléctrica ni térmicamente conductoras) intercaladas entre dos
laminados de metal. La disipacién térmica desde el estrato superior hasta el sustrato inferior y la conduccion
eléctrica sélo se efectla a través de los laminados delgados que encierran el dieléctrico, mientras no se hace
mencién a la supresion de ruido microfénico. EI documento US 5 832 598 A da a conocer un receptaculo para
circuitos MMIC encerrados por una cubierta de proteccion.

Por tanto, el problema técnico que se plantea es proporcionar un dispositivo que pueda reducir las perturbaciones
microfonicas (fluctuaciones de fase e inestabilidad de frecuencia) provocadas por las vibraciones e impactos
mecanicos que afectan a los osciladores que funcionan a frecuencias de microondas y se usan en sistemas de
transmisién/recepcion.

En relacién con este problema también es necesario que este dispositivo tenga un bajo coste y sea facil y
econdmico de producir y ensamblar.

Estos resultados se consiguen segun la presente invencién mediante un circuito electrénico que comprende al
menos un circuito oscilador de microondas (MW) amortiguado segun las caracteristicas particulares de la
reivindicacién 1.

Pueden obtenerse detalles adicionales a partir de la siguiente descripcion de varios ejemplos no limitativos de
realizacién del objeto de la presente invencién, proporcionados con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 muestra una vista en despiece ordenado esquematica de una primera realizacién de un circuito MMIC con
un dispositivo de amortiguacion segun la presente invencion;
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la figura 2 muestra una vista en seccion transversal del circuito segun la figura 1 en el estado ensamblado;

la figura 3 muestra una vista en seccion transversal de una segunda realizacién de un circuito con varios osciladores
y un dispositivo de amortiguacién segun la presente invencion;

la figura 4 muestra una vista en seccién transversal de una aplicacion adicional del dispositivo de amortiguacion
segun la presente invencion; y

la figura 5 muestra una vista en seccion transversal de un receptaculo sellado para circuitos MMIC con un dispositivo
de amortiguacién segun la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, un circuito oscilador con un dispositivo de amortiguacién segun la invencion
comprende:

- un circuito integrado de microondas monolitico (MMIC) 10 que debe protegerse frente a esfuerzos mecanicos;

- un dispositivo para amortiguar los esfuerzos mecanicos a los que puede estar expuesto el circuito integrado 10,
que consiste en una capa 20 de material flexible que contiene polvos conductores de modo que actia como buen
conductor eléctrico y térmico; con respecto al significado y a efectos de la presente invencién, dicha capa de material
flexible se denominara sustrato 20 que tiene propiedades mecanicas y un grosor adecuados que se definiran de
manera mas completa a continuacién;

- un circuito impreso de base 30 sobre el que se aplica el sustrato flexible 20;

- al menos una conexién eléctrica prevista en forma de un microhilo conductor 40, del cual un extremo esta
termocomprimido sobre un contacto plano 12 del circuito integrado 10 y el otro extremo esta termocomprimido sobre
un contacto plano 31 del circuito impreso 30 (= union por hilo) para formar la conexién eléctrica entre las dos partes,
mientras se permiten movimientos relativos del circuito integrado 10 y el circuito impreso 30.

La vista en seccién transversal de la figura 2 muestra un circuito integrado de microondas monolitico (MMIC) 10 que
esta unido al lado superior de un sustrato flexible 20 por medio de una resina epoxidica 11 que a su vez es eléctrica
y térmicamente conductora; el lado inferior del sustrato flexible 20 se une usando resina epoxidica 11 a una capa de
relleno de tierra 32 de un circuito impreso de base 30 del circuito electronico amortiguado.

La capa de relleno de tierra 32 estd conectada a su vez a un panel de tierra 33 dispuesto en el lado opuesto del
circuito impreso 30, por medio de orificios pasantes metalizados 34 que conectan eléctricamente los dos lados del
circuito impreso.

El area del circuito integrado monolitico 10 es del orden de mm? y el grosor del sustrato flexible 20 se encuentra
preferiblemente en la regiéon de 0,5 mm.

Un ejemplo de material adecuado para su la fabricacion del sustrato flexible 20 consiste en el producto realizado por
la empresa Chomerics denominado “cho-seal 1285” que tiene una dureza Shore (escala A) de 60-70, una resistencia
a traccion a la rotura = 1,38 Mpa con una elongacién del 100-300%.

El circuito integrado monolitico (MMIC) 10 esta conectado eléctricamente a las trayectorias de circuito impreso 30
por medio de microhilos 40 con una longitud tal como para permitir oscilaciones relativas del propio circuito integrado
y el circuito impreso de base 30, sin introducir una inductancia parasita excesiva a las frecuencias de trabajo, que en
la actualidad pueden compensarse, segun la técnica anterior, por medio del dimensionamiento correcto de los
contactos planos de unién 31 sobre el circuito impreso 30.

