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DESCRIPCION
Método y estructura para un médulo de antena de RF

Esta divulgaciéon se dirige a médulos de chip y, mas particularmente, a un médulo de antena que usa una estructura
laminada. Los sistemas de antena de microondas imponen estrictas exigencias al disefio del embalaje. Los requisitos de
exploracién de un haz de antena exigen que los elementos radiantes estén juntos. Adicionalmente, a menudo puede que
los componentes electrénicos no se ajusten dentro de un espacio disponible en un plano XY y pueden necesitar alinearse
en un plano Z. Por eso, los componentes electronicos se empaquetan en médulos, normalmente dispuestos para formar
un conjunto tridimensional compacto.

Los mdédulos de microondas convencionales se construyen a partir de materiales dieléctricos ceramicos, incluyendo
alumina, Ferro A6 y Dupont 943. Los materiales ceramicos son caros y requieren plazos de fabricacion largos.

Por eso, existe la necesidad de una estructura y un método para producir médulos de antena de microondas de RF de
bajo coste.

El documento US 2003/0100197 A1 describe un conjunto de placa de circuito impreso (PCB) que comprende una PCB
que tiene una capa de circuitos superior y una capa inferior con un agujero a través de la PCB, un componente y una
plataforma La placa de circuito impreso se fabrica por un método que incluye formar un agujero a través de la capa de
circuitos superior y la capa inferior, uniendo la capa inferior a una plataforma, colocando el componente en el agujero y
soldando el componente a la capa de circuitos superior y a la plataforma.

El documento WO 2006/001389 A describe un sustrato dieléctrico de varias capas en el que se forma una cavidad en un
sustrato y se montan dispositivos semiconductores en la cavidad que incluye aberturas formadas en conductores a tierra
de capa superficial dispuestos en el sustrato en la cavidad, transformadores de impedancia acoplados eléctricamente con
la cavidad mediante las aberturas y que tienen una longitud de aproximadamente 1/4 de una longitud de onda efectiva en
sustrato de una onda de sefial, lineas de transmision dieléctricas de extremo cortocircuitado que tienen una longitud de
aproximadamente 1/4 de la longitud de onda efectiva en sustrato de la onda de sefal, aberturas de acoplamiento formadas
en conductores a tierra de capa interior en secciones conectoras de los transformadores de impedancia y las lineas de
transmisién dieléctricas y resistores formados en las aberturas de acoplamiento. El sustrato dieléctrico de varias capas
mejoraria la eficiencia de absorcidon de ondas de radio para controlar la resonancia de cavidad y provocaria que un
dispositivo semiconductor y una linea de transmisién funcionen de manera estable.

El documento US 6.625.028 B1 describe un aparato disipador térmico que proporciona aislamiento eléctrico para un
circuito electrénico integramente cubierto. El aparato disipador térmico comprende un sustrato que tiene un primer agujero
que se extiende entre unos lados primero y segundo del sustrato, una capa conductora unida al segundo lado, un disipador
térmico conductor eléctrico y térmico que tiene un saliente, en el que el disipador térmico se une al primer lado del sustrato
y una placa conductora eléctrica que tiene un segundo agujero que se extiende a través de la placa. El saliente se extiende
a través del primer agujero y tiene una superficie situada sustancialmente al mismo nivel que el de la capa conductora.
Un componente electronico puede unirse a la superficie de saliente. La placa se acopla eléctricamente a la capa
conductora y a la superficie de saliente de manera que el espacio abierto entre el saliente y la capa conductora se cubre
por la zona conductora eléctrica de la placa.

El documento US 2004/000979 A1 describe una interconexion de un conjunto de linea plana de varias capas que incluye
un primer subconjunto de linea plana que tiene una primera superficie y una primera pluralidad de vias dispuestas en la
primera superficie adaptadas para recibir una pluralidad de bolas de metal sélidas. Ademas, la interconexion incluye una
segundo subconjunto de linea plana que tiene una segunda pluralidad de vias dispuestas en la primera superficie del
segundo subconjunto adaptado para alinearse con la primera pluralidad de vias. La soldadura por reflujo se moja para
dar la segunda pluralidad de vias y la pluralidad correspondiente de bolas de metal sélidas.

