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2

Dispositivo de interconexión para circuitos electrónicos, en particular circuitos electrónicos de hiperfrecuencia.

La presente invención se refiere a un dispositivo de interconexión para circuitos electrónicos, en particular circuitos 
electrónicos de hiperfrecuencia. Se aplica en particular a enlaces electrónicos entre diferentes circuitos electrónicos

La presente invención se refiere aplicaciones para las cuales se requieren enlaces eléctricos entre diferentes circuitos 5
electrónicos. Para continuar, la noción de circuito electrónico debe entenderse en su acepción más amplia, es decir 
que el circuito electrónico puede presentarse en forma de un módulo electrónico, por ejemplo de un chip, de un 
microsistema electromecánico, habitualmente designado bajo el acrónimo de “MEMS” para la expresión anglosajona 
de “Micro-Electro-Mechanical System”, de un circuito integrado encapsulado, de un módulo de tarjetas impresas 
simples o apiladas, de un módulo tridimensional, etc. Estos enlaces pueden conectar eléctricamente circuitos 10
electrónicos físicamente homogéneos: por ejemplo chips entre sí, o bien circuitos electrónicos físicamente 
heterogéneos, cuando se trata por ejemplo de conectar eléctricamente un chip a un soporte de interconexión con un 
sustrato, una tarjeta impresa, un encapsulado, etc. Las señales consideradas pueden ser de carácter digital rápido o 
bien analógico de hiperfrecuencia.

De forma más particular, la presente invención se refiere a aplicaciones en las cuales los enlaces eléctricos citados15
anteriormente están destinados a la trasmisión de señales eléctricas que ocupan una banda ancha de frecuencias, 
y/o que se sitúan en frecuencias elevadas con respecto a las dimensiones de los enlaces a realizar, y/o que presentan 
potencias elevadas. Las señales consideradas pueden ser de naturaleza analógica o digital. Se considera por ejemplo 
que frecuencias elevadas con respecto a dimensiones de enlaces a realizar, responden a la desigualdad 
II>3.109/1000.f, II representa la longitud del enlace en metros, y f la frecuencia de la señal transmitida en hercios.20

Cuando esta desigualdad no se satisface, el enlace realizado es tanto más difícil de compensar en cuanto que la 
impedancia característica de las interfaces es reducida, que el nivel de adaptación requerido es elevado, y que la 
banda de frecuencias de intereses grande. La implantación de una red de adaptación no es siempre posible, o bien 
porque el sitio disponible es insuficiente, o bien porque los elementos a interconectar son fijos y no se pueden
modificar.25

Con el objetivo de limitar la influencia parásita de elementos de enlace, realizados por ejemplo en forma de cables o 
cintas, los circuitos electrónicos que deben ser conectados eléctricamente son colocados lo más próximos posibles 
entre sí. Las fijaciones de los elementos de enlace son por ejemplo realizadas por técnicas de termocompresión o de 
unión termo-sónica. Por consiguiente, las dimensiones y las tolerancias que están asociadas a las mismas y que están 
asociadas al posicionamiento de los elementos, se reducen, en detrimento de los costes de realización y de los 30
rendimientos de fabricación.

Este inconveniente es tanto más crítico en cuanto que los ensamblajes considerados son complejos y que están 
implicadas largas cadenas de dimensiones. Por ejemplo, en un caso relativamente simple donde chips o módulos de 
potencia son montados en disipadores térmicos, a través de cavidades realizadas en un sustrato, una cadena de 
dimensiones puede ser definida como la suma de la distancia de la zona de conexión sobre el sustrato con respecto 35
al borde del sustrato, de la distancia del borde del sustrato al borde del chip o del módulo, y de la distancia del borde 
del chip o del módulo a la zona de conexión sobre el chip o el módulo. Una tolerancia precisa asociada a dicha cadena 
de dimensionamiento se puede realizar en la práctica, pero a precios de procedimientos de fabricación y de control 
necesariamente costosos, y con el riesgo de un rendimiento reducido.

Otro problema que se plantea en este contexto, está ligado al hecho de que algunas veces es necesario conectar 40
componentes en ensamblajes en los cuales estos presentan puntos de fijación situados a alturas diferentes. En dichos 
casos, no sólo la diferencia de altura entre los componentes o circuitos aumenta la longitud de enlace, sino que además 
la realización de un retorno de masa resulta delicada.

