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DESCRIPCION
Estructuras de filtrado de frecuencia de microondas
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una estructura de filtrado de frecuencia de microondas. Mas particularmente, la
invencion se sitta en el marco de estructuras triplacas.

Estado de la técnica y problemas técnicos encontrados

En el estado de la técnica existen estructuras llamadas triplacas (o striplines en inglés). Se entiende por estructura
triplaca una forma de soporte electromagnético de transmisiéon que utiliza una banda metalica plana dispuesta entre
dos aislantes eléctricos, llamados todavia dieléctricos, que estan metalizados sobre su superficie exterior. Estas
estructuras triplacas presentan numerosas ventajas con respecto a estructuras de microcintas (o microstrips en
inglés). Se entiende por estructura de microcinta un tipo de linea de transmision eléctrica que puede ser fabricada
utilizando el proceso de fabricacion estandar de tarjetas electronicas, y que se emplea en las técnicas de frecuencias
de microondas- Esta estructura de microcinta se compone de una banda de conduccién separada de un plano de
masa por una capa dieléctrica. La ventaja de la estructura triplaca con respecto a una estructura de microcinta es,
por una parte, que la propagacion se realiza en modo Electro Magnético Transversal (TEM).

Por otra parte, la estructura triplaca posee su propio blindaje electromagnético y, por lo tanto, no irradia. Ademas, tal
estructura triplaca es apta para ser aislada y ensayada separadamente, luego para ser integrada tan facilmente
como un componente CMS sobre una tarjeta de circuito impreso de frecuencia de microondas. Por ultimo, para un
mismo material dieléctrico, dicho de otro modo, que dispone de la misma permisividad de sustrato, las estructuras
triplacas son de dimensiones inferiores para una funcién equivalente a la de las estructuras de microcintas.

No obstante, el inconveniente principal de las estructuras triplacas es que las pérdidas de transmisién en el
dieléctrico son superiores a las presentadas por la estructura equivalente en tecnologia de microcinta.

Sin embargo, los progresos actuales realizados sobre los sustratos dieléctricos para frecuencia de microondas
minimizan el impacto de este inconveniente.

Por lo tanto, las estructuras triplacas son, por consiguiente, ideales para la realizacion de circuitos pasivos de
frecuencias de microondas, tales como los acopladores vy los filtros.

Leib M. et al.: "An ultra-wideband vertical transition from microstrip to stripline in PCB technology”, Proceedings of
2010 IEEE International Conférence on Ultra-Wideband, divulga un dispositivo de transicion de microcinta a linea de
cinta

El documento US 6.329.890 B1 divulga estructuras de filtrado linea de cinta.

El documento US 2012/0182093 A1 divulga una estructura de filtrado de linea de cinta con transiciones a una guia
coplanar y de microcinta.

En el ejemplo de la figura 1, se ilustra un dispositivo de filirado pasa-banda que es muy utilizado en frecuencia de
microondas. Utiliza las propiedades de acoplamiento entre las lineas de transmision para realizar un conjunto de
resonadores acolados a los resonadores adyacentes. El modo de calculo de este dispositivo es bien conocido.
Recurre a diversas aproximaciones que se revelan suficientemente precisas en la practica. La realizacién de tal filtro
hace aparecer una distorsion en la respuesta de frecuencia |S21(f)|. Esta distorsion es generalmente:

- atribuida a las imprecisiones de grabado de un circuito impreso, o

- atribuida a la combinacion de imperfecciones de las transiciones microcinta/linea de cinta y linea de
cinta/microcinta, o

- enmascarada por las pérdidas en la banda pasante si ésta es estrecha, o si el sustrato dieléctrico presenta
un factor de calidad Q demasiado débil.

Esta distorsion aparece igualmente fuera de la banda pasante bajo la forma de respuestas parasitas, en particular a
frecuencias superiores a la frecuencia central del filtro, tal como la banda atenuada alta.

La sintesis del filtro pasa-banda puede ser verificada con la ayuda de un simulador electromagnético. Se constata
por medio de un simulador electromagnético que la distorsion observada y las respuestas parasitas son debidas al
establecimiento de un modo de propagacion guiado del tipo TE10.

Exposicion de la invencion
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La presente invencion pretende resolver el conjunto de inconvenientes del estado de la técnica. Para ello, la
invencion propone una estructura de filtro nueva integrable, cuya respuesta de frecuencia esta exenta de distorsion y
de respuesta parasita sobre una banda grande de frecuencia que mejora notablemente las actuaciones de filtrado.