En un aspecto, se proporciona un método de fabricaciéon de un médulo de antena de microondas. El método incluye las
etapas secuenciales de crear una estructura laminada laminando una pluralidad de capas conductoras, en el que la
pluralidad de capas conductoras incluye capas de metal de plano de tierra y capas dieléctricas, comprendiendo dicha
estructura una primera linea plana y una segunda linea plana y una estructura de doble cara interpuesta entre dichas
lineas planas primera y segunda; crear una pluralidad de vias dentro de la estructura laminada para interconectar la
pluralidad de capas conductoras y capas dieléctricas; crear una pluralidad de muescas, extendiéndose las muescas desde
un primer lado de la estructura laminada hasta un segundo lado de la estructura laminada; enchapar las muescas desde
el lado superior hasta el lado inferior tal como para conectar las capas de metal de plano de tierra entre si; laminar una
placa base hasta un primer lado de la estructura laminada; en el que la placa base funciona como un disipador térmico;
unir una pluralidad de separadores a la placa base en los respectivos de una pluralidad de muescas; unir circuitos
integrados de aplicacién especifica y circuitos integrados monoliticos de microondas a los separadores; unir mediante
cables los ASIC y MMIC a una capa de metal de plano de tierra exterior de la pluralidad de capas conductoras situadas
en el primer lado de la estructura laminada; y laminar un anillo de junta hasta una periferia de un segundo lado de la
estructura laminada.
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En otro aspecto, se proporciona una estructura para un modulo de antena. La estructura incluye una estructura laminada
fabricada laminando una pluralidad de capas conductoras, en la que la pluralidad de capas conductoras incluye capas de
metal de plano de tierra y capas dieléctricas, comprendiendo dicha estructura una primera linea plana y una segunda
linea plana y una estructura de doble cara interpuesta entre dichas lineas plana primera y segunda; en la que una
pluralidad de vias dentro de la estructura laminada interconecta la pluralidad de capas conductoras y las capas
dieléctricas; y la estructura laminada incluye una red de interconexién y una pluralidad de muescas enchapadas que se
extienden desde un primer lado de la estructura laminada hasta un segundo lado de la estructura laminada, en la que el
enchapado de las muescas se extiende desde el lado superior hasta el lado inferior tal como para conectar las capas de
metal de plano de tierra entre si, una placa base laminada hasta el segundo lado de la estructura laminada; en la que la
placa base funciona como un disipador térmico; un anillo de junta unido a una periferia del primer lado de la estructura
laminada; una pluralidad de separadores conductores dispuestos dentro de las muescas, elevando cada uno un
componente hasta el primer lado de la estructura laminada y para proporcionar conductibilidad calorifica entre los
componentes y la placa base, en la que los componentes comprenden circuitos integrados de aplicacion especifica y
circuitos integrados monoliticos de microondas, en la que los ASIC y los MMIC se unen mediante cables a una capa
conductora exterior de la pluralidad de capas conductoras, estando situada la capa conductora superior en el primer lado
de la estructura laminada.

Se ha proporcionado este breve resumen para que pueda entenderse rapidamente la naturaleza de la divulgacion. Puede
obtenerse una comprension mas completa de la divulgacion mediante referencia a la siguiente descripcion detallada de
las realizaciones, de la misma en relacion con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas anteriores y otras caracteristicas de la presente divulgacién se describiran a continuacién con
referencia a los dibujos. En los dibujos, los mismos componentes tienen los mismos numeros de referencia. La realizacion
ilustrada esta destinada a ilustrar, pero no a limitar, la divulgacién. Los dibujos incluyen las siguientes figuras:

la figura 1A muestra una vista desde arriba de un médulo de antena de RF usando una estructura laminada de una
realizacion;

la figura 1B muestra una seccién transversal del médulo de antena de RF de la figura 1A;
la figura 2 ilustra una estructura laminada usada en el médulo de antena de RF de una realizacion;
la figura 3 muestra una capa de sefial de RF comun de un médulo de antena de RF de bajo coste de una realizacion; y

la figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento para fabricar un médulo de antena de RF, segun una realizacion.

Descripcidn detallada

Definiciones:

Se proporcionan las siguientes definiciones tal como se usan cominmente (pero no exclusivamente) en relacion con la
tecnologia de placa de cableado impreso, a la que se hace referencia mediante diversos aspectos de la presente
divulgacion.

"Apilado” significa una disposicidon en la que diversas capas se apilan para formar una placa o estructura laminada de
varias capas.

"Via ciega" significa una via, que solo es visible en una superficie de una placa de circuito impreso.

"Preimpregnado” significa una fibra compuesta preimpregnada que contiene resina y se usa para enlazar estructuras
laminadas entre si.

Para facilitar una comprension de la realizacion preferida, se describiran la arquitectura general y el procedimiento de
realizacion de interconexiones. Entonces, se describiran la arquitectura especifica y el procedimiento de la realizacion
preferida con referencia a la arquitectura general y el procedimiento.

En un aspecto, se proporciona un médulo de antena de RF de bajo coste 100 (a continuacion en el presente documento
"mdédulo 100"). El médulo 100 empaqueta circuitos integrados monoliticos de microondas (MMIC) (por ejemplo, 112, figura
1A), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) (por ejemplo, 106, figura 1A) y componentes discretos como
condensadores (por ejemplo, 104, figura 1A), resistores (por ejemplo, 108, figura 1A) y circuladores de ferrita (por ejemplo,
115, figura 1A). El médulo 100 proporciona una red para interconectar estos componentes; y terminales de entrada y
salida (E/S) para sefiales de microondas, de datos y de reloj.

