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DESCRIPCION

Unidn entre una linea de microbanda y una guia de ondas.
La invencién se refiere a una disposicion conforme a la reivindicacion 1.

En muchos casos de aplicacién de la técnica de hiperfrecuencia, en particular la técnica de ondas milimétricas, es
necesario acoplar a una guia de ondas una onda guiada en una linea de microbanda y viceversa. Para ello se desea
una unién lo mds libre de reflexién y de pérdidas posible. Esta unién procura, dentro de un intervalo de frecuencias
limitado, que las impedancias entre la guia de ondas y la linea de banda se adapten entre si y que la imagen de campo
de uno de los tipos de guia de ondas sea transferida a la imagen de campo del otro tipo de guia de ondas.

Uniones entre linea de microbanda y guia de ondas son conocidas por ejemplo a partir del documento DE 197 41
944 A1 o US 6.265.950 B1.

En el documento DE 197 41 944 A1 se describe una disposicién en la que la linea de microbanda esta aplicada sobre
el lado superior del sustrato (figura 1). La guia de ondas HL estd aplicada con una superficie frontal al lado inferior
del sustrato S. El sustrato S tiene en la zona de la guia de ondas HL un agujero D, que corresponde esencialmente a la
seccion transversal de la gufa de ondas HL. En la linea de microbanda ML esté dispuesto un elemento de acoplamiento
(no representado), que sobresale hacia dentro del agujero D. El agujero D, por el lado superior del sustrato S, esta
rodeado por una tapa de apantallamiento SK, la cual estd conectada de forma eléctricamente conductora mediante
taladros (agujeros de interconexién) VH eléctricamente conductores a la metalizacién RM existente sobre el lado
inferior del sustrato S.

Esta disposicion tiene la desventaja de que la placa de circuito impreso debe ser montada de forma eléctricamente
conductora sobre una placa portadora previamente preparada que contiene la guia de ondas HL. Ademas es necesaria
una tapa de apantallamiento SK fabricada de forma precisa, situada de forma mecdnicamente exacta y colocable de
forma eléctricamente conductora. La fabricacion de esta disposicion es intensiva en tiempo y costes por el elevado
nimero de pasos de preparacion de diferente tipo. Otras desventajas se producen por unas elevadas necesidades de
espacio debido a la guia de ondas dispuesta por fuera de la placa de circuito impreso.

En la disposicién descrita en el documento US 6.265.950 B1 para una unién entre una linea de microbanda y una
guia de ondas, el sustrato con la linea de microbanda aplicada encima sobresale hacia dentro de la guia de ondas. Una
desventaja de esta disposicion es la integracion de la guia de ondas en un entorno de tarjeta de circuito impreso. La
guia de ondas s6lo puede ser dispuesta en las superficies de limite de la tarjeta de circuito impreso (sustrato). Una
integracion de la guia de ondas dentro de la tarjeta de circuito impreso no es posible por motivos de la preparacién
intensiva en costes de la placa de circuito impreso.

En el articulo de Sano et al.: “A transition from microstrip to dielectric-filled rectangular waveguide in surface
mounting”, 2002 IEEE MTT-S International Microwave Symposium Digest IMS 2002) Seattle, WA, 2-7 junio de
2002, IEEE MTT-S International Microwave Symposium, New York, NY: IEEE, US, Vol. 2 de 4, 2 de junio de 2002,
paginas 813-816, XP001109917, ISBN:0-7803-7239-5 es conocida una disposicion para una unién entre una linea de
microbanda y una gufa de ondas conforme al predmbulo de la reivindicacién 1. El empleo, descrito en el articulo, de
agujeros de interconexion (via holes) eléctricamente conductores entre la capa metalizada sobre el lado superior de un
sustrato y la metalizacion de lado trasero se describe detalladamente en el documento EP 0 920 071 A2.

A partir del documento JP 05283915 es conocida otra unién entre una linea de microbanda y una guia de ondas,
en que la unién, para mejorar la adaptacion entre la linea de microbanda y la guia de ondas, tiene varios escalones de
igual anchura a lo largo de la extensién longitudinal de la guia de ondas.

Constituye la tarea de la invencidn proporcionar una disposicién para una unién entre una linea de microbanda y
una guia de ondas, que sea realizable sencilla y econdémicamente y que requiera poco espacio y en la que la adaptacién
de la impedancia entre la linea de microbanda y la guia de ondas se haya mejorado.

Esta tarea es resuelta por la disposicién con las caracteristicas conforme a la reivindicacién 1. Estructuraciones
ventajosas de la disposicién son el objeto de las reivindicaciones subordinadas.