Existen soluciones conocidas del estado de la técnica, implementadas para limitar la influencia de fenómenos parásitos 
o la desadaptación de conexiones.45

Una primera técnica conocida consiste en utilizar clavijas de conexión, cuyas formas pueden ser diversas. Estas 
clavijas de conexión pueden por ejemplo ser puntas pasantes, liras o incluso clavijas planas montadas en superficie 
de circuitos impresos. Un inconveniente de esta técnica es que no es eficaz para la trasmisión de señales a alta 
frecuencia, y para la disipación de fuertes potencias.

Una segunda técnica conocida consiste en utilizar un microcableado que comprende una pluralidad de cables 50
conductores en paralelo, habitualmente dos cables. Dicha técnica está sin embargo a menudo limitada por la superficie 
disponible en las zonas de conexión cuya superficie está limitada por la frecuencia de las señales a transmitir. Del 
mismo modo está limitado por el fenómeno de inductancia mutua entre los cables conductores.

Una tercera técnica conocida consiste en utilizar un microcableado que comprende microcintas. Esta técnica presenta 
sin embargo del mismo modo el inconveniente de estar limitada por la superficie disponible en las zonas de conexión, 55
cuya superficie está limitada por la frecuencia de las señales a transmitir. Otro inconveniente de esta técnica es que 
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es significativamente más costosa de implementar de manera industrial, en comparación con la segunda técnica por
cables citada anteriormente.

Una cuarta técnica conocida consiste en utilizar microbolas conductoras, soldadas entre zonas metalizadas de 
módulos montados volteados entre sí. Esta técnica es conocida bajo el nombre de técnica de “chip volteado” y más 
habitualmente designada según la terminología anglosajona “flip-chip”. Por ejemplo, un chip electrónico o un módulo 5
electrónico equipado de una matriz de bolas conductoras, a continuación designado según las siglas BGA, de la 
expresión anglosajona “Ball Grid Array”, montada volteada sobre un sustrato. Esta técnica es ventajosa para enlaces 
a muy alta frecuencia, y/o a una banda de frecuencias más grande. Sin embargo, esta técnica es costosa de 
implementar de manera industrial, y requiere etapas suplementarias en el procedimiento de fabricación de los 
dispositivos que las implementan. Además, esta técnica presenta el inconveniente de no ser eficaz en términos de 10
disipación térmica, cuando se aplica a circuitos electrónicos monolíticos, de tipo chip. Puede resultar eficaz cuando se 
aplica a módulos que integran un disipador térmico, pero en dicho caso la técnica resulta globalmente muy costosa de 
implementar de manera industrial. Esta técnica presenta del mismo modo el inconveniente de necesitar chips o 
módulos concebidos específicamente para este tipo de ensamblajes. Finalmente presenta un inconveniente ligado a 
la dificultad, incluso a la imposibilidad, de realizar controles visuales de los enlaces después del ensamblaje.15

Una quinta técnica conocida consiste en utilizar microzonas de conexión, ensambladas directamente por soldadura o 
por pegado sobre circuitos electrónicos montados volteados entre sí. Esta técnica es similar a la cuarta técnica 
conocida que utiliza microbolas, descrita anteriormente. Por ejemplo, un chip electrónico o un módulo equipado con 
una matriz de microzonas metalizadas de conexión, designadas a continuación según la sigla LGA, de la expresión 
anglosajona “Land Grid Array”, montada volteada sobre un sustrato. Esta técnica permite del mismo modo realizar 20
enlaces a muy alta frecuencia y/a una banda muy grande. Por otro lado, esta técnica no es eficaz para asegurar la 
adaptación de diferencias de coeficientes de dilatación entre los diferentes circuitos electrónicos. De una manera 
similar a la cuarta técnica descrita anteriormente, esta técnica presenta el inconveniente de no ser eficaz en términos 
de disipación térmica, cuando se aplica a circuitos electrónicos monolíticos, de tipo chips. Puede del mismo modo 
resultar eficaz cuando se aplica a módulos que integran un disipador térmico, pero a un precio de implementación muy 25
costoso. Esta técnica presenta del mismo modo el inconveniente de necesitar chips o módulos concebidos 
específicamente para este tipo de ensamblajes. Presenta del mismo modo un inconveniente ligado a la dificultad, 
incluso imposibilidad, de realizar controles visuales de los enlaces después del ensamblaje, incluso cuando ciertos 
enlaces son realizados con zonas que remontan en los lados, por ejemplo por módulos provistos de formas almenadas, 
según técnicas específicas a la LGA.30

Una sexta técnica conocida consiste en utilizar microcontactos de conexión destinados a la realización de enlaces por 
termocompresión o por pegado. Esta técnica permite la realización de enlaces a muy alta frecuencia y/o a una banda 
de frecuencias muy grande. Sin embargo, esta técnica no permite asegurar una disipación térmica eficaz. Presenta 
del mismo modo un inconveniente ligado a la dificultad, incluso imposibilidad, de realizar controles visuales de los 
enlaces después del ensamblaje.35

