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DESCRIPCION
Dispositivo para la puesta en contacto de un médulo T/R con un dispositivo de comprobacion.

La invencion se refiere a un dispositivo para la puesta en contacto de un médulo T/R con un dispositivo de
comprobacion. Un médulo T/R se refiere en este caso a médulos de transmisién/recepcion, como se emplean en
particular en antenas activas en el rango de alta frecuencia.

La puesta en contacto y, por tanto, la caracterizaciéon de moédulos T/R (objeto de prueba) puede realizarse segun el
estado de la técnica por el montaje en soportes de medida especiales. En éstos, la conexion de HF con el entorno
del comprobador es establecida por medio de enchufes coaxiales y con el objeto de prueba por medio de
adaptadores con cables y/o hojitas soldados. Del mismo modo se realiza el suministro de corriente continua y la
conexiéon para las sefales de control. Después de realizarse la prueba, son retiradas de nuevo las conexiones
soldadas. En la zona de conexion del objeto de prueba quedan restos de la conexién y huellas visibles.

Esta puesta en contacto mecanicamente compleja y que ademas deja huella (o no esta libre de residuos) de los
objetos de prueba pueden realizarse de otra forma con la ayuda de adaptadores de aguja para el control de baja
frecuencia o el suministro de corriente continua. Las sefiales de alta frecuencia son alimentadas con puntas de
prueba coaxiales especiales (sondas de HF). Asimismo, debe advertirse que en este tipo de contacto tanto las
agujas como las puntas de prueba dejan huella (arafiazos) en la zona de conexién cuando se hace el contacto, lo
que puede afectar al procesamiento posterior de los médulos (montaje en un sistema por unién soldada). Ademas,
por razones de espacio y debido a los requisitos técnicos de HF, las zonas de conexion se mantienen muy
pequefias. Para garantizar una conexion segura de los médulos para la medicion, tanto el objeto de prueba como las
puntas de prueba deben ser alineados de forma independiente entre si, manualmente y de forma visual con la ayuda
de un microscopio. Solo como resultado de este procedimiento bastante complejo se asegura que las tolerancias
mecanicas individuales de los objetos de prueba no afecten de forma perturbadora a las propiedades eléctricas de
los médulos. Ademas hay que tener en cuenta que la calidad del contacto afecta directamente a la calidad de los
resultados de medicion y los contactos de alta calidad solo son alcanzados por operarios con experiencia.

En este tipo de contacto cada una de las puntas de prueba debe ser alineada de forma individual, tipicamente
empleando métodos 6pticos bajo un microscopio, lo que requiere mucho tiempo. Ademas, la calidad del contacto
depende fuertemente de las habilidades de los operarios.

El documento US 4,947,111 describe un dispositivo para la comprobacién de moédulos de Cl de microondas en el
rango de frecuencias de GHz, mediante el uso, entre otros, de un moédulo de HF. El posicionamiento de las espigas
del moédulo de HF se lleva a cabo por una conduccién especial.

El documento EP 0 388 485 describe un soporte de medicién, en particular para componentes de microondas que
emplean un dispositivo de desplazamiento para la introduccion del componente a ser medido en el soporte de
medicion y para el posicionamiento y puesta en contacto del componente a ser medido en el soporte de medicion.

El documento US 4,980,636 describe una unidad de puesta en contacto para la comprobaciéon de componentes de
microondas con conductores de microbanda.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo para poner en contacto médulos T/R,
con el que se superen los inconvenientes de los métodos de puesta en contacto descritos anteriormente, en
particular deberia conseguirse una puesta en contacto de alta calidad, facil de manipular y reproducible.

Este objeto se consigue con el dispositivo segun la reivindicacién 1. Realizaciones ventajosas son el contenido de
las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencion, la alineacion 6ptica del objeto de prueba es sustituida por una conduccidon mecanica y el
centrado de una unidad de puesta en contacto en forma de marco en el marco del médulo T/R a ser probado, de
manera que la puesta en contacto de todas las conexiones puede realizarse en una etapa de trabajo. Un sustrato
conductor dispuesto en la unidad de puesta en contacto establece la conexién con los puertos de conexion del
dispositivo de comprobacién. Esta realizado como un conductor triplaca blindado. La unidad de puesta en contacto
presenta elementos de contacto (por ejemplo, espigas de contacto de resorte), y con ellas conecta el substrato
conductor a las zonas de contacto correspondientes del médulo T/R.