Por lo tanto, la invencion tiene por objeto una estructura de filtrado de frecuencia de microondas caracterizada por
que comprende:

- dos capas de dieléctricos separadas por una capa conductora, estando grabada la capa conductora con el
modelo de un filtro,

- estando recubiertas las caras exteriores superiores e inferiores de la pila de las dos capas dieléctricas
sobre la mayor parte de su superficie por un plano conductor que constituye planos de masa de la estructura,

- estando conectados dichos planos de masa entre si por una metalizacién de la periferia de la estructura,
excepto los bordes de los accesos de frecuencias de microondas,

- dos dispositivos, idénticos, cuyo dispositivo de transicion de entrada y cuyo dispositivo de transicion de
salida, permiten cada uno de ellos el paso de un modo de microcinta a un modo de linea de cinta y viceversa,
configurados de tal manera que la geometria del dispositivo de transicion es optimizada a fin de minimizar las tasas
de ondas estacionarias en los accesos del filtro, y de minimizar igualmente la excitacion y el acoplamiento del modo
TE10,

- al menos dos pilares conductores perpendiculares al plano de la estructura, situados lateralmente con
relacion al filtro mas proximo a un eje principal de la estructura, sin que exista acoplamiento con el filtro e
interconexion de los planos de masa superior e inferior.

La invencion comprende una cualquiera de las caracteristicas siguientes:
- cada uno de los dispositivos de transicion comprende:
- un margen metalizado situado sobre su cara inferior y sobre el lado pequefio del filtro,

- un agujero de interconexidon que permite la conexion entre el margen metalizado y la linea de
cinta de acceso del filtro, y

- ocho pilares metalizados conectados a cada extremo de los planos de masa;

- los dispositivos de transicion permiten un ensamblaje de la estructura segun la invencion, por soldadura
sobre un circuito impreso del tipo de microcinta de frecuencia de microondas;

- los pilares estan realizados en la forma de agujeros de interconexidon metalizados que atraviesan las dos
capas dieléctricas;

- los pilares son varillas metalicas macizas.

La invencion tiene igualmente por objeto un circuito impreso que comprende un conjunto de componentes activos
y/o pasivos, caracterizado por que comprende una o varias estructuras segun una cualquiera de las caracteristicas
precedentes.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se comprendera mejor a partir de la lectura de la descripcion que sigue y del examen de las figuras que
la acompanian. Estas sdélo se presentan a titulo ilustrativo, pero de ninguna manera limitativo de la invencion. Las
figuras muestran:

- Figura 1: Representacion esquematica de un filtro realizado de lineas de cinta, seguin el estado de la
técnica;

- Figura 2: Vista de conjunto de la estructura, segun un modo de realizacién de la invencion;

- Figura 3: Vista detallada de la transicion linea de cinta/microcinta, segin un modo de realizacion de la
invencion.

Descripcion de la invencion
Se indica ahora que las figuras no estan a escala.

Las realizaciones siguientes son ejemplos. Aunque la descripcion se refiere a uno o varios modos de realizacion,
esto no significa necesariamente que cada referencia se refiera al mismo modo de realizacién, o que las



10

15

20

25

30

35

40

ES 2752010713

caracteristicas se apliquen solamente a un solo modo de realizacion. Caracteristicas simples de diferentes modos de
realizacién pueden combinarse igualmente para proporcionar otras realizaciones.

La invencidon que se describira a continuacion tiene por objeto proponer una estructura nueva de filtro integrable,
cuya respuesta de frecuencia esta exenta de distorsién y de respuesta parasita sobre una banda grande de
frecuencia, mejorando igualmente las actuaciones de filtrado.

La figura 2 ilustra una vista de conjunto de la estructura segin un modo de realizacion de la invencion. En esta figura
2, una estructura 20 triplaca (stripline en inglés) de compone de dos capas 21, 23 de dieléctricos separadas por una
capa 22 conductora. La capa 22 conductora esta grabada con el modelo de un filtro segun el principio de la figura 1.
El filtro segun la figura 1 se describe mas explicitamente en los documentos que se referencian a continuacion
«George L. Matthaei, Leo Young & E. M. T. Jones. Microwaves Filters, Impedance-Matching Networks and Coupling
Structures. Editions McGraw-Hill Inc.

En el resto de la descripcion, la capa 22 conductora se denominara filtro 22. Las caras exteriores superiores e
inferiores de la pila de las dos capas 21, 23 dieléctricas estan recubiertas sobre la parte mayor de su cara por un
plano conductor (no representado para facilitar la comprension de la figura 2) que constituyen los planos de masa de
la estructura 20. Los planos de masa estan conectados entre si por una metalizacion de la periferia de la estructura
20, excepto los bordes de los accesos de frecuencias de microondas.

