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ESTRUCTURA DE TRANSICION DE DOS LINEAS DE TRANSMISION DE SENAL
EN PCB

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se incluye en el campo de los dispositivos que vinculan distintos

tipos de lineas, guias o vias de transmisién de sefales entre ellas.

El objeto de la presente invencién es proporcionar una estructura de transicién entre

lineas de transmision de sefiales distintas en una PCB, o placa de circuito impreso.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, son conocidas dos grandes clasificaciones de lineas de transmision de

sefales, en funcién de su geometria, las de tipo planar y las de tipo no planar.

De forma general las lineas planares, es decir cuya forma es plana y espesor pequefio,
se integran en una placa de circuitos impresos, o PCB. Dicha PCB consiste en una serie
de capas conductoras separadas por una serie de capas de sustrato dieléctrico, sobre las

gue se montan y vinculan componentes de circuiteria.

Mas concretamente, en la actualidad existen diversas lineas planares tal como la linea de
transmision tipo microstrip. La linea microstrip es una linea de transmisién de sefal
formada por dos conductores eléctricos separados mediante un sustrato dieléctrico. Otro
tipo de linea de transmisién planar es la linea coplanar. Esta linea de transmision esta
compuesta por una linea central conductora y dos lineas laterales conectadas a masa.
Todas estas lineas se encuentran implementadas en la cara superior de una capa de
sustrato dieléctrico. Adicionalmente, ésta configuraciéon puede tener en la cara inferior del
sustrato dieléctrico un plano conectado a masa, siendo en este caso conocida como

coplanar con masa.
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Adicionalmente, también son conocidas, la linea de transmision tipo stripline. Este tipo de
linea de transmision incluye una linea central insertada en la capa de dieléctrico y dos
planos de masa, uno situado en la capa superior y otro en la capa inferior del sustrato

dieléctrico.

A pesar de que estas lineas planares son de facil integracion en la PCB y bajo coste de
produccion, de un modo general presentan amplios problemas en cuanto a perdidas por

radiacién y limitacién del ancho de banda.

Por otro lado las lineas no planares son aquellas cuya forma no es plana y por tanto no
son facilmente integrables en la PCB. Las mas conocidas son la linea coaxial y la guia
rectangular. Mas concretamente, la linea coaxial es conocida por su uso en transmision
de sefal de television. La linea coaxial esta compuesta por un conductor central de cobre
rodeado por una malla metalica. El espacio entre el conductor y la malla lo ocupa un
material dieléctrico que mantiene las propiedades eléctricas de la sefial. Mientras que la
malla esta cubierta por un asilamiento de proteccion para reducir las emisiones eléctricas.
Estas lineas son no dispersivas e inmunes a las interferencias pero muy complicadas de

integrar en una PCB al ser no planar.

La guia rectangular consiste en un tubo, metalico y hueco, generalmente simétrico y
relleno de aire o material dieléctrico, en el cual se propaga una senal. Esta linea de
transmision, comparada con el resto de lineas, es muy pesada y de gran tamano, es muy
dificil de integrar en una PCB al no ser planar, es fuertemente dispersiva y su ancho de
banda esta limitado a una octava. A pesar de esto, debido a sus pocas perdidas y su alta
frecuencia de transmisién es habitual encontrarla en sistemas embarcados en satélites o

radares.

Actualmente, son conocidos conectores de tipo coaxial que pueden ser montados en la
superficie de una PCB, a través de éstos conectores se puede conectar una linea de
transmision planar con una linea coaxial, tal y como se muestra en el documento
US20040119557. En éste documento se describe un dispositivo electrénico insertado en
una PCB, que incluye un una linea de transmision de microstrip o coplanar que se acopla

a un conector hembra de tipo coaxial al cual se puede conectar un cable externo.
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También se conocen experimentos en donde se realiza la integracion de guias
rectangulares en PCB, mediante su conexion por SMT (tecnologia de montado en
superficie). A pesar de esto, los resultados obtenidos en cuanto a la transmision de
sefiales a alta frecuencia muestran altas pérdidas y por tanto no es utilizable en

dispositivos de alta calidad o aplicaciones criticas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona una estructura de fransicidn de dos lineas de

transmision de sefal en una PCB.

La PCB esta formada por al menos una ldmina de sustrato dieléctrico con una pluralidad

de lineas planares de transmisién de sefal.

La estructura de transicion en PCB comprende: una linea planar metalizada e integrada
en la PCB, una linea multicapa, y un puente de transicién entre la linea planar y la linea

multicapa.