Una ventaja de la disposicion conforme a la invencidn es la fabricacion sencilla y econdmica de la unién entre
microbanda y guia de ondas. Para realizar la unién son necesarios menos componentes, en comparacién con el estado
de la técnica. Otra ventaja es que la implementacion de la gufa de ondas en el entorno de tarjeta de circuito impreso no
tiene que producirse como en el documento US 6.265.950 en el borde de la tarjeta de circuito impreso, sino que puede
producirse en un lugar arbitrario sobre la tarjeta de circuito impreso. La disposicién conforme a la invencion requiere
con ello un espacio pequeiio.

Ventajosamente, la gufa de ondas es un componente de montaje en superficie (SMD, del inglés “Surface Mount
Device”). La parte de guia de ondas es colocada para ello en un paso de montaje simple desde arriba sobre la tarjeta de
circuito impreso y es conectada de forma conductora. La conexion de la guia de ondas a la unién puede integrarse asi
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en procedimientos de equipamiento conocidos. A través de ello se ahorran pasos de fabricacién, con lo que se reducen
los costes y el tiempo de fabricacion.

La invencion asi como otras estructuraciones ventajosas de la disposicidon conforme a la invencidn se explican mas
detalladamente en lo que sigue con ayuda de dibujos. Muestran:

la figura 1 un corte longitudinal a través de una disposicion para una unién entre microbanda y guia de ondas
conforme al estado de la técnica,

la figura 2 en vista desde arriba la capa metalizada sobre el lado superior del sustrato,

la figura 3 una vista en perspectiva de una estructura interior escalonada, a modo de ejemplo, del componente
SMD,

la figura 4 un corte longitudinal a través de una disposicién conforme a la invencién para una unién entre micro-
banda y guia de ondas,

la figura 5 un primer corte transversal a través de la zona 3 de la figura 4,
la figura 6 un segundo corte transversal a través de la zona 4 de la figura 4,
la figura 7 un tercer corte transversal a través de la zona 5 de la figura 4,

la figura 8 un cuarto corte transversal a través de la zona 6 de la figura 4,

la figura 9 otra forma de realizacién ventajosa de la unién entre microbanda y guia de ondas conforme a la inven-
cion.

La figura 2 muestra en vista desde arriba la capa metalizada del sustrato. Esta capa metalizada se denomina también
estructura de aterrizaje para la unién entre microbanda y guia de ondas. La estructura de aterrizaje LS tiene un rebajo
A con una abertura OZ. A través de esta abertura OZ discurre la linea de microbanda ML, que termina dentro del
rebajo A. El rebajo A estd rodeado por agujeros de interconexién VH, también denominados en inglés via holes. Estos
agujeros de interconexion VH son agujeros del sustrato realizados de forma eléctricamente conductora, los cuales
unen la estructura de aterrizaje LS con la metalizacion de lado trasero (no representada) realizada sobre el lado trasero
del sustrato. La separacion mutua entre los agujeros de interconexién VH se escoge con un valor tan pequefio que
dentro del intervalo de frecuencias ttiles la emision de la onda electromagnética a través de los espacios intermedios
es pequefia. Los agujeros de interconexién VH pueden discurrir aqui, para la reduccion de la emision, también en
varias filas dispuestas paralelamente entre si.

La figura 3 muestra una representacion en perspectiva de una estructura interior escalonada, a modo de ejemplo,
del componente SMD. El componente B tiene correspondientemente a la abertura en el rebajo de la estructura de
aterrizaje (véase la figura 2) igualmente una abertura OB. En la direccién longitudinal del componente, una estructura
escalonada ST1, ST est4 realizada a una distancia prefijable de la abertura OB en la pared lateral. La pared lateral,
que contiene la estructura escalonada ST1 y ST, del componente B estd situada enfrente de la superficie del sustrato
tras el montaje de la estructura de aterrizaje LS (véase la figura 4). El componente de guia de ondas B a colocar esta
abierto hacia abajo (en direccién al sustrato) antes del montaje y con ello estd todavia incompleto. La pared lateral atin
ausente es formada por la estructura de aterrizaje LS realizada sobre el sustrato.

La disposicion conforme a la invencién, ademads, no estd limitada por el nimero de los escalones representados en
la figura 3 o la figura 4. La estructura ST puede ser adaptada, en lo referente al nimero de escalones y a la longitud y
anchura de los distintos escalones, a los respectivos requisitos de la unién.

En la representacién mostrada, el escalén designado con la referencia ST1 tiene una altura tal que al colocar con
complementariedad de forma el componente B sobre la estructura de aterrizaje conforme a la figura 2, el escalén
ST1 se apoya directamente sobre la linea de microbanda ML y con ello se establece una conexién eléctricamente
conductora entre la linea de microbanda ML y el componente B.