Para conseguir una conexion segura y fiable a los médulos T/R en el tipo de puesta en contacto segun la invencion
se suprime la alineacion individual de las puntas de prueba respecto al objeto de prueba. Se suprime igualmente
aqui la observacion a través de un microscopio.

Todos los contactos necesarios, es decir, ademas de las sefiales de alta frecuencia, las sefiales de baja frecuencia o
sefiales de corriente continua pueden ser cerrados con seguridad y simultaneamente en una operacion de trabajo.

Con el dispositivo segun la invencion, la calidad del contacto es en gran medida independiente de las habilidades del
operario. Por lo tanto, se asegura que las propiedades de los objetos de prueba se reproducen sin alteracion.
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Otra ventaja es que la calibracién del lugar de medicion se puede realizar de forma muy facil, pudiéndose emplearse
el mismo principio de puesta en contacto. Los elementos de calibracion fabricados para ello poseen la misma
estructura que el substrato conductor y tienen conductores coplanarios de diferente longitud, que estan montados
sobre un soporte de metal. El soporte de metal tiene un contorno exterior que se aproxima al objeto de prueba y por
tanto es tan facil de insertar en el soporte de comprobacién y de poner en contacto como los médulos T/R. Por ello
no se requiere ningun esfuerzo adicional para el ajuste y la alineacion. Incluso, la secuencia de insercién que debe
seguir el operario puede ser predeterminada por el programa de control.

La invencion se explica en detalle por medio de ejemplos de realizacion con referencia a las figuras. Muestran:

Fig. 1, un dispositivo segun la invencién para la puesta en contacto con una conduccién mecanica en una vista
lateral;

Fig. 2, un substrato conductor en una representacion en seccion transversal;
Fig. 3, la conexion de un enchufe coaxial en el extremo del substrato conductor;
Fig. 4, un substrato conductor en una vista desde abajo;

Fig. 5, un dispositivo segun la invencién con el médulo T/R contactado en una representacion en seccion
transversal;

Fig. 6, elementos de contacto en la transicion del médulo T/R a la unidad de puesta en contacto; y
Fig. 7, elementos de contacto en la transicion desde la unidad de puesta en contacto al substrato conductor.

La Fig. 1 muestra la representacion completa de un dispositivo segun la invencion. El médulo T/R 1 es insertado en
una cubeta 18 en la placa de base 16 del dispositivo para un ajuste mecanico previo. El substrato conductor 5 con la
unidad de puesta en contacto 3 dispuesta en su cara inferior esta colocado sobre una placa moévil 14. El sustrato
conductor 5 y la unidad de puesta en contacto 3 estan conectados eléctricamente entre si a través de varios
contactos, lo que se tratara a continuacion con mas detalle. En el Fig. 1, para mayor claridad, la unidad de puesta en
contacto 3 esta representada separada del sustrato conductor 5. En realidad, la unidad de puesta en contacto 3 esta
situada desplazada verticalmente hacia arriba en una ensenada del sustrato conductor 5 (y a ras con su cara
inferior), de modo que no se podrian reconocer en esta vista lateral. Tanto el sustrato conductor 5, como la unidad
de puesta en contacto 3 estan realizados con la forma de un marco rectangular abierto por el interior, lo que se ve
claramente en las Fig. 2y 3.

La placa movil 14 y el substrato conductor 5 dispuesto sobre ella, asi como la unidad de puesta en contacto 3
pueden ser desplazados paralelamente en su posicion vertical por un movimiento hacia arriba o hacia abajo de la
palanca 10, de modo que en el movimiento hacia abajo debe realizarse trabajo contra el resorte de presion 12.

Para la puesta en contacto del médulo T/R 1 preposicionado de forma aproximada en la cubeta 18, la palanca 10 es
movida hacia abajo. La unidad de puesta en contacto 3 con forma de marco encierra en su movimiento hacia abajo
al marco exterior del modulo T/R 1 y con ello es centrado y posicionado de forma univoca respecto al médulo T/R 1
(el dispositivo de palanca mecanica presenta la holgura necesaria para ello). De esta forma, al mismo tiempo los
elementos de contacto (aqui: espigas de contacto de resorte) de la unidad de puesta en contacto 3 son unidos a los
elementos de contacto complementarios (aqui: superficies de contacto) en el médulo T/R 1, de manera que se
establece el contacto con el moédulo T/R 1.

La Fig. 2 muestra el substrato conductor 5 en una representaciéon en seccion transversal. Esta realizado como un
llamado conductor triplaca blindado. Este comprende tres planos de metalizacion E1, E2, E3 paralelos separados
por dos sustratos S1, S2, estando dividido el plano de metalizacién central en tres conductores individuales
(coplanarios) separados con un conductor interior central.