Una séptima técnica conocida consiste en un pegado automático por cinta, esta técnica es designada habitualmente 
según el acrónimo “TAB” para la expresión anglosajona de “Tape Automated Bonding”. Esta técnica se basa en un 
circuito eléctrico realizado sobre un sustrato fino y flexible, cuyas pistas sobresalen y son directamente microcableadas 
sobre los contactos de interconexión de elementos a conectar, por ejemplo por termocompresión o por soldadura 
colectiva. Esta técnica permite un modo de enlace colectivo, es decir que todas las operaciones de conexión para un 40
mismo circuito impreso, se pueden realizar de manera simultánea. La técnica TAB permite por ejemplo la realización 
de enlaces con líneas de trasmisión coplanarias, de tipo masa/señal/masa. Dichas líneas presentan el inconveniente 
de ser sensibles a las asimetrías, de necesitar un mínimo de seis puntos de contacto para el enlace, de necesitar 
planos de masa de gran superficie, así como una gran precisión en la realización de la línea central, en términos de 
anchura de pista y de separación con las líneas de masa, con el objetivo de obtener impedancias características típicas 45
del orden de 50 Ω.

Los documentos EP 1 301 061 A2, FR 2 799 887 A1 y EP 2 391 191 A1 divulgan dispositivos de interconexión para 
circuitos electrónicos.

Un objetivo de la invención es paliar los inconvenientes específicos de los dispositivos conocidos citados 
anteriormente, proponiendo un dispositivo de interconexión para circuitos electrónicos de hiperfrecuencia, pudiendo 50
sustituir a las técnicas conocidas de interconexión, muy a menudo con cables, o del mismo modo a las líneas de 
trasmisión coplanarias de tipo masa/señal/masa utilizadas para la realización de enlaces según técnicas de tipo TAB. 
Un dispositivo de interconexión según la invención permite la transmisión de señales eléctricas que ocupan una banda 
de frecuencias grande y/o se sitúan en frecuencias elevadas con respecto a las dimensiones a realizar y/o presentan
potencias elevadas, con un nivel de adaptación elevado.55

La presente invención propone conectar eléctricamente los circuitos electrónicos con un elemento que forma una línea 
de transmisión de longitud y de impedancia características apropiadas. Este enfoque es diferente a los enfoques 
conocidos de enlaces con cables que son más bien de carácter localizado, mientras que una línea de transmisión es
de carácter distribuido. Esta línea de trasmisión presenta una impedancia característica y en ciertos casos muy 
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favorables un modo de propagación, muy próximos a los que se presentan en las interfaces de circuitos electrónicos 
a conectar.

La presente invención permite conectar eléctricamente componentes de radiofrecuencia procurando una banda de 
paso muy grande y/o una distancia de interconexión y/o un nivel de adaptación superior a los que se pueden realizar 
a través de las técnicas conocidas del Estado de la técnica. Para un nivel de adaptación y para una anchura de banda 5
pasante dados, las distancias máximas admisibles entre los elementos a conectar con un dispositivo de interconexión 
según uno de los modos de realización de la presente invención, son más elevadas que con soluciones conocidas del 
Estado de la técnica. Estas distancias más grandes permiten aumentar todas las dimensiones y la mayor parte de las 
tolerancias de las dimensiones ligadas a la interconexión, tales como por ejemplo las precisiones y distancias de corte 
de los elementos interconectados o las precisiones y las dimensiones de mecanizado de los soportes.10

Debido a que el dispositivo de interconexión según los diversos modos de realización de la invención forma una línea 
de transmisión, los rendimientos, por ejemplo las pérdidas de inserción y de adaptación, del enlace eléctrico dependen 
poco de su longitud, hasta la frecuencia de corte de enlace, que resulta muy a menudo de una resonancia parásita en 
la cual se implican elementos “periféricos” a la interconexión, como por ejemplo pistas y áreas terminales de masa en 
los accesos de circuitos integrados del tipo “MMIC”, la sigla que designa la terminología inglesa “Monolithic Microwave 15
Integrated Circuit”, o módulos. Este es el caso con enlaces conocidos que utilizan cables o cintas.

Una ventaja de la invención es permitir la realización de enlaces eléctricos de tipo de línea de transmisión, cuyas 
dimensiones permiten liberar los elementos de una cadena de dimensiones, y alejar las zonas de conexión.