La linea multicapa se comporta como una linea no planar coaxial y comprende la
superposicion de una pluralidad de elementos planos a modo de capas o tapas, siendo,
por orden de superposicion, los siguientes: una tapa posterior, una capa posterior, una

capa central, una capa anterior y una tapa anterior.

La capa central, integrada en la PCB, esta dotada de un nucleo metalizado, y de un
hueco superior e inferior separados entre si por el nucleo, y delimitados por un marco
central, en donde éste nucleo se encuentra unido con la linea planar por el puente de

transicioén.

La capa anterior, situada sobre la capa central, esta dotada de un marco anterior y una
abertura central anterior en correspondencia con los huecos y el nucleo de la capa

central.



10

15

20

25

30

WO 2016/156642 PCT/ES2016/070210

La capa posterior, situada debajo de la capa central, esta dotada de un marco posterior y
una abertura central posterior en correspondencia con los huecos y el nucleo de la capa

central.

La tapa anterior esta situada sobre la capa anterior cubriendo la abertura de la capa

anterior.

La tapa posterior esta situada sobre la capa posterior cubriendo la abertura de la capa

posterior.

Mientras que el puente de transicién esta formado por una conexion central que conecta

la linea planar con el nucleo metalizado, envuelta por sustrato dieléctrico.

Cabe destacar que la capa anterior y la capa posterior de la linea multicapa comprenden

al menos una lamina de sustrato dieléctrico.

Mas concretamente, la cara superior del marco central se encuentra parcialmente
metalizada, dejando expuesto el sustrato dieléctrico, de la PCB, en el contorno lateral de
unién con la conexidén central. Mientras que la cara inferior del marco central se
encuentra totalmente metalizada para evitar la propagacion de cualquier sefal en el

interior del sustrato de la PCB.

En cuanto a la cara superior del marco anterior, ésta también se encuentra totalmente
metalizada para evitar la propagacion de cualquier sefial en el interior del sustrato de la
capa anterior. Mientras que la cara inferior del marco anterior se encuentra parcialmente
metalizada, dejando expuesto la lamina de sustrato dieléctrico en el contorno de unidn

superior con la conexién central.

Tanto la cara superior como inferior del marco posterior se encuentran totalmente
metalizadas para evitar la propagacion de cualquier sefial en el interior del sustrato de la

capa posterior.

La tapa anterior y la tapa posterior de la linea multicapa comprenden respectivamente
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una lamina metdlica para mantener la rigidez mecanica.

Adicionalmente, la tapa anterior y la tapa posterior de la linea multicapa comprenden
respectivamente una lamina de sustrato dieléctrico que cubre una de sus laminas

metalicas.

Mas concretamente la conexién central del puente de transicién disminuye su secciéon en
el contorno de unién con el nucleo de la capa central, de modo que el area expuesta de

sustrato dieléctrico de la PCB aumenta.

Adicionalmente, debido a la configuracién de la linea multicapa, el nucleo metalizado de
la capa central se encuentra rodeado de aire o vacio. En este sentido, el aire presenta

mejores condiciones eléctricas que cualquier material dieléctrico.

Cabe destacar que para que el campo electromagnético se propague correctamente por
la estructura de transicién y no fluya hacia el sustrato dieléctrico, se ha incluido una linea
de seguridad que comprende una pluralidad de vias metalizadas. Al menos una de estas
vias acompanfna a la linea coplanar hasta el puente de transicidon y envuelve al nucleo

metalico.

Esta invencidén garantiza la integracion de la tecnologia clasica de lineas de transmision
en una unica PCB. De este modo se obtiene una estructura de transicidon desde dos

lineas distintas, quedando el conjunto de ambas integrado en una PCB.

Esta configuracién permite unas grandes ventajas respecto al estado de la técnica, ya
qgue se obtienen los beneficios de ambas lineas en un mismo sustrato de una PCB. Es
decir bajo coste, facil integracién en la PCB, transmisién sin radiacion ni interferencias

externas, bajas pérdidas y gran ancho de banda.

Adicionalmente, y debido a que la linea multicapa puede comportarse como una linea
coaxial, es decir una linea no dispersiva, no sufre ninguna distorsidén. Esto tiene una gran
importancia en sefiales digitales evitando que los pulsos se solapen, y por tanto
garantizando la estabilidad y la calidad de las sefales transmitidas. Por tanto ésta

estructura soluciona los problemas planteados en el estado de la técnica.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién practica de la misma, se acomparia como parte integrante de
dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se

ha representado lo siguiente:

Figura 1a.- Muestra una vista esquematica de una PCB donde se integra una estructura
transicion.

