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ES 2309 572 T3

DESCRIPCION

Estructura de acoplamiento para resonadores con forma cilindrica.

La presente invencion se refiere a un elemento de filtro adecuado para filtrar ondas electromagnéticas, en particular
filtro pasabanda o filtro de bloqueo de banda, también realizado como filtro de reflexién o similar, que incluye un
resonador dieléctrico con forma cilindrica, asi como una o varias lineas, que conducen ondas electromagnéticas hasta
o desde el resonador dieléctrico, terminando las lineas en una estructura adecuada de toma de contacto. La presente
invencion se refiere también a un oscilador construido a partir de un tal elemento de filtro.

Los resonadores usuales en el comercio, es decir, los sistemas susceptibles de oscilar, cuyos elementos individuales
estan sintonizados a una frecuencia (propia) deseada, con lo que cuando se activa el resonador oscilan con esta frecuen-
cia con amplitud decreciente, encuentran multiples aplicaciones tanto en la técnica de baja frecuencia como también
en la técnica de alta frecuencia. En funcién de la estructura, material y forma, son adecuados por ejemplo como filtro
muy sencillo (de banda estrecha), como elemento determinante de la frecuencia de un oscilador, para la medicién de
caracteristicas de los materiales en el campo de la AF o como acumulador transitorio de energia electromagnética
(utilizado en aceleradores de particulas).

En el sector de la técnica de alta frecuencia, se utilizan, en funcién de la aplicacion, resonadores de linea de
microbandas, resonadores de cavidad o los llamados resonadores dieléctricos, es decir, configurados la mayoria de las
veces a partir de un material cerdmico. Estos tltimos se utilizan en configuracion cilindrica a menudo como filtros
eléctricos o bien electromagnéticos y con ello también como filtros para generar oscilaciones en circuitos resonadores.
No obstante, las caracteristicas que pueden lograrse entonces para tales filtros y en consecuencia también para los
osciladores fabricados con ellos (como por ejemplo su nivel de potencia y caracteristicas en cuanto a ruido), dependen
decisivamente del acoplamiento del resonador dieléctrico a las lineas de entrada y/o de salida.

El documento B. S. Virdee “Técnica efectiva para sintonizar electrénicamente un resonador dieléctrico”, 13.2.1997,
Electronics Letters, IEE Stevenage, GB, pags. 301-302, XP006007083, ISSN: 0013-5194 describe un resonador die-
Iéctrico cilindrico. Sobre un sustrato existen lineas de RF, que transportan oscilaciones hacia el resonador y desde el
resonador. Entre el resonador y el sustrato se encuentra un espaciador.

El documento EP 0 533 394 A2 describe el montaje de un resonador de cavidad metdlico sobre una placa de metal.
El resonador de cavidad estd oprimido entonces en paralelo a su eje en perpendicular a la placa. De esta manera se
hunde el borde inferior del resonador de cavidad en la placa metélica, con lo que resulta una unién en arrastre de
fuerza.

Los resonadores dieléctricos como forma cilindrica se aplican actualmente predominantemente con una de sus
superficies frontales configuradas planas a una cierta distancia de la cara superior de una placa de circuitos sobre la
misma. Sobre la cara superior de la placa de circuitos se encuentran una o varias lineas, que llevan ondas electromag-
néticas hasta y desde el resonador dieléctrico.

Una estructura tipica que encuentra aplicacién multiple en productos como por ejemplo osciladores locales y filtros
para instalaciones de radares, receptores de satélites, servicios distribuidores sin hilos para television digital, como
servicios de distribucién local multipunto (local multipoint distribution services, LMDS) o similares, se ha dibujado
esquemdticamente en la figura 8.

La estructura mostrada en la figura 8 puede dar lugar, cuando aumentan las frecuencias de servicio, en particular
en la llamada banda K, es decir, en la gama de las microondas de 18-26,5 GHz, a considerables problemas en la
fabricacion de osciladores. La energia transmitida desde la primera linea a la segunda linea no es suficiente aqui en
la mayoria de los casos para que sea posible iniciar las oscilaciones de circuitos oscilantes. Por ello en la mayoria
de las aplicaciones practicas se fabrican con tales resonadores cerdmicos sélo osciladores con frecuencias de servicio
inferiores a 18 GHz.