Puesto que el substrato conductor 2 tiene la forma de un marco rectangular, encierra una zona interior abierta 51
(esto se puede conseguir por ejemplo por fresado de un sustrato cerrado). El substrato conductor 5 esta pegado
mediante una capa de adhesivo 52 a una placa de soporte 53 de aluminio. La posicién del elemento de contacto 3
en forma igualmente de marco esta indicada por una linea discontinua.

Dentro del sustrato conductor 5 se encuentran contactos pasantes metalizados D12, D12a, D13, tanto desde el
plano de metalizacion inferior del lado del mdédulo E1 respecto al plano de metalizacion alejado del médulo E3, como
desde el plano de metalizacién inferior del lado del médulo E1 al plano de metalizaciéon central E2. Estos sirven o
bien para la conduccion de la sefial de HF o bien para la supresion de cualquier tipo de sobreacoplamiento por
modos superiores. También los agujeros sin metalizacion incluidos en la Fig. 2 sirven para la fijacion mecanica de
las piezas entre si.

El sustrato conductor 5 tiene en un extremo una transicion desde el conductor triplaca blindado a un conductor
coplanario blindado. Para ello, el plano de metalizacion superior alejado del médulo E3, asi como el sustrato superior
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S2 fue eliminado hasta el plano de metalizaciéon central E2. En esta zona, el enchufe puede ser colocado para la
conexién de una conduccién coaxial del dispositivo de comprobacion.

Para poder suprimir en la zona de transicion la excitacion de modos superiores, que se pueden propagar a lo largo
del reborde del enchufe y luego entre el sustrato conductor 5 y la placa de soporte metalica 53, es empleada como
capa adhesiva 52 ventajosamente una pelicula adhesiva conductora.

La Fig. 3 muestra esta zona de transicion del sustrato conductor 5 en una vista en planta desde arriba en la que el
enchufe coaxial 55 ya esta conectado. Fueron eliminados el plano superior de metalizacion alejado del médulo E3,
asi como el sustrato subyacente S2, en cuanto era necesario para el montaje del enchufe 55. De este modo, los tres
conductores individuales coplanarios (conductor interno 60, conductores externos 59, 61) del plano de metalizacion
central E2 estan descubiertos en esta zona. El conductor interior 60 es conectado al conductor interior del enchufe
coaxial 55.

Para suprimir modos superiores a lo largo del contorno exterior del enchufe coaxial estan previstos contactos
pasantes D13 entre los dos planos de metalizacién exteriores E1, E3 del conductor triplaca. Para el mismo propdésito
a lo largo del reborde de enchufe existen otros contactos pasantes D12a entre el plano de metalizacion inferior cerca
del médulo E1 y el plano de metalizacion central E2.

Para el blindaje de la sefial de HF existen otros contactos pasantes D13 entre el plano de metalizacién del lado del
modulo E1 y el plano de metalizacién alejado del médulo E3 a ambos lados a lo largo del conductor interior 60 del
plano de metalizacién central E2. En la zona de transicién, en la que no existe el plano de metalizacién superior E3,
estos contactos pasantes paralelos al conductor interior conectan el plano de metalizacion inferior cerca del médulo
E1 y el plano de metalizacion central E2.

La Fig. 4 muestra el sustrato conductor 5 desde abajo, es decir, visto desde el mddulo T/R. Se puede reconocer el
plano de metalizacion del lado del médulo E1 en su realizacion rectangular con forma de marco y con apertura
interior 51.

El contacto pasante D12 sirve para la conduccién de la sefial de HF desde el mdédulo de T/R al plano de
metalizacion central E2 del conductor triplaca. Se explicara mas detalladamente a continuacién en relacién con la
Fig. 7.

Se pueden reconocer también las estructuras de conduccion 58 incorporadas en el plano de metalizaciéon E1 para la
DC (suministro de corriente) y las sefiales de control. Estas estructuras de conduccién comprenden superficies de
contacto para establecer el contacto con las clavijas de contacto de resorte utilizadas. Las sefales de corriente
continua y de control pueden ser conducidas en este plano directamente a una placa de circuito impreso (no
dibujada) dispuesta en el sustrato conductor 5 DC y desde alli ser transmitidas por el enchufe multipolar a los
aparatos de medicion del dispositivo de comprobacion.