Tal como se muestra en lineas discontinuas, se prevé que el circuito de oscilacion pueda estar cerrado por una
cubierta de proteccién 50 compuesta por material metalico, de plastico, o absorbente que se pega a la placa de
circuito impreso 30 usando resinas epoxidicas que no son necesariamente conductoras. La cubierta 50 puede estar
dotada de una capa de material absorbente de microondas para evitar cualquier problema de compatibilidad
electromagnética.

La figura 3 muestra una segunda realizacion de un circuito electrénico amortiguado segun la presente invencién en
el que se prevé que pueda haber uno o mas circuitos integrados de microondas monoliticos (MMIC) 10 que deben
protegerse frente a vibraciones o impactos mecanicos; dichos MMIC 10 estan dispuestos en este caso sobre un
circuito impreso intermedio 60 y estan conectados al mismo por medio de unién conductora o SMT (Tecnologia de
Montaje Superficial, o Surface Mounting Technology por sus siglas en inglés), segun la técnica conocida.

El circuito impreso intermedio 60 esta dotado de trayectorias, contactos planos y orificios pasantes metalizados 64
para la interconexién eléctrica (tierra, alimentacién eléctrica, sefales) de los circuitos integrados monoliticos (MMIC)
10.
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El panel de tierra 63 del circuito impreso intermedio 60 se une usando resina epoxidica conductora 11 a un sustrato
flexible 20 ya descrito en relacion con el ejemplo de la figura 2 y en este caso también se usa la misma resina
epoxidica conductora 11 para unir el sustrato flexible 20 a una capa de relleno de tierra 32 del circuito impreso de
base 30 del circuito electrénico amortiguado.

Dicha capa de relleno de tierra 32 esta conectada a un panel de tierra 33 dispuesto en el lado opuesto del circuito
impreso, por medio de orificios pasantes metalizados 34 que conectan eléctricamente los dos lados de la placa de
circuito impreso. Como en el ejemplo de la figura 1, el grosor del sustrato flexible 20 se encuentra en la region de
0,5 mm.

Las conexiones flexibles 40 que se usan en la tecnologia de unién por hilo llevan a cabo la conexiéon de los
contactos planos 61 del circuito impreso intermedio 60 con los contactos planos 31 del circuito impreso de base 30,
permitiendo una oscilacion relativa de los dos circuitos impresos para permitir la amortiguacion del circuito de
oscilacion MMIC 10.

Preferiblemente dichos microhilos de unién por hilo 40 para las conexiones eléctricas entre el circuito integrado 10 y
el circuito impreso de base 30 tienen una longitud no superior a 1 mm.

Ademas, se prevé que cada conexién entre circuito integrado y circuito impreso comprenda un par de microhilos 40
dispuestos en paralelo para reducir a la mitad las inductancias parasitas.

La figura 4 muestra una manera de adicional de aplicar el dispositivo de amortiguacién segun la presente invencion;
en este caso, el circuito integrado 10 esta en la forma denominada de “paquete”, es decir encajonado dentro de un
receptaculo aislante 110 dotado de patillas 111 para soldarse a un circuito impreso intermedio 60 usando SMT; el
circuito impreso intermedio 60 estd unido sobre la capa de amortiguaciéon 20 que a su vez esta unida a un circuito
impreso de base 30.

La figura 5 muestra una vista en seccion transversal de una tercera realizacién de un circuito electrénico
amortiguado frente a vibraciones e impactos mecanicos, segin la presente invencién.

Esta realizacion prevé encerrar uno o mas circuitos integrados monoliticos 10, 110 y el dispositivo de amortiguacion
20 asociado dentro de un receptaculo 100 que puede montarse usando SMT sobre un circuito impreso externo 70.

El circuito integrado de microondas monolitico (MMIC) 10, similar al visto en los ejemplos anteriores, esta unido
sobre un sustrato flexible 20 que forma el dispositivo de amortiguacion. El sustrato flexible 20 esté& unido a su vez al
circuito impreso de base 30 y esta dotado de orificios metalizados 34 para transferir la tierra y las sefiales eléctricas
a puntos de conexién 34a situados en el otro lado del mismo y es adecuado para el montaje superficial usando SMT
sobre dicho circuito impreso externo 70.

Una cubierta de proteccion 50, que esta compuesta por material metalico o de plastico, se une usando resinas de
sellado epoxidicas al circuito impreso de base 30 para formar un receptaculo sellado 100 para alojar el circuito
integrado monolitico 10 y el sustrato flexible 20, adecuado para el montaje sobre el circuito impreso 70 usando SMT.