La figura 4 muestra en corte longitudinal una disposicién conforme a la invencién de una unién entre microbanda
y guia de ondas. Para ello, el componente B estd colocado conforme a la figura 3 con complementariedad de forma
sobre la estructura de aterrizaje del sustrato S conforme a la figura 3. El componente B es colocado en este caso en
particular de tal modo sobre el sustrato que entre la estructura de aterrizaje y el componente B se produce una conexioén
eléctricamente conductora.

Por el lado inferior, el sustrato S tiene un recubrimiento metdlico RM esencialmente continuo. La zona de guia de
ondas estd indicada en la representacién con la referencia HB. La zona de unidn estd indicada con la referencia UB.

La unién entre microbanda y guia de ondas conforme a la invencion funciona segun el siguiente principio:
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La sefial de alta frecuencia fuera de la guia de ondas HL es conducida a través de una linea de microbanda ML
con la impedancia Z, (zona 1). La sefial de alta frecuencia dentro de la guia de ondas HL es conducida en la forma del
modo fundamental de guia de ondas TE,,. La unién UB convierte la imagen de campo del modo de microbanda paso a
paso en la imagen de campo del modo de guia de ondas. Al mismo tiempo, la unién UB actia de modo transformador
a través de los escalonamientos del componente B en lo referente a la impedancia de onda y procura en el intervalo de
frecuencias utiles una adaptacion de la impedancia Z, a la impedancia Zy; de la guia de ondas HL. A través de ello se
hace posible una unién con pocas pérdidas y poca reflexién entre ambas guias de onda.

La linea de microbanda ML conduce primeramente a la zona 2 de un denominado canal de corte. Este canal es
formado a partir del componente B, la metalizacién de lado trasero RM y los agujeros de interconexién VH, que
crean una conexion conductora entre el componente B y la metalizacion de lado trasero RM. La anchura del canal de
corte estd escogida de tal modo que en esta zona 2, ademas del modo de microbanda que conduce la sefial, no puede
propagarse ningin tipo de onda adicional. La longitud del canal determina la amortiguacién del modo de guia de onda
indeseado, que no puede propagarse, e impide una emision hacia el espacio libre (zona 1).

En la zona 3, la linea de microbanda ML se encuentra en un tipo de guia de ondas parcialmente llena. La guia de
ondas es formada a partir del componente B, la metalizacion de lado trasero RM y los agujeros de interconexién VH
(figura 5). En la zona 4, la estructura escalonada del componente B estd conectada a la linea de microbanda ML (figura
6). Las paredes laterales del componente B estdn conectadas, a través de una denominada fila de apantallamiento
compuesta por agujeros de interconexién VH, de forma conductora a la metalizacién de lado trasero RM del sustrato

A través de ello se forma una guia de ondas de cresta cargada dieléctricamente. La energia de la sefial se concentra
entre la metalizacion de lado trasero RM vy la cresta formada a partir de la linea de microbanda ML y el escalén ST1
del componente B.

En comparacién con la zona 4, en la zona 5 disminuye la altura de la estructura escalonada ST contenida en el
componente B, de forma que al unir con complementariedad de forma el componente B sobre la estructura de aterrizaje
LS del sustrato S se produce una rendija de aire L definida entre el material de sustrato y la estructura escalonada ST
(figura 7). Las paredes laterales del componente B estdn conectadas a través de agujeros de interconexién VH de forma
conductora a la metalizacién de lado trasero RM. A través de ello se forma una guia de ondas de cresta parcialmente
llena y dieléctricamente cargada.

Conforme a la invencion, la anchura del escalén aumenta transversalmente a la direccién longitudinal de la guia
de ondas HL para igualar gradualmente la imagen de campo de la zona 4 a la imagen de campo del modo de guia
de ondas (zona 6). La longitud, anchura y altura de los escalones estdn escogidas de tal modo que la impedancia del
modo de microbanda Z, es transformada en la impedancia del modo de guia de ondas Zy, al final de la zona 6. En
caso necesario puede aumentarse también el nimero de escalones en la estructura del componente B en la zona 5.

La figura 6 muestra la zona de guia de ondas HB. El componente B forma las paredes laterales y la tapa de la guia
de ondas HL. El suelo de la guia de ondas es formado por la estructura de aterrizaje LS del sustrato S, es decir que en
comparacién con la zona 5 no se encuentra ahora ningtn relleno dieléctrico en la guia de ondas HL.