Otra ventaja de la invención es que permite realizar dispositivos de interconexión cuyas dimensiones son más 
reducidas que los enlaces realizados con líneas coplanarias del tipo masa/señal/masa, cuyos ensamblajes son de 20
menor complejidad, y cuya inmunidad con respecto a fenómenos parásitos es menor.

Otra ventaja de la invención es que el tipo de enlace eléctrico que propone soporta mejor, con respecto a los enlaces 
por cable, potencias eléctricas elevadas.

Otra ventaja más de la invención es que el tipo de enlace eléctrico que propone confina mejor los campos 
electromagnéticos, en comparación con enlaces por cable o enlaces por cintas de tamaño comparable. Esto permite 25
minimizar los acoplamientos parásitos entre los circuitos electrónicos dispuestos próximos entre sí.

Una ventaja más de la invención es que permite tolerar variaciones de dimensiones ligadas a las posibles variaciones 
de temperatura y a los posibles coeficientes de dilatación de materiales implementados, pudiendo típicamente inducir 
movimientos relativos del orden de un micrón.

A tal efecto, la invención tiene por objeto un dispositivo de interconexión de elementos a interconectar tal como los 30
módulos o circuitos electrónicos según la reivindicación 1.

En un modo de realización de la invención, dicha parte de la longitud del dispositivo de interconexión se puede hacer 
flexible mediante al menos una reducción de la anchura de las líneas de transmisión y de masa.

En un modo de realización de la invención, dicha parte de la longitud del dispositivo de interconexión se puede hacer 
flexible por al menos un repliegue de las líneas de transmisión y de masa.35

En un modo de realización de la invención, el repliegue de las líneas de transmisión y de masa se puede presentar en 
forma de un zigzag, en el plano que comprende las líneas de transmisión y de masa.

En un modo de realización de la invención, el repliegue de las líneas de transmisión y de masa puede presentar la 
forma de una curvatura, en el plano que comprende las líneas de transmisión y de masa.

En un modo de realización de la invención, el repliegue de las líneas de transmisión y de masa puede tener la forma 40
de una curvatura, según un eje ortogonal al plano que comprende las líneas de transmisión y de masa.

En un modo de realización de la invención, dicha parte de la longitud del dispositivo de interconexión puede hacerse 
flexible mediante al menos un rebaje de un sustrato dieléctrico en al menos una porción de la longitud del dispositivo 
de interconexión.

En un modo de realización de la invención, dicha parte de la longitud del dispositivo de interconexión se puede hacer 45
flexible por la realización del sustrato dieléctrico en un material flexible, sobre al menos una porción de la longitud del 
dispositivo de interconexión.

En un modo de realización de la invención, el dispositivo de interconexión puede permitir la realización de una 
interconexión de tipo Masa/Señal/Masa, el dispositivo de interconexión que comprende una primera y una segunda
líneas de masa y una línea de transmisión, las líneas de masa y de transmisión que son realizadas sobre una cara de 50
sustrato dieléctrico.
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En un modo de realización de la invención, el sustrato dieléctrico puede ser definido de manera que su constante de 
dilatación se ha inferior o igual a la constante de dilatación de las líneas de transmisión y de masa.

Otras características y ventajas de la invención aparecerán de la lectura de la descripción, dada a título de ejemplo, 
realizada en referencia a los dibujos anexos que representan:

- las figuras 1A, 1B, 1C, respectivamente, una vista superior, de perfil e inferior de un dispositivo de interconexión 5
según un ejemplo de modo de realización de la presente invención, para la interconexión de dos módulos de 
elementos;

- la figura 2, una vista inferior de un dispositivo de interconexión según otro modo de realización de la invención;

- las figuras 3A y 3B, vistas, respectivamente de perfil e inferior, y un dispositivo de interconexión según otro ejemplo 
de modo de realización de la presente invención;10

- las figuras 4A, 4B y 4C, respectivamente, una vista superior que ilustra tres elementos a interconectar, los tres 
elementos interconectados por medio de un dispositivo de interconexión según un ejemplo de realización de la 
invención, y una vista inferior del dispositivo de interconexión en este ejemplo;

- la figura 5, una vista de perfil que ilustra de manera sinóptica un dispositivo de interconexión según otro ejemplo de 
realización de la invención;15

- las figuras 6A y 6B, respectivamente, una vista superior y una vista inferior de un dispositivo de interconexión para 
dos elementos según otro ejemplo de realización de la invención;

- las figuras 7A y 7B, respectivamente, una vista superior y una vista inferior de un dispositivo de interconexión para 
tres elementos según otro ejemplo de realización de la invención;

Las figuras 1A, 1B, 1C presentan respectivamente una vista superior, de perfil e inferior de un dispositivo de 20
interconexión según un ejemplo de modo de realización de la presente invención, para la interconexión de dos módulos 
de elementos.

