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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN FILTRO DE MICROLAMINAS", A NOMBRE DE STAN-

DARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA EN MADRID, CALLE DE RAMTI-

REZ DE PRADO, Ne 5,
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El presente invento se refiere a un filtro de

microléminas con bajas pérdidas y un elevado rechazo en la

banda X. Bl filtro incluye N microléminas abiertas y coloca-

das en circuito, resonadores en horquilla de media longitud

de onda dispuestos’‘en serie y acoplados uno con respecto a

‘'otro segln una relacidn, siendo N un niimero entero igual o

mayor que uno. Un alojamiento metédlico contiene los resonado-

‘res en horquilla para blindar el conjunto y para aumentar

la Q no cargada de los resonadores., El filtro proporciona
una “entrada y una salida de sefial mejoradas. Los dispositi-
vos de acéplamiento de seflal incluyen un conductor microlé-’

mina con una primera anchura menor que la anchura del conduc-
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tor microlémina que forma parte de cada uno de los resonado-
res en horquilla, entre la entrada y la salida de estos re-
sonadores. En_?l dispositivo de acoplamiento, el brazo ad-
yacente y una iarte del brazo transversal conectado al adya-
cente del conductor de los resonadores de entrada y salida
también tienen dicha anchura, y el espaciamiento de los bra-
zos de los de los resonaddfes en hofquilla dé entrada y sa-
lida son mayores que el espaciamiento de los brazos de los
conductores de los resonadores en horquilla entre los reso-
nadores de entrada y salida. |

Los filtros de microlamina para funcionamiento
en la banda X generalmente tienen pérdidas y proporcionan
muy limitado rechazo fuera de banda. El problema se atribu-
yve a la radiacidn dentro del éspacio libre por encima de la
microlémina. Ios articulos siguientes han sugerido técnicas
para resolver este problema: (1) "Resonadores de microlé-
minés con reducidas pérdidas de radiacidn' de R.J. Roberts
y B. Easter, Cartas de Eléctronica, Vol. 7, N2 8 pags. 191-
192, Abril de 1971; (2) "Filtros de linea de sanwich de a-
limina para aplicaciones de circuitos integrados de alto
rendimiento", de A.F. Hinte, G. Kopcsay y J.J. Taub, 1971,
Symposium G~MIT, pags. 26-27; y (3) "Técnicas para filtros
de microléminas con reducidas pérdidas" de A.R., Chinchillo
vy R.W. Perry, NEREM 1970, pags. 72;73.

Un objetivo del presente invento es proporcionar
un filtro de microlimina para funcionamiento en banda X con
bajas pérdidas y elevado rechazo que emplea una técnica di=-
ferenée de las descritas en los anteriores articulos mencio=-

nados.

Otro objetivo de este inveto es proporcionar
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un filtro.de microlémina para funciomamiento en banda X que

emplea una microlamina abierta formando circuito, con reso-
nadores en horquilla de media longitud %e onda encerrados en
un dispositivo no critico a efectos de apantallamlento de los
resonadores. |

Un objetivo mls del presente invento es propor-
cionar un filtro de microlamina para funcionamiento en la

banda X que utiliza microlémina abierta en circuito, con re-

.sonadores en horquilla de media longitud de onda, encerrados

en un dispositive no critico para apantallamiento de los re-
sonadores y que posee un mejor dispositivo para acoplar se-
fiales a y desde el filtro de microlémina.

Una caracteristica del presente invento es que
comprende un filtro de microlédmina que incluye: N microlémi-
nas abiertas em circuito, resonadores en horquilla de media
longitud de onda que incluyen un plano de tierra, un substra-

to édyacente al mismo, coextensivo con y paralelo al plano

‘de tierra y N conductores en forma de horquilla dispuestos

en serie Yy acoplados uno con respecto a otro sobre una super-

ficie opuesta al plano de tierra. N es un nlmero entero igual
0 mayor que uno. Cada uno de los N conductores incluyen un
par de brazos paralelos y separados unidos por otro brazo
transversal. Los N conductores adyacentes tienmen una orienta-
cidon opuesta, uno con respecto al otro, y los brazos de dos de
los N conductores adyacentes estan espaciados segln una rela-
cién a fin de proporcionar el acoplamiento en serie. Un aco-
plador de entrada de micrélémin; incluye un primer conductor
situadp sobre la superficie del substrato, acoplado en serie