La invencién tiene como tarea bdsica poner a disposicion un circuito resonador para un elemento de filtro para
filtrar ondas electromagnéticas que evite los inconvenientes citados al principio. En este sentido debe indicarse un
acoplamiento mejorado de la(s) linea(s) a resonadores dieléctricos con forma cilindrica, en particular para osciladores,
preferiblemente para frecuencias de servicio superiores a 18 GHz.

Esta tarea se resuelve mediante un elemento de filtro para el filtrado de ondas electromagnéticas con las caracte-
risticas segun la reivindicacién 1, asi como mediante un oscilador con las caracteristicas segtin la reivindicacién 15.
Ventajosas mejoras y perfeccionamientos que puede utilizarse individualmente o en combinacién entre si, son objeto
de las reivindicaciones subordinadas.

La invencién se construye sobre elementos de filtro genéricos para el filtrado de ondas electromagnéticas, que
incluye un resonador dieléctrico con forma cilindrica, asi como una o varias lineas, que terminan en una estructura
de toma de contacto y conducen ondas electromagnéticas al o desde el resonador dieléctrico, basicamente estando
dispuesto el resonador a una distancia variable de las lineas, pudiendo pensarse en distancias tanto en la extension
longitudinal (eje z) negativa como también alternativamente positiva del resonador.
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En el primer caso citado - es decir, para un distanciamiento en la extension longitudinal negativa del resonador - son
las lineas, junto a su toma de contacto, preferiblemente parte de una placa de circuitos, que sujeta el resonador, estando
prevista segin la invencidn en la placa de circuitos una escotadura en la que el resonador estd dispuesto mediante un
medio de fijacién adecuado.

En el caso alternativo citado, es decir, un distanciamiento en la extension longitudinal positiva del resonador, estd
dispuesto en el entorno préximo a la estructura de toma de contacto un objeto cualquiera o también un dispositivo,
por ejemplo una superficie de sujecion, una tapa o similar, que sujeta el resonador, estando prevista en el marco de la
invencion en la superficie de sujecién o bien la tapa, etc., una escotadura en la que esta dispuesto el resonador mediante
un medio de fijacién adecuado.

Mediante la toma de contacto a distancia variable correspondiente a la invencién del resonador, aumenta conside-
rablemente la potencia de sefial transmisible en comparacién con las estructuras utilizadas hasta ahora, por ejemplo
segun la figura 8, de manera ventajosa. Con ello puede lograrse un inicio seguro de la oscilacién y un servicio estable
de un oscilador que estd fabricado con un elemento de filtro como el citado en condiciones précticas de servicio, en
particular a lo largo de una amplia gama de temperaturas.

Ademds, puede estar prevista una superficie de sujecién o bien tapa, etc., con una escotadura de sujecidn frontal
del resonador también cuando acumulativamente con ello el resonador estd “hundido” parcialmente en una escotadura
de la placa de circuitos, es decir, estd dispuesto distanciado en la extension longitudinal negativa respecto a las lineas
que terminan en una estructura de toma de contacto. Una estructura como la indicada facilita por un lado el montaje de
la placa de circuitos y de la tapa, etc., y conduce ventajosamente a las llamadas unidades minimas constructivamente,
tal como las que son siempre de interés en particular en la industria del automoévil.

Preferiblemente estd dimensionada la escotadura en la placa de circuitos o bien en el dispositivo ya antes men-
cionado (pieza superficial, tapa, etc.) tal que es posible un equipamiento o montaje autocentrante del resonador, por
ejemplo configurando al menos el lado de la entrada ligeramente cénico o con un biselado o chaflan.

Preferiblemente se utiliza un adhesivo o silicona o similares como medio de fijacién para el resonador.

Preferiblemente terminan todas las lineas en cada caso en una estructura de toma de contacto configurada separa-
damente. Como alternativa a ello, pueden finalizar dos o0 mds lineas también en una estructura de toma de contacto
configurada conjuntamente.