Con referencia la figura 1A, un dispositivo 100 de interconexión que comprende un sustrato 101 dieléctrico, conecta 
eléctricamente un primer elemento 110, por ejemplo un módulo electrónico, a un segundo elemento 120, por ejemplo 
un módulo electrónico. En el ejemplo ilustrado por la figura, el primer elemento 110 comprende dos contactos 110A, 25
110B de conexión. Por ejemplo, el primer elemento 110 puede comprender un sustrato dieléctrico en el seno del cual 
se realizan pistas y componentes a través de una o varias capas de metalizaciones, y una superficie de la cual se 
realizan superficies metalizadas que forman los contactos 110A, 110B de conexión. De una manera similar, el segundo
elemento 120 puede comprender contactos 120A, 120B de conexión.

El dispositivo 100 de interconexión puede comprender sobre una superficie inferior, una línea 103 de transmisión 30
conductora, dispuesta en paralelo, y acoplada con una línea 104 de masa, las líneas 103, 104 de transmisión y de 
masa que son por ejemplo coplanarias. La disposición de la línea 104 de masa y de la línea 103 de transmisión 
ilustrada en las figuras 1A y 1C es un ejemplo no limitativo de la invención, pudiendo estar en particular estas líneas 
invertidas.

El dispositivo 100 de interconexión comprende de forma ventajosa uno o una pluralidad de elementos 102 de 35
acoplamiento dispuestos sobre la cara superior del sustrato 101 dieléctrico, que permiten reforzar el acoplamiento 
entre las líneas 103, 104 de transmisión y de masa. Los elementos 102 de acoplamiento están por ejemplo dispuestos 
sobre una superficie global correspondiente sensiblemente a la superficie ocupada por las líneas 103, 104 de 
transmisión y de masa. La cara superior del sustrato 101 no comprende masa, o plano de masa.

La interconexión entre las líneas 103, 104 de interconexión y de masa con los elementos a interconectar se puede 40
realizar sensiblemente al nivel de los extremos de los mismos. Con referencia la figura 1B, los extremos de las líneas 
103, 104 de transmisión y de masa pueden fijarse a los contactos 110A, 110B y 120A, 120B de conexión de los 
elementos 110, 120 a interconectar, por ejemplo por soldadura así como en el ejemplo ilustrado por la figura 1B, por 
termocompresión, por pegado o bien mediante otros métodos conocidos de fijación. Los extremos pueden ser fijados 
directamente a los contactos o bien se pueden disponer zonas o contactos de enlace en el extremo de las líneas 103,45
104 de transmisión y de masa.

La adaptación de impedancia se puede optimizar por un ajuste de las formas, de las anchuras de las líneas 103, 104 
de transmisión y de masa y/o por la separación entre las líneas 103, 104 de transmisión y de masa y/o ajustando el 
número y la forma de elementos 102 de acoplamiento. La utilización de una pluralidad de refuerzos 102 de 
acoplamiento en lugar de uno sólo permite en particular maximizar la banda pasante de la estructura. Los refuerzos 50
de acoplamiento no son masas o líneas de transmisión. En particular no están conectados a ningún potencial, de masa 
u otro. Son flotantes desde un punto de vista eléctrico.

Según una particularidad de la presente invención, al menos una parte 100A de la longitud del dispositivo 100 de 
interconexión se hace flexible, estando situada esta parte entre los elementos 110, 120 a interconectar. La flexibilidad 
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de la parte 100A puede asegurarse mediante una reducción de la anchura de las líneas 103 de transmisión y 104 de 
masa y/o por un repliegue de las líneas 103 de transmisión y 104 de masa y/o por un rebaje total o parcial, es decir 
de una totalidad o de una parte del espesor, del sustrato 101 dieléctrico en al menos una porción de la longitud del 
dispositivo de interconexión y/o por la utilización de un sustrato flexible sobre al menos una porción. De forma más 
particular, la estructura puede hacerse ventajosamente flexible por un repliegue de las líneas 103 de transmisión en 5
el mismo plano que los sustratos 101, estando la curvatura de las líneas en el mismo plano que los sustratos, es decir 
en el plano que contiene las líneas de transmisión y las líneas de masa. La variación de impedancia resultante es por 
tanto compensada con la ayuda de refuerzos 102 de acoplamiento. La curvatura de las líneas 103 puede del mismo 
modo realizarse en una zona de división de sustrato donde es más fácil y más eficaz de implementar esta curvatura, 
siendo del mismo modo compensada la variación de impedancia por los refuerzos 102 de acoplamiento.10