Figura 1b.- Muestra una vista esquematica de la seccion A-A’ de la Figura 1a.

Figura 2a.- Muestra una vista en 3D de la capa central, anterior y posterior de la linea
multicapa.

Figura 2b.- Muestra una vista esquematica de todas las capas y las tapas de la linea
multicapa.

Figura 3a.- Muestra una vista esquematica de la cara superior de la capa central de la
linea multicapa.

Figura 3b.- Muestra una vista esquematica de la cara inferior de la capa central de la
linea multicapa.

Figura 4a.- Muestra una vista esquematica de la cara superior de la capa anterior de la
linea multicapa.

Figura 4b.- Muestra una vista esquematica de la cara inferior de la capa anterior de la
linea multicapa.

Figura 5.- Muestra una vista esquematica de ambas caras de la capa posterior de la linea

multicapa.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En una realizacién preferente de esta invencion, tal y como se muestra de forma
esquematica en las figuras 1ay 1b, la estructura de transicién (1) efectua la transicion
entre una linea planar tipo linea coplanar (2) con masa e integrada en una PCB (4) y
una linea multicapa (3) que se comporta como una linea no planar tipo coaxial. Cabe

destacar que tanto la linea coplanar (2) como la linea multicapa (3) quedan integradas
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enla PCB (4).

Concretamente en esta realizacién se utiliza, de forma no limitativa, una PCB (4) tipo
comercial compuesta por un sustrato dieléctrico (10), una pluralidad de lineas
planares, una linea de alimentacion y una linea de masa. Esta PCB (4) es un sustrato
tipo Rogers modelo 4003C de 0.813mm de espesor. Cada elemento de la linea

multicapa (3) también esta realizado con el mismo tipo de PCB (4).

La linea multicapa (3), tal y como puede verse en las figuras 2a y 2b, comprende la
superposicion de una pluralidad de elementos planos a modo de capas (5, 6, 7) o tapas
(12, 13), siendo, por orden de superposicion, los siguientes: una tapa posterior (13), una
capa posterior (7), una capa central (6), una capa anterior (5), una tapa anterior (12).
Cabe destacar que en ésta realizacidén preferente tanto las capas (5, 6, 7) como las
tapas (12, 13) son planas, de perimetro rectangular y geométricamente simétrica. Por
tanto sus extremos no representados son idénticos a sus extremos representados. La
tapa anterior (12) y la tapa posterior (13) presentan un sustrato dieléctrico solido cubierto

por una lamina metalica en cada una de sus caras, superior e inferior.

En las figuras 3a y 3b puede verse con mayor detalle dicha capa central (6) que resulta
integrada en la PCB (4). Esta capa central (6) esta dotada en su parte interna de un
nucleo metalizado (8), y de un hueco superior (14) e inferior (15) separados entre si por
dicho nucleo metalizado (8). Este nicleo metalizado (8) se encuentra unido con la linea

coplanar (2) por un puente de transicién (11).

La parte externa de la capa central (6) presenta por un marco central (16) que delimita
dichos huecos (14, 15). A su vez, éste marco central (16) incluye en un su borde
perimetral una linea de seguridad (9) que envuelve parcialmente la linea coplanar (2) y

totalmente al nucleo metalizado (8).

Mas concretamente, ésta linea de seguridad (9) comprende una pluralidad de vias
metalizadas. Dos de estas vias acompafan a la linea coplanar (2), una por cada lado,
hasta el puente de transicién (11), para impedir que la sefal trasmitida se introduzca en

la parte interna del nucleo (8) al realizar la transicion entre linea coplanar (2) y linea
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multicapa (3). Mientras que las vias metalizadas que envuelven al nucleo (8) evitan que
el campo electromagnético de la sefal transmitida por dicho nucleo (8) se propague por

el interior del sustrato de la PCB (4).

En la figura 3a se muestra la cara superior de la capa central (6), es decir la cara contigua
con la capa anterior (5). En esta figura puede verse con mayor detalle como el puente de
transicion (11) vincula, mediante una conexidén central (17), la linea coplanar (2) con el
nucleo metalizado (8). Cabe destacar que la seccién de la linea coplanar (2) se reduce

hasta quedar integrada con la conexién central (17).