con uno de los brazos del primer conductor N. Un acoplador

de salida de microlémina incluye un segundo conductor situado
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sobre la superficile soporte y acoplado en serie con un brazo
adyacente del iltimo de los N conductores . Existen un.s e-
lementos metalicos que, con el plano de tierra y el substrato,

rd
cierran la superficie de este ltimo y los N conductores a

fin de apantallar los resonadores en horquilla para aumentar

la Q no cargada de los resonadores con respecto a la Q no
cargada que se obtiemne con resonadores de horquilla mo apan-
talleados.

Otra caracteristica -de este invento es que com-
prende: N.microléminas abiertas formando un circuito, resona-
dores en horgquilla de media longitud de onda incluyendo un planc
de tierra, un substrato dispuesto adyacente y paralelo al
mismo, N resonadores en forma de horquilla acoplados en serie
y situados sobre una superficie soporte opuésta al plano'de
tierra. N es un nimero entero mayor que dos. Cada conductor
N incluye un par de br;zos paralelos unidos por uno transver-
sal, los conductores N adyacentes tienen orient?cién opugsta
Yy los brazos de conductores N ?dyacentes estén separados
segin una relacidn a fin de proporcionar el acoplamiento en
serie. Un acoplador de entrada de microlamina incluye #n
primer conductor situado sobre la superficie soporte y acopla-
do en serie con uno de los brazos del priﬁer conductoxr N.

Un acoplador de salida de microlémina incluye un éegundo con-
ductor situado sobre la superficie soporte y acoplado en serie
con un brazo adyacente del Ultimo de ios conductores N. Los -

brazos transversales de los N conductores tienen una anchura

uniforme. La separacién entre los brazos de estos conducto-

res es también constante. El primer conductor incluye una

primera porcidn paralela a los brazos del primer conductor N,

y otra seccidn perpendicular a los mismos., La primera seccibn
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y parte de la segunda estan comectadas directamente, y tienen
una anchura inferior al resto. El segundo conductor incluye
una tercera porecidn paralela a los brazos adyacentes del

.
Gltimo conductor N, y una cuarta porcidémn perpendicular a la
anterior; la tercera porcidmn y una parte de la cuarta estén
conectadas directamente, comn una anchura uniforme. El brazo
adyacente de los N conductores primero y Gltimo, y una parte

-de sus brazos transversales, tienen una anchura uniforme ¥y

_menor gue los otros brazos. El otro brazo de los conductores

N.primero y Gltimo y el resto de sus brazos transversales,
tienen una anchura igual a la primera cantidad indicada, y
la separacidn entre los brazos de los conductores N primero
y dltimo es mayor que la del resto.

~La anterior descripcidn y otras céracteristicas
del invento, serén mejor comprendidas a la vista de los dibu-
Jos que se acompailan, en los cuales:

La Fig. 1 es una vista, con la tapa qﬁitada,de.
un filtro de microlamina, segin el presente invento;

La Fig. 2 es una seccidn transversal aumentada
de la linea Q-é de la Fig. 1;

La Fig. 3} es una vista superior de uno de los
conductores en forma de horquilla de los resonadores en hor-
quilla situados emtre los resonadores de entrada y salida;

La Fig. 4 es una vista superior de un conductor
en horquilla del resonador que puede emplearse en el resonador
de entrada o salida del filtro de la Fig. i, y en el cual se
indican sus dimensiones;-

) La Fig. 5 es la curva de la Q no .cargada como
funcibén del espesor del soporte a 7500 MHz (megaciclos/seg.s

sobre un substrato de alimina al 99,5% para resonadores en

!
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B hoﬁdufii@wapantallados ¥ sin apantallar;

L La Fig. 6 es la respuesta en frecuencia de. file
tro de nne%e pgios que utiliza resonadores en horquiiia de
.
microlémina apantallados, segin la Fig. 1.