La integracion en el sustrato conductor del suministro de corriente dispuesto en la placa de circuito impreso
separada ofrece algunas ventajas. Asi pueden ser realizadas conexiones de conduccion cortas, que son necesarias
para un funcionamiento sin perturbaciones de los médulos T/R. Lo mismo es valido para las conexiones de HF. Para
suprimir o evitar acoplamientos y/o efectos de resonancia ventajosamente son realizados caminos de conexion
cortos en la estructura del sustrato conductor y también en las otras estructuras de conexion.

La Fig. 5 muestra un dispositivo segun la invencién con el médulo T/R 1 contactado en una representacion en
seccion transversal. EI médulo T/R 1 contactado comprende una placa inferior 13, en cuya superficie estan
dispuestas superficies de contacto laterales (véase la Fig. 6), asi como una carcasa de médulo con el marco 15y la
tapa 17. El médulo 1 se encuentra en una cubeta 18 de material eléctricamente conductor dentro de la placa base
16 del dispositivo. El sustrato conductor 5 y la unidad de puesta en contacto 3 dispuesta sobre él encierran al marco
15 del maédulo 1 por los cuatro lados periféricos (en la Fig. 5 no se puede reconocer, ya que solo se muestra un lado
de la disposicion). Dentro de la unidad de puesta en contacto 3 se reconocen elementos de contacto eléctricos 31
que aqui estan realizados como clavijas de contacto de resorte, que proporcionan contacto eléctrico entre el modulo
T/R 1y el sustrato conductor 5.

Con el dispositivo segun la invencion no solo pueden ser medidos modulos cerrados, sino que también mddulos
abiertos pueden ser sometidos a una prueba preliminar. Para asegurar una cobertura eléctricamente efectiva de los
modulos abiertos puede estar prevista en la parte del dispositivo que desciende desde arriba una placa de presién
19. Esta presiona la tapa 17 que se apoya aqui de forma suelta sobre el marco 15 del médulo 1. Para suprimir las
ondas superficiales que se propagan desde el lado de salida del médulo 1 entre la unidad de puesta en contacto 3 y
el marco de médulo 15 y contintan en la superficie de la tapa del médulo 17, asi como entre la unidad de puesta en
contacto 3 y el marco de médulo 15 a la entrada del modulo 1, la forma de la placa de presion 19 esta realizada con
forma escalonada en al menos uno de sus bordes, como esta representado en la Fig. 5. Esta forma de la placa de
presion 19 provoca una perturbacion (interrupcion) suficientemente alta de la trayectoria de propagacion descrita.

La Fig. 6 muestra una vista a lo largo de la linea A-A en la Fig. 5. Se reconocen las superficies de contacto metalicas
coplanarias 80 en la entrada/salida del modulo T/R 1. Los puntos de contacto de las clavijas de contacto de resorte
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dentro de la unidad de puesta en contacto estan igualmente marcados. La transicion tierra/sefal/ tierra es producida
con las tres clavijas de contacto de resorte de la fila central. Para suprimir las ondas que se propagan en la unidad
de puesta en contacto (esta actia como una guia de ondas dieléctrica), son introducidas clavijas de contacto de
resorte adicionales dentro de la unidad de puesta en contacto para el blindaje de la sefial de HF (en Fig. 5 la fila
izquierda y derecha de clavijas de contacto), que rodean a las clavijas de contacto de la fila central que conducen la
sefial de HF. Provocan en la unidad de puesta en contacto 3 una conduccién de la sefial de HF basada en una
conduccion coaxial. Por esta medida la funciéon de la transicion tierra/sefal/tierra desde el conductor coplanario
(modulo T/R) al conductor triplaca (sustrato conductor) mejora sustancialmente (desacoplamiento).

La Fig. 7 muestra la geometria de conexion para la sefial de HF en la cara inferior del sustrato conductor, es decir,
en el plano de metalizacién del lado del médulo E1 del conductor triplaca (vista tomada a lo largo de la linea B-B en
la Fig. 5). También estan dibujados los puntos de contacto 31 de las clavijas de contacto de resorte de la unidad de
puesta en contacto 3.

La sefal de HF es llevada por medio del contacto pasante D12 (véase también la Fig. 2) al plano de metalizacion
central E2 del conductor triplaca blindado. Este contacto pasante se encuentra en la vista de la Fig. 7 detras de la
superficie de contacto conductora 81, en la que se encuentra el punto de contacto 31 de una clavija de contacto de
resorte. La zona del plano de metalizacion E1 no metalizada con forma anular que rodea a esta superficie de
contacto esta representada rayada.