En el ejemplo no limitativo de la presente invención ilustrado por las figuras 1A a 1C, la flexibilidad es conferida por al 
menos una porción 103A de la línea 103 de transmisión y al menos una porción 104A de la línea 104 de masa que se 
hacen flexibles gracias a un repliegue de las mismas en forma de zigzag y una reducción de sus anchuras respectivas, 
así como por un rebaje del sustrato 101 dieléctrico en una porción correspondiente de la longitud del dispositivo 100 
de interconexión.15

Una porción flexible de una longitud del orden del micrómetro o de varios micrómetros puede ser suficiente en 
numerosos casos típicos.

Los elementos 110, 120 a interconectar pueden ser módulos o circuitos electrónicos; este último término que es 
comprendido en su acepción más amplia. Es por ejemplo posible sustituir los módulos o circuitos electrónicos por 
chips electrónicos, módulos tridimensionales, componentes de tipo MEMS, o incluso micro sistemas opto-20
electromecánicos, habitualmente designados según el acrónimo MOEMS para la terminología anglosajona de “Micro-
Opto-Electro-Mechanical System”.

La figura 2 presenta una vista inferior de un dispositivo de interconexión según otro modo de realización de la 
invención.

En el ejemplo no limitativo de la presente invención ilustrado por la figura 2, el dispositivo 100 de interconexión puede 25
comprender una parte 100A flexible formada por una reducción de la anchura de las líneas 103, 104 de transmisión y 
de masa sobre al menos una porción 103A, 104A de sus longitudes respectivas y/o por una curvatura 203A, 204A 
respectivamente de las líneas 103, 104 de transmisión y de masa realizada en el seno de su porción 103A, 104A 
respectiva, las curvaturas 203A, 204A que en el ejemplo de la figura son realizadas en el plano principal que 
comprende las líneas 103, 104 de transmisión y de masa, así como por un rebaje de un sustrato 101 dieléctrico en al 30
menos una porción y/o por la utilización de un sustrato flexible, como en el ejemplo de realización anterior descrito 
anteriormente con referencia las figuras 1A a 1C.

Las figuras 3A y 3B presentan vistas respectivamente de perfil e inferior de un dispositivo de interconexión según otro 
ejemplo de modo de realización de la presente invención.

De una manera similar a los ejemplos de realización descritos anteriormente con referencia a las figuras 1A a 1C y 2,35
un dispositivo 100 de interconexión para la interconexión de dos elementos 110, 120 a interconectar puede 
comprender en particular un sustrato 101 dieléctrico, una línea (103) de transmisión, una línea 104 de masa, elementos 
102 de acoplamiento. El dispositivo 100 de interconexión se hace flexible sobre una parte 100A de su longitud, a la 
vez por un rebaje del sustrato como en modos de realización anteriores, y por una curvatura 303A, 304A 
respectivamente de las líneas 103, 104 de transmisión y de masa realizada en el seno de una porción 103A, 104A 40
respectiva, las curvaturas 303A, 304A que son en este ejemplo realizadas siguiendo un eje vertical en la figura, 
ortogonal al plano principal del dispositivo 100 de interconexión en el cual se disponen las líneas 103, 104 de 
transmisión y de masa. En el ejemplo ilustrado por las figuras 3A y 3B, y así como aparece en la figura 3B, la flexibilidad 
del dispositivo 100 de interconexión se asegura del mismo modo por medio de una reducción de la anchura de las 
líneas 103, 104 de transmisión y de masa al nivel de sus porciones 103A, 104A respectivas.45

Las figuras 4A a 4C presentan respectivamente una vista inferior que ilustra tres elementos 410, 420, 430 a 
interconectar, los tres elementos interconectados por medio de un dispositivo 400 de interconexión según un ejemplo 
de realización de la invención, y una vista inferior del dispositivo de interconexión en este ejemplo.

Como en los elementos 110, 120 a interconectar ilustrados en particular en las figuras 1A a 1C descritos anteriormente, 
los elementos 410, 420, 430 a interconectar pueden comprender respectivamente contactos 410A y 410B, 420A y 50
420B y 430A y 430B de conexión así como aparece en particular en las figuras 4A y 4B, en las cuales a título de 
ejemplo el tercer elemento 430 a interconectar está dispuesto entre el primer y segundo elementos 410, 420 a 
interconectar.