En las Figs. 1, 2, 3 vy & se describe un filtro de
microlémina para funcionar en la banda X, segin el presente
invento, El filtro incluye N microldminas abiertas montadas
en ciréuito; resonadores en horquilla de media longitud de
onda{l-9) incluyendo un plano de tierra 10; un substrato
dieléctrico 11 compuesto por alimina al 99,5%, ¥y N conducto-
res en forma de horquilla (la-9a) dispuestos en serie y aco=
plados segln una relacidn sobre la superficie del substrato
11, opuesto al plano de tierra 10. En la Fig. N es igual a
nueve., Notese, sin embargo, que, el filtro de microlamina
del presente invento no estd limitado a nﬁeve polos o reso-
nédpres, sino gque puede incluir cualquier nimero de ellos
mayor que dos. - -

Como se indica en la’Fig..B cada uno de los N
conductores 2a-8a de los resonadores en horgquilla 2-8 incluye
dos brazos paralelos separados, 12 y 13. Los resonadores
2-8 son los situados ‘entre el resonador de entrada 1 y el de
salida 9. Los brazos 13 y 12 esti&n unidos por un brazo trans-
versal 14, Nétese que los conductores la-9a tienen orienta-

cidén opuesta, uno con respecto al otro, y los brazos de di-

chos conductores estén separados uno respecto del otro a fin

de proporcionar la relacidén de acoplamiento en serie para todo

el filtro.
Un acoplador de entrada de microlimina 15, in-
cluye un conector coaxial 16 y un conductor 17 situados sobre

la misma superficie de substrato que los conductores la-9a.
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El conductor 17 incluye una primera porcién 18 paralela al
brazo adyacente del conductor la, y una seéunda porcidn 19
perpendibular a la 18 y conectada al conductor intgrior del
conductor coaxial 16.

Un acoplador de salidé 20 incluye un conector
coaxial 21 y otro 22 dispuestos sobre la misma superficie
del substrato 11 que los conductores la-9%9a, e incluye una pri-
mera porcidén 23 paralela a y separada del brazo adyacente
del conductor 9a, asi como una segunda porcidn 24, perpendi-
cular a la 23 y conectada a é&sta y al conductor interior del

coaxial 21.
Las dimensiones de los conductores 2a-~8a se in-
dican en la Fig. 3: W es la anchura del conductor, 1 su lon-

gitud, L su altura y d la separacidén entre los brazos. Bl

valor de W es igual al de d e igual al de h, espesor el subs-

‘trato 11.

La Fig, 4 representa los resonadores de entrada
y salida la y 9a, fespectivamente. El brazo l2a, adyacente
a la porcidn 18, tiene una anchura W1, menor que W. La an-
chura Wi es iéual a la de la porcién 18, y se prolonga a una
seccidm del brazo transversal lha, La reduccidén de anchura
del brézo 13a y la parte del lha, aumenta la impedancia del
conductor de entrada la. EL otro brazo 12 del conductor la,
adyacente al 2a, tiene la misma anchura W que los demis con-
ductores 2a78a. La porciémn 18, y una seccidn de la 19, del
conductor de entrada 17, tiene ia anchura W1, E1 resto de la
porcibén 19 aumenta su anchura para adaptar la impedancia de
la fuente Ae entrada acoplada al acoplador de linea coaxial
16. La misma descripcién efectuada para los conductores la y

17, es aplicable a los conductores 9a y 22. Nétese que, para
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compensar el cambio de frecuencia resultante del cambio de

impedancia de los resonadores de entrada y salida la y 9a,

la dimensidén d.de los resonadores 1 y 9 se aumenta a una di-

’

mensidon dl, como se ilustra en la Fig. 4.

Los elementos metalicos 25 y 26, con la tapa
metélica 27, forman cuerpo con el plano de tierra 10 y el
substrato 11, y tienmen una dimensidn horizontal ' x que no es
critica, ni tampoco la dimensidn vertical y. Cierran la super-
ficie del substrato 11 que contiene los conductores la-9a |
de los resonadores 1-9 y las porciones de conductor de entrada
17 ; de salida 22 para apantallar los resonadores en horquilla
Yy para aumentar la Q no cargada del filtro con respecto a la
que se obtiene con resonadores en horguilla no apantallados.