La conexion central (17) queda envuelta por sustrato dieléctrico (10) de la PCB (4),
debido a que la cara superior del marco central (16) se encuentra parcialmente
metalizada, dejando expuesto el sustrato dieléctrico (10), de la PCB (4), en el contorno

lateral de unién con la conexion central (17).

En la figura 3b, se muestra la cara inferior de la capa central (6), es decir la cara contigua
con la capa posterior (7). En esta figura se puede observar que la cara inferior del marco
central (16) se encuentra totalmente metalizada para evitar la propagacion de cualquier
sefal en el interior del sustrato de la PCB (4). Pero cabe destacar que no esta metalizada
la zona contigua al conductor metalizado (8) del puente de transicién (11), para evitar

pérdidas por conduccion.

En las figuras 4a y 4b puede verse respectivamente la cara superior e inferior de la capa
anterior (5). Esta capa anterior (5) esta situada por su cara inferior sobre la cara superior
de la capa central (6). Mas concretamente, la capa anterior (5) esta dotada de un marco
anterior (18) y una abertura central anterior (19) en correspondencia con los huecos (14,

15) y el nucleo (8) de la capa central (6).

Mas concretamente, en la figura 4a puede verse que la cara inferior del marco anterior
(18) se encuentra parcialmente metalizada, dejando expuesto sustrato dieléctrico en el
contorno de unidn superior con la conexion central (17). Mientras que la cara superior del
marco anterior (18) se encuentra totalmente metalizada para evitar la propagacion de

cualquier senal en el interior del sustrato de la capa anterior (5). Cabe destacar, tal y
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como se muestra en la figuras 4a y 4b, la presencia de dichas lineas de seguridad (9) en
ambas caras del perimetro del marco anterior (18) que evitan que el campo
electromagnético de la sefial transmitida por dicho nucleo (8) se propague por el interior

del sustrato de la capa anterior (5).

En la figura 5 se representan ambas caras de la capa posterior (7). La capa posterior (7)
esta situada por su cara superior sobre la cara inferior de la capa central (6). Mas
concretamente, la capa posterior (7) esta dotada de un marco posterior (20) y una
abertura central posterior (21) en correspondencia con los huecos (14, 15) y el nucleo (8)
de la capa central (6). Tanto la cara superior como inferior del marco posterior (20) se
encuentran totalmente metalizadas para evitar la propagacion de cualquier sefial en el

interior del sustrato de la capa posterior (7).

Una vez ensamblados todos los elementos de la linea multicapa (3), es decir las capas

(5, 8, 7) y las tapas (12, 13), el nucleo metalizado (8) resulta rodeado por aire, 0 vacio.

En esta realizacién preferente, tal y como se puede ver en las figuras anteriores, se
han incluido unos parametros geométricos, de forma no limitativa, para ayudar a la
compresion de la invencion. Adicionalmente, estos parametros estan disefiados para
que las lineas de transicidén tengan la misma impedancia, en este caso 50Q, y para
maximizar las pérdidas de retorno en una banda de frecuencias, en éste caso entre 0O-

20GHz. Estos parametros vienen definidos por la siguiente tabla:

a Ancho de la masa de linea coplanar (2) 1.014mm
b Ancho de la linea coplanar (2) 0.714mm
c Ancho de la linea coplanar (2) cubierto de dieléctrico (10) 0.637mm
d Longitud de la linea coplanar (2) cubierto de dieléctrico (10) 2mm

e Ancho del nucleo metalizado (8) 1.917mm
f Longitud minima del borde del puente de transicion (11) 0.5mm

g Longitud maxima del borde del puente de transicién (11) 0.526mm
h Ancho centro de la abertura (19, 21) 6mm

i Ancho entre lineas de seguridad (9) 4.44mm
j Ancho de ambos huecos (14, 15) y del nucleo (8) 4.241mm
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Cabe destacar que todas las dimensiones de la linea multicapa (3) pueden variar en

funcion del diseno de la misma y del tipo de linea planar.

En otra realizacion preferente, no representada de esta invencién, la unién entre los

elementos de la linea multicapa se realiza mediante tornilleria.

En otra realizacion preferente, no representada de esta invencion, se ha implementado
una estructura de transicién para vincular una linea de transmisién planar tipo
microstrip con una linea multicapa que se comporta como una linea coaxial. Mas
concretamente, en esta estructura de transicién alternativa se elimina parte del marco
anterior que se encuentra sobre el puente de transicién para facilitar la adaptacion
entre la linea microstrip, cubierta de aire, y la linea del puente de transicion, cubierta

de dieléctrico.