Un único dispositivo 400 de interconexión puede permitir el enlace entre los tres elementos 410, 420 a interconectar. 
El dispositivo 400 de interconexión comprende por tanto, de una manera similar a los modos de realización descritos 55
anteriormente, una línea 403 de transmisión y una línea 404 de masa, un sustrato 401 dieléctrico, uno o una pluralidad 
de elementos 402 de acoplamiento, y se hace flexible sobre al menos dos partes 400A, 400B situadas sensiblemente 
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respectivamente entre el primer elemento 410 a interconectar y el tercer elemento 430 a interconectar, y entre el tercer 
elemento 430 a interconectar y el segundo elemento 420 a interconectar. 

La flexibilidad se hace posible por uno o varios de los medios descritos anteriormente. En el ejemplo ilustrado por las 
figuras 4A y 4B, la flexibilidad es permitida a la vez mediante un rebaje del sustrato 401 dieléctrico en dos partes de la 
longitud del dispositivo 400 de conexión así como por un repliegue de las líneas 403, 404 de transmisión y de masa 5
en forma de zigzag al nivel de las porciones 403A, 403B y 404A, 404B respectivas de las mismas, y por una reducción
de sus anchuras respectivas al nivel de dichas porciones respectivas.

La figura 5 presenta una vista de perfil que ilustra de manera sinóptica un dispositivo de interconexión según otro 
ejemplo de realización de la invención.

En el ejemplo ilustrado por la figura 5, tres elementos 510, 520 y 530 a interconectar pueden conectarse mediante un 10
único dispositivo 500 de interconexión en una configuración similar al modo de realización descrito anteriormente con 
referencia las figuras 4A a 4C. En este ejemplo, los elementos 510, 520 y 530 a interconectar son montados en una 
misma superficie 5000 y presentan espesores diferentes, sobresaliendo de su cara superior, y partiendo de sus 
contactos de enlace no representados en la figura, se sitúan a alturas diferentes.

El dispositivo 500 de interconexión que se hace flexible sobre al menos dos partes 500A y 500B situadas 15
sensiblemente respectivamente entre el primer elemento 510 y el tercer elemento 530 a interconectar, y entre el tercer 
elemento 530 y el segundo elemento 520 a interconectar, el cual se puede adaptar a la configuración formada por los 
diferentes elementos a interconectar.

Las figuras 6A y 6B presentan respectivamente una vista superior y una vista inferior y un dispositivo 600 de 
interconexión para dos elementos según otro ejemplo de realización de la invención. Un dispositivo de interconexión 20
según la presente invención puede del mismo modo extenderse a interconexión es de tipo Masa/Señal/Masa.

La configuración del dispositivo 600 de interconexión es similar a la configuración presentada en el modo de realización 
descrito anteriormente con referencia las figuras 1A a 1C, con la excepción de que una interconexión de tipo 
Masa/Señal/Masa es realizada a partir de dos líneas 604, 604’ de masa y de una línea 603 de transmisión, la línea de 
transmisión que está dispuesta entre las dos líneas 604, 604’ de masa, sensiblemente en paralelo con las mismas. De 25
una manera igualmente similar al modo de realización descrito anteriormente con referencia las figuras 1A a 1C, una 
parte 600A de la longitud del dispositivo 600 de interconexión se hace flexible, estando esta parte situada 
sensiblemente entre los elementos 610, 620 a interconectar. En el ejemplo no limitativo de la presente invención 
ilustrado por las figuras 6A y 6B, la flexibilidad es conferida por al menos una porción 603A de la línea 603 de 
transmisión y al menos una porción 604A y una porción 604A' respectivamente de dos líneas 604, 604’ de masa 30
hechas flexibles gracias a un repliegue de las mismas en forma de zigzag y a una reducción de sus anchuras 
respectivas, así como un rebaje del sustrato 601 dieléctrico sobre la porción correspondiente de la longitud del 
dispositivo 600 de interconexión.