La Fig. 5 representa un par de curvas que mues~
tran la Q no cargada Q(Qu) como una funcibén del esp” - w éel
substrato 10 a 7500 MHz sobre un substrato de alimina al
99,5%. La curva 28 representa la Qu para varios espesores
h del substrato 10 para un resonador en horquilla no apanta-
1llado, mientras que la curva 29 ilustra la Qu para varios
espesores h del substrato.para resonadores en horguilla apan-
talladoé, seglin el presente invento. .

. La Fig. 6 representa la respuesta en frecuencia
del filtro de nueve polos que utiliza resonadores en horquilla
de microléamina apantallados de la Fig. 1.

La Fig. 2, muestra cbmo el substrato 1l esta

\sepéﬁado del plano de tierra 10 en una dimensidm determimada

bor la altura del portador metadlico 30 que se utiliza para
- .

probar y ajustar los diferentes resonadores del filtro con-

tenidos en el substrato 11, fuera del ensamble final;»dicho

ensamble final se ilustra en las Figs. 1 y 2. La inclusién
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de un poriador de metal o guia de prueba 30 en el ensamble
final, mantiene la configuracidn del filtro¢sustancialmente
idéntica a la guia de prueba.

El empleo de resonadores en horquilla de la con-
figuracibn en Eircﬁito abierto, con un tipo de resonador de
media longitud de on@a, réduce las pérdidas de resonancig
a expensas de un liééro aumento en la pérdida resistiva. Las
-curvas de la Fig. 5 resumen los resultados -de un estudio so-
bre la Qu de resonadores en horquilla formados‘sobre substra-
tos de alimina al 99,5%. Se llega a la conclusibén de que un
substrato de 35 mil es 6étimo si se emplean resonadores no
apantallados, resultando Qu= 310 méxima. Para substratos
gruesos, la longitud 1 del brazo transversal es uma parte
apreciable del resomnador total, y lleva a 1avconclusi6n de
que Qu es menor gque cuando se utilizan substratos mlds delga-

dos. Si Qu debe ser mayor que 310, deben emplearse substra-

~tos més gruesos que 25 mil con microldminas apantalleadas.

En la préactica, el filtro de la Fig. 1 se
construybé sobre un substrato de alimina de 50 mil, y apanta-
llado por un camnal con una dimensidén x = 0,250 pulgadas y
una dimensidén y = 0,300 pulgadas. Nbotese, sin embargo, que
las dimensiones x e y no son criticas para el funciomamiento
del filtro, segiin el presente invento. Se empled el resonador
en horquilla, en la configuracidén de la Fig. 1, a pesar de
su Qu un 15% mas baja que el resonaaor lineal, dado que
(1) se obtuvo una estructura Qés compacta, que puede situar-
sé en_ﬁna guia de ondas de frecuencia de corte mas elevada;
(2) la estructura metdlica de apantallamiento es.menor cri-
tica ya que el propio resonador elimina la mayor parte de |

la radiacidn; vy (3) se reduce el acoplamiento entre resonado-
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res no adyacentes, lo cual disminuye la ondulacidn provocada
por tal acoplamiento.

Uno de los problemas descubiertos en las pruebas
del filtro de éicrolémina émpleando la técnica del presente
invento, es la dificultad de acoplamiento dentro y fuera
de la e;tructura del filtro. Este problkema se resolvib au~
mentando la impedancia del primero y ultimo resonador, dis-
minuyendo la anchura del brazo del conductor, a fin de ‘tener
la misma anchura que la porcidén de los conductores de acopla-
miento de entrada y salida acoplados a los conectores del
coaxial 16 y 21, El1 aumento de impedancia conseguido cambian-
do la anchura del brazo de los resonadores de entrada y salida
1 y 9 para tener una impedancia igual a los conductores de
entrada y salida 17 y 22, produjo un cambio de frecuencia
que se corrigid mediante un cambio en la §eparaci6n entre
los»brazbs de los conductores la y 9a a un valor de dl,
segin se ilustra en la Fig. 4, que es mayor que el ;alor_

d representado en la Fig; 3 para los resonadores 2-8.
" La curva representada eﬁ la Fig. 6 es la res~’

puesta en frecuencia del filtro de la Fig. 1, La pérdida
de insexcibén de -1,9 db (decibelios) corresponde a una Qu
ae 460 para un disefio Chebyshev de 0,1 db con una anchura
de banda fraccionable de 7,4%. Se encontrd que el rechazo
fuera de banda era excelente hasta 12,4 GHz, que era el 1li-
mite del equipo de medida. Por debaJo de la banda de paso,
el rechazo es mayor que 75 db, miqntras que por encima de
la banda de paso el rechazo fué de 65 db.