La estructura de toma de contacto puede estar configurada preferiblemente, al menos por tramos, con forma de
hoz, con lo que de manera ventajosa puede lograrse una determinada caracteristica de filtro deseada. Tal como ya se
ha mencionado al principio, es decisivo para el servicio de tales elementos de filtro o bien osciladores construidos con
ellos que se emita o transmita una suficiente potencia de sefial desde la o las lineas.

Como alternativa a ello, puede estar configurada la estructura de toma de contacto preferiblemente como anillo
circular de 360° o - de nuevo como alternativa - como segmento circular con un dngulo de abertura variable inferior
a 360°. En particular en el dltimo caso citado puede adaptarse mediante una buena eleccién del dngulo de abertura a,
de manera ventajosa, el rendimiento del acoplamiento entre la o las lineas y el resonador, asi como minimizarse un
indeseado ruido de fases. Asf se han acreditado por ejemplo para dos lineas estructuras de toma de contacto con un
dngulo de abertura a de unos 160° y para tres lineas estructuras de toma de contacto con un dngulo de abertura de unos
110° y para cuatro lineas estructuras de toma de contacto con un 4dngulo de abertura de por ejemplo 75°, siendo las
indicaciones de dngulos precedentes s6lo ejemplos de posibles configuraciones.

En un perfeccionamiento de la invencidn presenta la estructura de toma de contacto mayores dimensiones que el
resonador con forma cilindrica. Para minimizar el tamafio constructivo y/o aumentar la eficiencia de la transmisién
puede - alternativamente a lo anterior y siempre que el resonador esté dispuesto en la superficie de sujecion o bien en
la tapa, etc. - presentar la estructura de toma de contacto también dimensiones inferiores a las del resonador con forma
cilindrica.

De manera conveniente, esta orientado el resonador esencialmente centrado o bien en el centro de la estructura
de toma de contacto, permitiéndose en tomas de contacto segin la presente invencién, de manera ventajosa, mayores
tolerancias de desviacion en su posicionamiento que en los circuitos tradicionales, donde ya desviaciones relativamente
pequefias pueden dar lugar a la invalidacién funcional del circuito resonador y con ello a que se deseche.

La presente invencién es adecuada especialmente para resonadores dieléctricos, con forma cilindrica, de un ele-
mento de filtro con frecuencias de servicio mayores de 18 GHz. La misma estd compuesta ademds por un oscilador,
en particular para instalaciones de radar, servicios de distribucién LMDS, receptores de satélite o similares, incluyen-
do un elemento de filtro antes descrito para filtrar ondas electromagnéticas. De esta manera tienen plena validez las
ventajas de la invencion también en el marco de un sistema completo.

La invencién se describira ahora a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en base a formas cons-
tructivas preferentes.
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Allf muestran esquematicamente:

figura 1 en una vista en planta, una primera estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador con forma
cilindrica al que se ha llevado una linea, en cuyo extremo estd configurada una estructura de toma de contacto con
forma de hoz;

figura 2 en una vista en planta, una segunda estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador con forma
cilindrica al que se ha llevado una linea en cuyo extremo esta configurada una estructura de toma de contacto con
forma de anillo circular;

figura 3 en una vista en planta, una tercera estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador con forma
cilindrica, al que se ha llevado dos lineas, en cuyo extremo estdn configuradas respectivas estructuras de toma de
contacto separadas con forma de hoz;

figura 4 en una vista en planta, una cuarta estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador conforma
cilindrica, al que se han llevado dos lineas, que terminan en una estructura de toma de contacto comun con forma de
hoz;

figura 5 en una vista lateral, la estructura de un elemento de filtro segtin una de las figuras precedentes 1 a 4 o bien
8, con un resonador correspondiente a la invencion dispuesto a distancia variable en el eje z positivo de la estructura
de toma de contacto, en una tapa;

figura 6 en una vista lateral, la estructura de un oscilador segtin una de las figuras precedentes 1 a 4 6 bien 8, con
un resonador dispuesto de manera tradicional sobre la estructura de toma de contacto;

figura 7 en una vista lateral, la estructura de un elemento de filtro segiin una de las figuras precedentes 1 a 4 o bien
8, con un resonador correspondiente a la invencién dispuesto a distancia negativa variable en el eje z de la estructura
de toma de contacto, en una escotadura de la placa de circuitos; y

figura 8 en una vista en planta, una estructura tradicional de un elemento de filtro que incluye un resonador con
forma cilindrica, al que se han llevado dos lineas de entrada.