Las figuras 7A y 7B presentan respectivamente una vista superior y una vista inferior de un dispositivo 700 de 
interconexión para tres elementos según otro ejemplo de realización de la invención.35

La configuración ilustrada por las figuras 7A y 7B permite el enlace por el dispositivo 700 de interconexión de tres 
elementos a interconectar, como en el modo de realización descrito anteriormente con referencia a la figura 4C, con 
la excepción de que el dispositivo de interconexión comprende dos líneas 704, 704’ de masa y una línea 703 de 
transmisión, como el dispositivo 600 de interconexión descrita anteriormente con referencia a las figuras 6A y 6B, el 
dispositivo 700 de interconexión que se hace flexible sobre dos partes 700A, 700B.40

Puede ser ventajoso que el ensamblaje de los elementos a interconectar y de un dispositivo de interconexión según 
uno de los modos de realización de la invención se realice una temperatura superior o igual a la temperatura máxima 
de funcionamiento del dispositivo, y que los materiales elegidos para todos los elementos sean determinados de 
manera que la interconexión de estos últimos sea en compresión a una temperatura más reducida. Por ejemplo, puede 
ser ventajoso elegir un sustrato cuya constante de dilatación se ha sustancialmente inferior a la del sistema en la cual 45
se inserta. La constante de dilatación del sustrato puede del mismo modo ser elegida igual o ligeramente inferior a la 
constante de dilatación de las líneas de transmisión y de masa, ya que un efecto vi metálico hacia arriba es preferible 
en la mayoría de los casos, en particular si un plano de masa o un obstáculo inferior se encuentra cerca.

La presente invención presenta del mismo modo la ventaja de permitir un mejor control de la impedancia y una menor 
dispersión de rendimientos. Del mismo modo se adapta bien a señales de fuerte potencia o de fuertes corrientes.50
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) de interconexión de elementos (110, 120) a interconectar tales como módulos o circuitos 
electrónicos, que comprende al menos una línea (103) de transmisión acoplada a una línea (104) de masa, estando 
las dos líneas (103, 104) realizadas sobre la cara inferior de un sustrato (101) dieléctrico, realizándose la interconexión 
sensiblemente en los extremos de la línea (103) de transmisión y de la línea (104) de masa, dicho dispositivo 5
comprende además al menos una superficie de metalización que forma sobre la cara superior del sustrato (101) 
dieléctrico al menos un elemento (102) de acoplamiento para el refuerzo del acoplamiento eléctrico entre las dos líneas 
(103, 104), siendo dicha superficie de metalización flotante eléctricamente,

caracterizado porque dicho dispositivo (100) de interconexión es flexible sobre al menos una parte (100A) de su 
longitud situada sensiblemente entre los elementos (110, 120) a interconectar.10

2. Dispositivo (100) de interconexión según la reivindicación 1, caracterizado porque dicha parte (100A) de la longitud 
del dispositivo (100) de interconexión se hace flexible mediante al menos una reducción de la anchura de las líneas 
de transmisión (103) y de masa (104).

3. Dispositivo (100) de interconexión según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicha parte (100A) de la longitud del dispositivo (100) de interconexión se hace flexible por al menos un repliegue de 15
las líneas de transmisión (103) y de masa (104).

4. Dispositivo (100) de interconexión según la reivindicación 3, caracterizado porque el repliegue de las líneas (103, 
104) de transmisión y de masa presenta una forma de un zigzag, en el plano que comprende las líneas de transmisión 
(103) y de masa (104).

5. Dispositivo (100) de interconexión según la reivindicación 3, caracterizado porque el repliegue de las líneas (103, 20
104) de transmisión y de masa presenta la forma de una curvatura, en el plano que comprende las líneas de 
transmisión (103) y de masa (104).

6. Dispositivo (100) de interconexión según la reivindicación 3, caracterizado porque el repliegue de las líneas (103, 
104) de transmisión y de masa tiene la forma de una curvatura, según un eje ortogonal al plano que comprende las 
líneas de transmisión (103) y de masa (104).25

7. Dispositivo (100) de interconexión según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicha parte (100A) de la longitud del dispositivo (100) de interconexión se hace flexible mediante al menos un rebaje
del sustrato (101) dieléctrico en al menos una porción de la longitud del dispositivo (100) de interconexión.

8. Dispositivo (100) de interconexión según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicha parte (100A) de longitud del dispositivo (100) de interconexión se hace flexible mediante la realización del30
sustrato (101) dieléctrico en un material flexible, en al menos una porción de la longitud del dispositivo (100) de 
interconexión.

9. Dispositivo (100, 600) de interconexión según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque permite la realización de una interconexión de tipo Masa/Señal/Masa, comprendiendo el dispositivo (100, 600) 
de interconexión una primera y una segunda líneas (604, 604’) de masa y una línea (603) de transmisión, estando las 35
líneas de masa (604, 604’) y de transmisión (603) realizadas sobre una cara del sustrato (101, 601) dieléctrico.

10. Dispositivo (100, 600) de interconexión según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el sustrato (101) dieléctrico está definido de manera que su constante de dilatación sea inferior o igual a la 
constante de dilatación de las líneas de transmisión (103, 603) y de masa (104, 604, 604’).

40
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