En otra realizacidén preferente, no representada de esta invencion, la linea multicapa
comprende una tapa posterior, una pluralidad de capas posteriores, una capa central,
una pluralidad de capas anteriores y una tapa anterior. Mas concretamente, la cantidad

de capas anteriores y de capas posteriores es la misma.
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REIVINDICACIONES

1.- Estructura de transicién (1) de dos lineas de transmisién de sefal en PCB (4) con al
menos un sustrato dieléctrico caracterizado porque comprende:
una linea planar metalizada integrada en la PCB (4),
una linea multicapa (3), y
un puente de transicién (11) entre la linea planar y la linea multicapa (3),
en el que la linea multicapa (3) se comporta como una linea no planar coaxial y
comprende:
una capa central (6), integrada en la PCB (4), dotada de un nucleo
metalizado (8), y de un hueco superior (14) e inferior (15) separados entre si por
el nucleo (8) y delimitados por un marco central (16), en donde este nucleo (8) se
encuentra unido con la linea planar por el puente de transicién (11),
una capa anterior (5) situada sobre la capa central (6) dotada de un marco
anterior (18) y una abertura central anterior (19) en correspondencia con los
huecos (14, 15) y el nucleo (8),
una capa posterior (7) situada debajo de la capa central (6) dotada de un
marco posterior (20) y una abertura central posterior (21) en correspondencia con
los huecos (14, 15) y el nucleo (8),
una tapa anterior (12) situada sobre la capa anterior (5) cubriendo la
abertura (19), y
una tapa posterior (13) situada sobre la capa posterior (7) cubriendo la
abertura (21),
en el que el puente de transicién (11) esta formado por una conexion central (17) que
conecta la linea planar con el nucleo (8), y que esta envuelta por sustrato dieléctrico de la
PCB (4).

2.- Estructura de transicion (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la capa
anterior (5) y la capa posterior (7) de la linea multicapa (3) comprenden al menos una

[dAmina de sustrato dieléctrico.

3.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la cara

superior del marco central (16) se encuentra parcialmente metalizada, dejando expuesto
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el sustrato dieléctrico, de la PCB (4), en el contorno lateral de unién de la conexion

central (17) con el nucleo (8).

4 - Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la cara
inferior del marco central (16) se encuentra totalmente metalizada para evitar la

propagacion de cualquier sefial en el interior del sustrato dieléctrico de la PCB (4).

5.- Estructura de transicion (1) segun las reivindicaciones 1y 2, caracterizada porque la
cara superior del marco anterior (18) se encuentra totalmente metalizada para evitar la

propagacion de cualquier sefal en el interior del sustrato dieléctrico de la capa anterior

(5).

6.- Estructura de transicion (1) segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque la
cara inferior del marco anterior (18) se encuentra parcialmente metalizada, dejando
expuesto la lamina de sustrato dieléctrico en el contorno de unién superior con la

conexién central (17).

7 .- Estructura de transicidén (1) segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque
tanto la cara superior como inferior del marco posterior (20) se encuentran totalmente
metalizadas para evitar la propagacion de cualquier sefial en el interior del sustrato de la

capa posterior (7).

8.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la tapa
anterior (12) y la tapa posterior (13) de la linea multicapa (3) comprenden

respectivamente una lamina metalica.

9.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacién 8, caracterizada porque
adicionalmente la tapa anterior (12) y la tapa posterior (13) comprenden una lamina de

sustrato dieléctrico que cubre dicha lamina metalica.

10.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la
conexion central (17) del puente de transiciéon (11) disminuye su secciéon en el contorno

de unién con el nucleo (8) de la capa central (6), de modo que el area expuesta de
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sustrato dieléctrico de la PCB (4) aumenta.

11.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la linea

planar es una linea coplanar (2).

12.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la linea

planar es una linea microstrip.

13.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la linea
planar se encuentra acompafada hasta el puente de transicién (11) por una linea de

seguridad (9) insertada en ambas caras de la PCB (4).

14.- Estructura de transicién (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el
nucleo metalico (8) se encuentra envuelto por una linea de seguridad (9) insertada en

ambas caras del marco central (16) y del marco superior (18).

15.- Estructura de transicion (1) segun las reivindicaciones 12 y 13, caracterizada

porque la linea de seguridad (9) comprende una pluralidad de vias metalicas.
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