En la siguiente descripcion de las formas constructivas preferentes de la presente invencion, las mismas referencias
designan componentes iguales o comparables.

La figura 1 muestra en una vista en planta una primera estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador
1 dieléctrico, con forma cilindrica, al que se ha llevado una linea de entrada 2, en cuyo extremo estd configurada
una estructura de toma de contacto 4 con forma de hoz. La estructura de toma de contacto 4 con forma de hoz esta
compuesta por un elemento de arco circular con un dngulo de abertura o variable, al que estd conectada una linea
usual 2. El angulo de abertura « es para el ejemplo mostrado en la figura 1 de unos 160°. La anchura de la linea 2 y
de la estructura de toma de contacto 4 con forma de hoz puede adaptarse a las correspondientes condiciones y ha de
considerarse como que puede variar. En particular pueden alojarse una (ver figura 4), dos (ver figura 3) o varias (no
representado) tomas de contacto 4, 4a, 4b en el resonador dieléctrico cerdmico 1. Para ello s6lo necesitan adaptarse
correspondientemente los dngulos de abertura « de las distintas estructuras de toma de contacto.

La estructura de toma de contacto 4, 4a, 4b, con forma de hoz puede tener - en particular en la disposicién repre-
sentada en la figura 5 del resonador para la estructura de toma de contacto - también dimensiones que son inferiores
a las dimensiones del resonador 1 con forma cilindrica. En este caso recubre el resonador 1 con forma cilindrica las
estructuras de toma de contacto 4, 4a, 4b metélicas, al menos en parte.

La figura 2 muestra en una vista en planta una segunda estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador
1 con forma cilindrica, al que se ha llevado una linea 2, en cuyo extremo estd configurada una estructura de toma de
contacto 4 con forma de anillo circular.

La figura 3 muestra en una vista en planta una tercera estructura de un elemento de filtro que incluye un reso-
nador 1 con forma cilindrica, al que se han llevado dos lineas 2, 3, en cuyos extremos estdn constituidas respectivas
estructuras de toma de contacto 4a, 4b separadas con forma de hoz, estando separadas galvanicamente entre si ambas
estructuras de toma de contacto 4a, 4b. Tales estructuras de toma de contacto son adecuadas en particular en circuitos
de realimentacion para la fabricacién de osciladores; en estos circuitos se utiliza el resonador 1 con forma cilindrica
como pasabanda de banda estrecha, que por ejemplo en un modo de funcionamiento definido sélo deja pasar una
determinada frecuencia, con lo que a este respecto se habla también de un filtro pasabanda multimodal, porque por
ejemplo pueden utilizarse el modo bésico o modos de orden més elevado. El resonador 1 toma contacto para ello, tal
como se muestra en la figura 3, con dos lineas 2, 3. Es decisivo para el funcionamiento del oscilador que se emita o
transmita una potencia de sefial suficiente desde la primera linea 2 a la segunda linea 3. Esto queda asegurado mediante
las estructuras de toma de contacto 4a, 4b con forma de hoz.

La figura 4 muestra, en una vista en planta, una cuarta estructura de un elemento de filtro que incluye un resonador
1 con forma cilindrica, al que se llevan dos linea 2, 3, que terminan en una estructura comin de toma de contacto 4
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con forma de hoz. Tales estructuras, en las que las lineas de entrada 2, 3 se reparten una estructura de toma de contacto
4, 4a, 4b con forma de hoz, son especialmente adecuadas como filtros de bloqueo de banda.

La figura 5 muestra en una vista lateral la estructura de un elemento de filtro segtin una de las figuras precedentes
1 a4 u 8 con un resonador 1 dispuesto segin la invencién a distancia variable en el sentido positivo del eje z de la
estructura de toma de contacto 4, 4a, 4b, por ejemplo en una tapa 5.