La estructura 20 comprende igualmente dos dispositivos 24, 25 idénticos, uno de cuyos dispositivos 24 es de
transicion de entrada y cuyo otro dispositivo 25 es de transicion de salida, ilustrada en la figura 3. Estos dispositivos
24, 25 permiten el paso de un modo de microcinta a un modo de linea de cinta y viceversa. Cada uno de estos
dispositivos 24, 25 comprende:

- un margen 30 metalizado situado su cara inferior y sobre el lado pequefio 26 del filtro 22 asi como un
agujero de interconexion 31 que permite la conexion entre el margen metalizado y la linea de cinta de acceso del
filtro 22, y

- ocho pilares 32 metalizados conectados a cada extremo de los planos de masa.

La geometria del dispositivo 24, 25 de transicion esta optimizada con el fin de minimizar las relaciones de ondas
estacionarias o TOS (Voltage Standing Wave Ratio, en inglés) en los accesos del filtro 22 y de minimizar igualmente
la excitacion y el acoplamiento del modo TE10 en una estructura de guia rectangular incluso en la estructura 20.
Estos dispositivos 24, 25 permiten, ademas, la uniéon o el ensamblaje de la estructura 20 por soldadura sobre un
circuito impreso del tipo de microcinta de frecuencia de microondas.

Ademas, la estructura 20 comprende al menos dos pilares 27 conductores perpendiculares al plano de la estructura
20, situados mas cerca de su €je principal, sin que exista acoplamiento con el filtro 22 e interconexién de los planos
de masa superior e inferior. En un modo de realizacion de la invencion, estos pilares 27 estan conectados bajo la
forma de agujeros de interconexién metalizados que atraviesan las dos capas 21, 23 dieléctricas. En un segundo
modo de realizacion de la invencion, los pilares 27 son varillas metalicas macizas.

El conjunto de la estructura 20 segun la invenciéon constituye un filtro pasa-banda exento de distorsién y de
respuesta parasita sobre una banda grande de frecuencia, y apto para ser montado sobre un circuito impreso del
tipo de microcinta de frecuencia de microondas.

Una ventaja no insignificante de la estructura segun la invenciéon es su aptitud para ser realizada por medio de
técnicas estandar de realizacion de los circuitos de frecuencias de microondas vy, por lo tanto, implica un coste
relativamente bajo de produccion.



10

15

20

25

30

ES 2752010713

REIVINDICACIONES
1.- Estructura (20) de filtrado de frecuencia de microondas, que comprende:

- dos capas (21, 23) de dieléctricos separadas por una capa (22) conductora, estando grabada la capa (22)
conductora con el modelo de un filtro,

- estando recubiertas las capas exteriores superiores e inferiores de la pila de las dos capas (21, 23)
dieléctricas sobre la mayor parte de su superficie por un plano conductor que constituye planos de masa de la
estructura (20),

- estando conectados dichos planos de masa entre si por una metalizaciéon de la periferia de la estructura
(20), excepto los bordes de los accesos de frecuencias de microondas,

- dos dispositivos (24, 25), idénticos, cuyo dispositivo (24) de transicién de entrada y cuyo dispositivo (25)
de transicion de salida, permiten cada uno de ellos el paso de un modo de microcinta a un modo de linea de cinta y
viceversa, configurados de tal manera que la geometria del dispositivo (24, 25) de transicion es optimizada a fin de
minimizar las tasas de ondas estacionarias en los accesos del filtro (22), y de minimizar igualmente la excitacion y el
acoplamiento del modo TE10,

- caracterizada por que la estructura (20) comprende al menos dos pilares (27) conductores perpendiculares
al plano de la estructura (20), situados lateralmente con relacion al filtro (22) mas préximo a un eje principal de la
estructura (20), sin que exista acoplamiento con el filtro (22) e interconexion de los planos de masa superior e
inferior.

2. Estructura segun la reivindicacion 1, caracterizada por que cada uno de los dispositivos (24, 25) comprende:
- un margen (30) metalizado situado sobre su cara inferior y sobre el lado pequefio (26) del filtro (22),

- un agujero de interconexion (31) que permite la conexion entre el margen (30) metalizado y la linea de
cinta de acceso del filtro (22), y

- ocho pilares (32) metalizados conectados a cada extremo de los planos de masa.

3. Estructura segun las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que los dispositivos (24, 25) presentan un
ensamblaje de la estructura (20) por soldadura sobre un circuito impreso del tipo de microcinta de frecuencia de
microondas.

4. Estructura segun las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que los pilares (27) estan realizados bajo la
forma de agujeros de interconexion metalizados que atraviesan las dos capas (21, 23) dieléctricas.

5. Estructura segun las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que los pilares (27) son varillas metalicas
macizas.

6. Circuito impreso que comprende un conjunto de componentes activos y/o pasivos, caracterizado por que
comprende una o varias estructuras (20), segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes.
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