o Una objecidén importante a los filtros de micro-
lamina para su empleo'en la banda X ha sido el rechazo por

debajo de la banda de paso. Esto se ha eliminado mediante
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el diseflo y la técnica expuesta aqui. Las pérdidas, que es
otra objecidn, pueden reduci;se por un simpie diseflo de la
microlémina, sggﬁn se ha ‘incorporado en el filtro del presen-
te inventd, vy ia Fig. 5 indica que atn QOn posibles mas
bajas pérdidas. La necesidad de encerrar el substrato en un
canal metédlico para fines de apantallamiento no es una limi-
tacidn, ya que el filtro d;be estar épantalleado de otros
cirqpitos si han de cumplirse las especificaciones RFI(inf
terferencias de radio frecuencia). ‘

" Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
cidén de una forma determinada del invento, se hace a modo
de ejemplo y no ha de comsiderarse como limitacibén de su
alcance. |

Este invento corresponde a una solicitud de

patente formulada en Estados Unidos el dia 20 de Marzo de

1972, sefialada con el No 236.283 y se acoge, por lo tanto, a

los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.

. 7 Los puntos &e invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte afios
son los siguientes:

1. Un filtro de microlamina que comprende: N
microlaminas abiertas formando un circuito, resonadores en
horquilla de media longitud de onda que incluyen un plano
de tierra, un substrato adyacenée y‘formando cuerpo con dicho
Plano de tierra y N conductores en forma de horquilla dispues-

tos en serie y acoplados entre ellos segin una relacidn sobre

una superficie del substrato opuesta al plano de tierra. N

?f/ﬁn nimero entero igual o superior a uno., Cada conductor XN
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incluye un par de brazos paralelos y separados, conectados
por un brazo transversal. Los conductores adyacentes tienen
una orientaciéy opuesta y los brazos adyacentes de dos conduc-
tores proéximo; soﬁ paralelos y separados segin una relacidn,
a fin de proporcionar la relacidén de acoplamiento en serie,

| Un acoplador de entrada que incluye un primer
conductor dispuesto sobre una.superficie del substrato, aco-
plado en serie segin una relacién con uno de los brazos del
primer conductor N,

Un acoplador de salida que incluye un segundo
conductor dispuesto sobre una superficie del substrato y aco-
plado en serie con un brazo adyacente del Gltimo de los conduc-
tores Nj y |

Elementos metdlicos que forman cuerpo con el
plano de tierra y el substrato y que énciérran unh superfiéie
dé; substrato asi como el primero, segundo y N conductores
para apantallar los resomnadores en horquilla a fin de aumentar’
la Q no cargada de los resonadores con respecto a la Q no

cargada que se obtiene con resonadores en horgquilla no apan-

) tallados.

2. Un filtro, seglin el punto 1, en el cual; Cada
brazo transversal y cada uno de los otros brazos de los con-

ductores N tienen una anchura igual a una primera cantidad

. dada;

La separacidn entre cada'uno de los brazos de
los N conductores, entre el pri@ero y el dltimo, es igual a
dicha primera cantidad dada;
~ El primer conductor incluye una primera porcidn

paralela al brazo adyacente del primer conductor N, y una

segunda porcidn perpemdicular a la primera, la primera porcidmn
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y una seccidn de la segunda estén conectadas directamente vy

*

tienen una anchura igual a una segunda cantidad dada, menor -
que la primera;
’

El segundo conductor incluye una tercera porcidn
paralela al brazo adyacente del altimo de los N conductores,
y una cuarta porcidén perpendicular a la tercera. La tergera
pofcién ¥y una seccidn de la cuarta estln conectadas directa-
mente y tienen una anchura igual a.la segunda cantidad mencio-
nada antériormente;

El brazo adyacente de cada uno de los conducto-

res primero y fltimo de los N conductores y una seccidn de los

* brazos transversales conectados a los primeros tienen una

. anchura igual a la segunda cantidad mencionada. En otro brazo

de los conductores primero y #ltimo, y el resto del brazo
transversal tienen una anchura igual a la.primera cantidad
dada, y la separacidén entre los brazog de los conductores pri-
mero y altimo es méyor que dicha primera cantidad. -

3. Un filtro, segin el punto 2, en el gue: el
espesor del substrato es igual a la primera cantidad dada.

4, Un filtro, seghn el punto 3, en el qgue: dicho
substrato estd compuesto de un 99,5 % de altmina.