Para una ilustracién mas clara, en la figura 4 el circuito encerrado dentro del receptaculo esta formado seguin la
primera realizacion, descrita en la figura 2, aunque un experto en la técnica puede concebir diferentes circuitos
amortiguados encerrados en un receptaculo similar.

Por tanto, estd claro como puede usarse el dispositivo de amortiguacion segun la presente invencion para
proporcionar osciladores de microondas, y en particular circuitos MMIC, que estan protegidos frente a vibraciones
y/0 impactos mecanicos y por tanto pueden reducir los problemas microfonicos asociados, superando al mismo
tiempo los problemas asociados con la formacion de inductancias parasitas que resultan de interconexiones
metalicas excesivamente largas (uniones por hilo) que son la causa de un mal funcionamiento del propio oscilador.

Ademas, la posibilidad de proporcionar circuitos amortiguados encerrados dentro de un receptaculo de proteccién
significa que el almacenamiento y ensamblaje de dichos circuitos puede llevarse a cabo usando medios
automaticos, reduciendo adicionalmente de ese modo los costes y el tiempo de produccion. Aunque se describe en
relacién con determinadas formas constructivas y determinados ejemplos de realizacién preferidos de la invencion,
se entiende que el alcance de proteccién de la presente patente esta definido Unicamente por las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Circuito electronico que comprende al menos un oscilador de tipo integrado de microondas monolitico
(MMIC) que funciona a frecuencias superiores a 4 GHz y al menos un circuito impreso de base (30) para
soportar el oscilador, y un dispositivo de amortiguacion (20) caracterizado por que dicho dispositivo de
amortiguacion (20) consiste en un sustrato (20), compuesto por material flexible que contiene polvos
eléctrica y térmicamente conductores, dispuesto entre el circuito integrado (10) y el circuito impreso de base
(30) y adecuado para suprimir ruido microfénico.

Circuito segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho sustrato tiene una dureza Shore (escala A)
de entre 30 y 80.

Circuito segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho sustrato tiene una dureza Shore (escala A)
preferiblemente de entre 60 y 70.

Circuito segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho sustrato tiene una resistencia a traccién a la
rotura 21,38 Mpa con una elongacion del 100-300%.

Circuito electrénico segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que comprende una capa de adhesivo
(11) dispuesta entremedias para conectar entre si el sustrato flexible (20), por un lado, y el lado superior del
primer circuito impreso (30) y el lado inferior del circuito integrado (10), por otro lado.

Circuito electrénico segun la reivindicacion 5, caracterizado por que dicho adhesivo (11) es una resina
epoxidica que es eléctrica y térmicamente conductora.

Circuito electronico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende microhilos (40) o “uniones
por hilo” con una longitud no superior a 1 mm para las conexiones eléctricas entre el circuito integrado (10)
y el circuito impreso de base (30).

Circuito electrénico segun la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende un par de microhilos (40)
dispuestos en paralelo, para cada conexion.

Circuito electronico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho circuito oscilador (110) es un
MMIC empaquetado.

Circuito electronico segun la reivindicacion 1, que comprende diversos circuitos osciladores (10; 110),
caracterizado por que comprende un circuito impreso intermedio (60) dispuesto entre los circuitos
integrados (10; 110) y el dispositivo de amortiguacion (20).

Circuito electronico segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el sustrato flexible (20), por un lado,
y el lado superior del primer circuito impreso (30) y el lado inferior del circuito integrado (10), por otro lado,
se conectan entre si mediante medios adhesivos (11).

Circuito electronico segun la reivindicacion 11, caracterizado por que comprende microhilos (40) para
formar conexiones eléctricas (uniones por hilo) entre el circuito impreso intermedio (60) y el circuito impreso
de base (30).

Circuito electrénico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una cubierta (50) sujeta al
circuito impreso de base (30) y que puede encerrar dicho circuito electrénico.

Circuito electrénico segun la reivindicacion 13, caracterizado por que la cubierta (50) estd compuesta
por/comprende un material absorbente de microondas.

Circuito electronico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que es en forma
de un receptaculo sellado (100) que comprende al menos una cubierta de cierre (50) fijada a dicho circuito
impreso de base (30).

Circuito electrénico segun la reivindicacion 15, caracterizado por que dicha cubierta (50) se sella sobre el
circuito impreso de base (30).

Circuito electronico segun la reivindicacion 16, caracterizado por que la superficie exterior del receptaculo
de dicho circuito impreso de base (30) tiene puntos de contacto (34a) situados en la region de orificios
metalicos en dicho circuito impreso (30) para llevar a cabo la conexién entre si de los mismos y/o para el
montaje superficial sobre un circuito impreso externo (70).
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