El contacto pasante D12 para la conduccion de la sefial de HF esta rodeado ventajosamente dentro del substrato
conductor 5 por otros contactos pasantes D13 para la conexion eléctrica del plano de metalizacion por el lado del
modulo y el plano de metalizacion alejado del médulo. Los contactos pasantes D13 de este tipo estan presentes
también en ambos lados a lo largo del conductor interior 60 (representado con linea discontinua en la Fig. 7) del
plano de metalizacién central E2. En el plano de metalizacién central los contactos pasantes D13 estan unidos entre
si a través de una superficie de metalizacion 130 (dibujada con linea discontinua). En correspondencia con la
posiciéon de los contactos pasantes D13, la superficie de metalizacién 130 rodea al contacto pasante en un sector
circular, que se prolonga en dos sectores rectilineos a ambos lados y paralelos al conductor interior 60.

Estas medidas adicionales son para el blindaje y para la supresién de los modos superiores y la propagacion de
campos no deseada.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para poner en contacto un médulo T/R (1) con un dispositivo de comprobacién para la transmision de
sefales de HF, con los siguientes elementos:

- una unidad de puesta en contacto (3) con forma de marco guiada mecanicamente, que tiene una pluralidad
de elementos de contacto (31) para la puesta en contacto del médulo T/R (1), de modo que para la puesta
en contacto la unidad de puesta en contacto (3) encierra al médulo T/R (1), con lo que la unidad de puesta
en contacto (3) es posicionada con respecto al modulo T/R (1) de tal manera que el contacto con el médulo
T/R (1) es realizado a través de los elementos de contacto (31) en una etapa de trabajo,

- un sustrato conductor (5) dispuesto en la unidad de puesta en contacto (3) y conectado eléctricamente a
ella, el cual esta realizado como conductor triplaca blindado, a través del cual pueden ser transmitidas las
sefales de HF al dispositivo de comprobacién.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que presenta una cubeta (18), en la que es insertado el
modulo T/R (1) a ser probado para un posicionamiento aproximado.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los elementos de contacto (31) de la unidad de
puesta en contacto (3) estan realizados como clavijas de contacto de resorte, que cuando se establece el contacto
tocan a las superficies de contacto metalicas (80,81) previstas en el sustrato conductor (5) y en el modulo T/R (1).

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que los elementos de contacto (31) de la unidad de puesta
en contacto (3) que proporcionan el contacto estan rodeados por otros elementos de contacto para el blindaje de la
sefial de HF.

5. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la sefial de HF es conducida a
través de un contacto pasante (D12) desde el plano de metalizacion del lado del médulo (E1) al plano de
metalizacion central (E2) del conductor triplaca.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el contacto pasante para la sefial de HF (D12) esta
rodeado por contactos pasantes (D13) entre el plano de metalizacion del lado del médulo (E1) y el plano de
metalizacion alejado del médulo (E3) del conductor triplaca.

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que a ambos lados a lo largo del
conductor interior (60) del plano de metalizacion central (E2) estan previstos otros contactos pasantes (D13) entre el
plano de metalizacion del lado del médulo (E1) y el plano de metalizacion alejado del modulo (E3).

8. Dispositivo segun la reivindicaciéon 6 o 7, caracterizado por que los contactos pasantes (D13) entre el plano de
metalizacion del lado del modulo (E1) y el plano de metalizacion alejado del médulo (E3) estan unidos entre si en el
plano de metalizacion central (E2) por medio de una superficie de metalizacion (130).

9. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores 2 a 8, caracterizado por que en el extremo del conductor
triplaca existe una transicion a un conductor coplanario blindado.

10. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado por que el conductor coplanario para la conexion del
dispositivo de comprobacion esta unido a un enchufe coaxial (55).

11. Dispositivo segun la reivindicacion 10, caracterizado por que en el conductor triplaca lo largo del contorno
exterior del enchufe coaxial (55) existen pasajes de contacto (D13) entre el plano de metalizacion del lado del
modulo (E1) y el plano de metalizacion alejado del modulo (E3) del conductor triplaca.

12. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que a través del substrato conductor
(5) y ofras espigas de contacto presentes dentro de la unidad de puesta en contacto (3) pueden ser transmitidas
sefales de corriente continua y de control entre una placa de circuito impreso dispuesta en un substrato conductor
(5) y el médulo T/R (1), realizandose la conduccion de la sefial dentro del plano de metalizacion del lado del médulo
(E1) del conductor triplaca.

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una placa de presion
(19) que presiona sobre la carcasa del médulo T/R (1), estando la placa de presion (19) realizada escalonada en al
menos uno de sus bordes.
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