5. Un filtro, segin el punto 1, en el que: el
substrato y el plano de tierra estén separados por un portador
de metal empleado para probar y ajustar el filtro antes de
procéder a un ensamblé final, dicha prueba de ajuste tiene
lugar en una etapa de dicho ens;mblé final.

6. Un filtro de microlidmina que comprende: N
microléminas abiertas y montadas en circuito, resonadores

n. horquilla de media longitud de onda que incluye un plano

e tierra, un substrato. adyacente y formando cuerpo y paralelo
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a dicho plano de tierra y N conductores en forma de horquilla
dispuestos en serie y acoplados segln una relacidn sobr: una
superficie del substrato opuesta al plano de tierra, donde N
es un nimero entero mayor gue dos. Cada uno de los N conduc-
tares incluye un par de brazos paralelos y separados conecta-
dos por un brazo transversal. Los adyacentes de los N conduc~
tores tienen una orientacidén opuesta, y los brazos adyacentes
de los mismos son paralelos y espaciados segin una relacidn
para proporcionar la relacidn de acoplamiento en serie.

Un acoplador de entrada de microldmina que in-
cluye un primer conductor dispuesto sobre una superficie del
substrato, acoplado en serie segin una relacidén con el brazo
adyaceﬁte del primero de los N conductores.

Cada uno de los brazos y el brazo transversal de
los N conductores, entre el primero y el ﬁltimq, tienen una
anchura digual a la primera cantidad dada.

‘ La separacién entre los brazbg de los N éQnguc—
tores es igual a la primera cantidad dada.

El primer conductor incluye una primera porcidn
paralela al brazo adyacente del primero de los N conductoresy
Yy una segunda porciép perpendicular a la primera. La primera
porcidén y una seccidn de‘la segunda conectada a la primera,
tienen una anchura igual a la segunda cantidad déda, que es
menoxr qﬁg la primera.

El segundo conductor inciuye una tercera porcibn
paralela al brazo adyacente del filtimo de los N conductores
y-una.cuarta porcién'perpendicular a la tercera. La tercera
poréibén y una seccidén de la cuarta, conectada a la anterior,

ignen una anchura igual a la segunda cantidad dada.

//// Dichos brazos adyacentes del primero y segundo
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. en un momento de dicho ensamble.

de log N conductores y una seccidén del brazo transversal
conectado a los mismos tienen una anchura iéﬁal g‘la ségunda
cantidad dada;‘el otro brazo de dicho primero y 4ltime conduc~
tores y el reséo del brazo transversal de ambos tienen una
anchura igﬁal a la primera cantidad dada y la separacidn entre
los dos brazos paralelos de los conductores primero y #ltimo

de los N es mayor que dicha primera cantidad.

7. Un filtro, segin el punto 6 en el que el es-
pesor del substrato es igual a la primera cantidad dada.
8. Un filtro, segin el punto 7, en el que el

substrato esta constituido por alimina al 99,5%.

9. Un filtro segin el punto 8, en el gue el’

sﬁbstratO'y el plano de tierra estin separados por un portador

de me?al empleado para probar y ajustar el filtro antes de
proceder allensamble final. Dicho ajuste y prueba tienen lu-
gar en un momento de dicho ensamble.

"10. Un filtro segin el punto 6, en él que, ‘el
substrato y el plano de tierra estén separados por un portador
methlico empleado para probar y ajustar el filtro antes de
proceder al ensamble final, Dicha prueba y ajuste se realizan
ll. Un filtro de microléminas.

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y a

.

los fines especificados.
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Esta i, i
memoria consta de dieciseis hojas escritas

por una sola cara.
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