La figura 6 muestra en una vista lateral la estructura de un elemento de filtro segtin una de las figuras precedentes,
4 o bien 8 con un resonador 1 dispuesto de manera tradicional sobre la estructura de toma de contacto 4, 4a, 4b, en
particular adherido.

La figura 7 finalmente muestra en una vista lateral la estructura de un elemento de filtro seglin una de las figuras
precedentes 1 a 4 u 8, con un resonador 1 dispuesto segin la invencidn a distancia variable en el sentido negativo del
eje z respecto a la estructura de toma de contacto 4, 4a, 4b, en una escotadura 8 de la placa de circuitos 6.

La altura del resonador 1 cerdmico con forma cilindrica, que por lo demds se denomina también a veces botén
de conexién, sobre la superficie de una placa de circuitos 6, no tiene que fijarse por lo tanto segiin la invencion,
siendo variable. Con ello puede ajustarse adicionalmente el comportamiento eléctrico o bien electromagnético de la
estructura.

La fijacién mecdnica del resonador 1 con forma cilindrica, puede realizarse entonces, con ayuda de un material de
fijacion adecuado, en particular de un adhesivo 7 o similar, sobre un objeto 5 cualquiera, que por ejemplo puede ser
una superficie de sujecién sencilla que se encuentra en el entorno préximo a la superficie de la placa de circuitos 6 (ver
al respecto la figura 5). De manera ventajosa, el objeto 5 es una tapa, como la que ha de configurarse en la estructura
de circuitos osciladores o eléctricos o bien filtros electromagnéticos en casi todos los casos practicos por encima del
botén de conexidn (es decir, en el sentido z positivo). Esta tapa puede estar configurada por ejemplo de metal o de
materiales absorbentes, como p.e. pldstico.

Alternativa o acumulativamente (no representado) al respecto, puede estar dispuesto el resonador 3 cerdmico con
forma cilindrica en el marco de la invencién incluso en la zona de valores negativos respecto a la estructura de toma de
contacto 4, 4a, 4b, en particular - tal como se muestra en la figura 7 - cuando esta configurada en la placa de circuitos
6 una escotadura 8 para el resonador 1. Especialmente ventajosas son entonces configuraciones de escotaduras 8
que permiten un modo de montaje autocentrante del resonador 1 respecto a la estructura de toma de contacto 4, 4a,
4b. Solamente indicaremos de nuevo complementariamente que en la configuracion de circuitos osciladores ha de
configurarse una tapa (no representada) por encima del botén de conexidn (es decir, en el sentido z positivo) de tales
elementos de filtro.

La invencidn incluye la configuracién con una distancia variable entre un resonador 1 y una estructura de toma
de contacto 4, 4a, 4b, que incluye una, dos o mds lineas de entrada y de salida 2, 3. Con la presente invencién puede
incrementarse sensiblemente, de manera ventajosa, la potencia de la sefial transmitida en comparacion con estructuras
de acoplamiento convencionales (ver al respecto de nuevo los filtros pasabanda representados en la figura 8). Con ello
puede lograrse un comienzo seguro de las oscilaciones y un funcionamiento estable de un oscilador construido con
esta estructura de filtro bajo condiciones pricticas de servicio (por ejemplo a lo largo de una gama de temperaturas
amplia).

La precisiéon de posicionado del resonador 1 con forma de cilindro es muy baja. Esto permite una fabricacién
sencilla y econdmica, en la cual el resonador 1 sélo tiene que adherirse preferiblemente en el centro autocentrable de
al menos una escotadura 8 rodeada por la estructura de toma de contacto 4, 4a, 4b.

La presente invencién se ha descrito en base a un elemento de filtro con un resonador 1 dieléctrico con forma
cilindrica. No obstante, no queda limitada a este tipo de resonadores. En particular, pueden ser objeto de las tomas
de contacto correspondientes a la invencién todo tipo de resonadores simétricos a la rotacion, con independencia de
si estan configurados como cuerpos macizos (“disk-type”, tipo disco) o como cuerpos huecos o parcialmente huecos
(“cylinder-type”, tipo cilindrico).