Una o varias de las filas de apantallamiento, que discurren transversalmente a la direccién de propagacién de la
onda de la guia de ondas y que estdn compuestas por agujeros de interconexiéon VH en la zona de unidn entre la zona
5 y la zona 6, realizan la unién entre la guia de ondas llenada dieléctricamente de forma parcial y la gufa de ondas
meramente llena de aire. Simultdneamente, a través de estas filas de apantallamiento se impide el acoplamiento de la
sefial entre la estructura de aterrizaje LS y la metalizacién de lado trasero.

En la zona 6 puede existir en la zona superior de tapa opcionalmente también una estructura escalonada (andloga
a la estructura escalonada en la zona 5).

La longitud y altura de estos escalones se escoge andlogamente a la zona 5 de tal modo que en combinacién con
las otras zonas la impedancia del modo de microbanda Z, es transformada en la impedancia Zy; , existente al final de
la zona 6, del modo de guia de ondas.

En la figura 9 se representa otra forma de realizacién ventajosa de la unién entre microbanda y guia de ondas
conforme a la invencién. Con esta forma de realizacién es posible realizar una unién de guia de ondas sencilla y
econdmica, en la que la sefial de alta frecuencia puede ser desacoplada a través del sustrato S hacia abajo a través de la
abertura de guia de ondas DB continua contenida en el sustrato. La abertura de guia de ondas DB tiene ventajosamente
paredes interiores (IW) eléctricamente conductoras. El componente B tiene ventajosamente en la zona del agujero
DB, sobre la pared lateral opuesta a la abertura de guia de ondas DB, una forma de escalén ST. Con esta forma de
escalén ST, la onda de la guia de ondas es desviada en 90° desde la zona de gufa de ondas HB del componente B
hacia la abertura de guia de ondas DB del sustrato S. Sobre el lado inferior del sustrato S puede estar dispuesta en la
zona de la abertura de guia de ondas DB por ejemplo otra guia de ondas o un elemento de emisiéon. En el ejemplo
presente en la figura 9, otro material portador TP, por ejemplo una tarjeta de circuito impreso de una o varias capas
o un portador metélico, puede estar aplicado a la metalizacion de lado trasero RM. La ventaja de esta disposicion
consiste en comparacioén con el documento DE 197 41 944 A1 en la estructura simplificada y econémica del sustrato
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S y del material portador TP. La abertura de guia de ondas es fresada de forma pasante y las paredes interiores son
metalizadas por galvanizacién. Ambos pasos de trabajo son procedimientos estidndar habituales en la tecnologia de
placas de circuito impreso, faicilmente realizables.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicién para una unién entre una linea de microbanda y una guia de ondas, que comprende
- una linea de microbanda (ML) aplicada sobre un lado superior de un sustrato dieléctrico (S),
- una guia de ondas aplicada sobre el lado superior del sustrato (S) con una abertura (OB) en al menos una
superficie frontal, en que una pared lateral de la guia de ondas es una capa metalizada (LS) realizada sobre

el sustrato (S),

- un rebajo (A) realizado en la capa metalizada (LS), hacia dentro del cual sobresale la linea de microbanda
(ML) a través de la abertura (OB) hacia dentro de la guia de ondas,

- una metalizacion de lado trasero (RM) realizada sobre un lado trasero del sustrato (S),

- agujeros de interconexién (VH) eléctricamente conductores entre la capa metalizada (LS) sobre el lado
superior del sustrato (S) y la metalizacién de lado trasero (RM), los cuales rodean el rebajo (A),

caracterizada porque en la zona de la abertura (OB) de la guia de ondas, en una pared lateral, opuesta al lado superior
del sustrato (S), de la guia de ondas, estd realizada una estructura escalonada (ST) conectada de forma conductora a la
linea de microbanda (ML) en al menos una parte (ST1), en que los escalones de la estructura escalonada (ST) tienen
una anchura creciente en la direccion longitudinal, apartada de la unién, de la guia de ondas.

2. Disposicién segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la guia de ondas es un componente SMD.

3. Disposicién segtn la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque la estructura escalonada (ST) estd realizada en
la pared lateral, opuesta al rebajo (A), de la guia de ondas.

4. Disposicién segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los agujeros de interconexion
(VH) discurren en varias filas dispuestas paralelamente entre si.

5. Disposicidn segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el sustrato (S) tiene en la zona
de la capa metalizada (LS) sobre el lado superior del sustrato (S) una abertura de guia de ondas (DB).

6. Disposicion segun la reivindicacion 4, caracterizada porque la superficie interior de la abertura de guia de
ondas (DB) es eléctricamente conductora.

7. Disposicién segtn la reivindicacién 4 6 5, caracterizada porque la pared lateral, opuesta al lado superior del
sustrato, de la guia de ondas tiene una estructura escalonada (ST) en la zona de la abertura de guia de ondas (DB).
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