La presente invencién es en particular adecuada para su utilizacién en circuitos osciladores con frecuencias de
servicio mayores de 18 GHz, tal como las que encuentran aplicacién en medida creciente tipicamente en sistemas para
espacios exteriores de un vehiculo automévil, como Lane Departure Warning (LDW), aviso de cambio de carril, Blind
Spot Detection (BSD), deteccién de dngulos muertos o Rear View Detection, deteccién de retrovision, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de filtro adecuado para filtrar ondas electromagnéticas, que incluye

un resonador (1) dieléctrico, con forma cilindrica; asi como

una o varias lineas (2, 3) que llevan ondas electromagnéticas hasta el resonador (1) dieléctrico o desde el
mismo;

terminando las lineas (2, 3) en una estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b);
estando posicionadas las lineas (2, 3) junto a su toma de contacto (4, 4a, 4b) sobre una placa de circuitos;
estando dispuesto el resonador (1) distanciado de la estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b) y

estando sujeto el resonador (1) mediante la placa de circuitos (6),

caracterizado porque

en la placa de circuitos (6) estd prevista una escotadura (8), en la que estd dispuesto el resonador (1)
mediante un medio de fijacién (7) adecuado.

2. Elemento de filtro adecuado para filtrar ondas electromagnéticas, que incluye

un resonador (1) dieléctrico, con forma cilindrica; asi como

una o varias lineas (2, 3) que llevan ondas electromagnéticas hacia el resonador (1) dieléctrico o desde el
mismo;

terminando las lineas (2, 3) en una estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b);

estando posicionadas las lineas junto a su toma de contacto (4, 4a, 4b) sobre una placa de circuitos (6);

caracterizado porque

el resonador (1) estd sujeto mediante una superficie de sujecién o bien una tapa (5); y
la superficie de sujecién o bien tapa esta enfrentada a la placa de circuitos (6),

porque el resonador (1) se encuentra a una distancia variable de la estructura de toma de contacto (4, 4a,
4b);

estando prevista en la superficie de sujecion o bien de la tapa (5) una escotadura (8), en la que esté dispuesto
el resonador (1) mediante un medio de fijacién (7) adecuado.

3. Elemento de filtro segtin la reivindicacién 1y 2.

4. Elemento de filtro segiin una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque la escotadura (8) estd dimensionada tal que es posible una equipamiento o bien montaje del

resonador (1) autocentrado.

5. Elemento de filtro segin una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque como elemento de fijacion (7) para el resonador (1) se utiliza un adhesivo o silicona.

6. Elemento de filtro segiin una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque cada linea (2, 3) termina en cada caso en una estructura de toma de contacto (4a, 4b)

configurada separada.
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7. Elemento de filtro segiin una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque dos o mds lineas (2, 3) terminan en una estructura de toma de contacto (4) configurada
comun.

8. Elemento de filtro segiin una de la reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado porque la estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b) estd configurada al menos por tramos con forma
de hoz.

9. Elemento de filtro segin una de la reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado porque la estructura de toma de contacto (4) esta configurada como anillo circular.

10. Elemento de filtro segtin una de las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado porque la estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b) estd configurada como segmento de arco circular
con un angulo de abertura («) variable inferior a 360°.

11. Elemento de filtro segtin una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado porque la estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b) presenta mayores dimensiones que el resonador
(1) con forma cilindrica.

12. Elemento de filtro segtin una de las reivindicaciones 2 a 10,

caracterizado porque la estructura de toma de contacto (4, 4a, 4b) presenta dimensiones inferiores a las del reso-
nador (1) con forma cilindrica.

13. Elemento de filtro segtin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque el resonador (1) estd orientado esencialmente centrado respecto a la estructura de toma de
contacto (4,4a, 4b).

14. Elemento de filtro segtin una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque el resonador (1) presenta una frecuencia de servicio mayor de 18 GHz.

15. Oscilador, que incluye un elemento de filtro para filtrar ondas electromagnéticas segin una de las reivindica-
ciones precedentes.
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