El médulo 100 puede construirse laminando materiales laminados de microondas reforzados con cobre para reemplazar
materiales ceramicos de alto coste. La constante dieléctrica del material laminado es superior a la usada normalmente en
placas de circuito impreso debido a que una constante dieléctrica alta proporciona estructuras compactas que son Uutiles
en estructuras de antena compactas en las que las longitudes de onda de sefial se hacen mas cortas.
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La figura 1A muestra una vista desde arriba del médulo 100. Una pluralidad de componentes de RF 104, 106, 108 y 112
se unen a un lado superior de una estructura laminada (por ejemplo, 200, figura1B) (a continuacién en el presente
documento "PCB 200") o sobre separadores conductores térmicos (por ejemplo, 128, figura 1B) (a continuacién en el
presente documento "separador 128"). En la figura 1B se muestra una estructura detallada del médulo 100 que se describe
a continuacion.

El médulo 100 incluye la PCB 200 que se coloca entre una placa base 130 y un anillo de junta 136. Una pluralidad de
muescas 110 se extienden desde un lado superior a través de un lado inferior de la PCB 200. Las muescas 110 se
enchapan con cobre (mostrado como 122), lo que potencia la unién a tierra de la PCB 200. La placa base 130 se une a
un lado inferior de la PCB 200, por ejemplo, usando el adhesivo 132. La placa base 130 funciona como un disipador
térmico para el médulo 100.

Los separadores 128 se disponen en muescas 110 y se unen a la placa base 130, por ejemplo, usando el adhesivo 132.
Los separadores 128 elevan los ASIC 106 y MMIC 112 termosensibles hasta un lado superior de la PCB 200 y
proporcionan conductibilidad calorifica entre estos componentes y la placa base 130.

Pueden unirse los ASIC 106 y MMIC 112 al separador 128, por ejemplo, usando el adhesivo 126 y estan conectados
eléctricamente a la PCB 200 mediante uniones mediante cables 124.

El anillo de junta 136 se une a la PCB 200 alrededor de una periferia de la PCB 200, por ejemplo, usando el adhesivo
134. La tapa 140 se une al anillo de junta 136, por ejemplo, usando el adhesivo 138. La tapa 140 se usa para sellar el
modulo 100.

La figura 2 muestra una estructura de capas laminadas (o apilado) para la PCB 200, que incluye estructuras de linea plana
242 y 246. La estructura 244 se coloca entre las lineas planas 242 y 246 para una distribuciéon de alimentacién CC, de
datos y de reloj. Una pluralidad de vias 116, 118, 236, 238 y 240 se distribuyen a lo largo de la PCB 200 para conectar
capas de metal multiple.

La linea planal 242 incluye la capa dieléctrica 204 interpuesta entre la capa de metal 202 y la capa de metal 206. La capa
preimpregnada 208 enlaza la capa de metal 206 a la capa dieléctrica 210, que se interpone entre la capa adhesiva 208 y
la capa de metal 212.

La linea plana2 246 incluye la capa dieléctrica 226 interpuesta entre la capa de metal 224 y la capa de metal 228. La capa
preimpregnada 230 enlaza la capa de metal 228 a la capa dieléctrica 232. La capa dieléctrica 232 se interpone entre la
capa 230y la capa 234.

La estructura de dos caras 244 incluye la capa dieléctrica 218 interpuesta entre la capa de metal 216 y la capa de metal
220. Las capas preimpregnadas 214 y 222 enlazan la estructura 244 a las lineas planas 242 y 246, respectivamente.

La via ciega 116 conecta la capa de metal (una primera "capa de sefial de RF") 206 a la capa de metal 202; mientras la
via ciega 118 conecta la capa de metal (una "segunda capa de sefial de RF") 228 a la capa de metal 202.

La via 236 y la muesca enchapada 110 (con enchapado 122, tal como se muestra en la figura 1B) conectan capas de
metal de plano de tierra 202, 212, 224 y 234 para proporcionar un esquema de union a tierra robusto para la PCB 200.

La via 238 conecta la capa de metal 202 a la capa de metal 216 “capa de CC, de datos1 y de reloj” y la capa de metal
228. La via ciega 240 conecta la capa de metal 202 a la capa de metal 216 “capa de CC, de datos2 y de reloj” y la capa
de metal 206 y 228 “capas de sefial de RF”.

La figura 3 muestra un patron de interconexién 300 de una capa de sefial de RF comun basada en el médulo 100. El
patrén de interconexion incluye: estructuras como divisores de Wilkinson 302, que se usan en trayectorias de sefial de
microondas como un divisor o un combinador de sefiales de RF; amortiguadores de media longitud de onda 304 que
separan sefiales de control de sefiales de microondas; y lineas de sefial de longitud controlada 306.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra el método 400 para producir el médulo 100 segun un aspecto de la
presente divulgacion.

El procedimiento empieza en la etapa S402, cuando se graban las capas de metal 202, 206, 212 216, 220, 224, 228 y
234. En la etapa S404, la capa 202 y 206 se perfora y enchapa, creando las vias ciegas 116.

En la etapa S406, las capas 202, 206, 212, 216, 220, 224 y 228 se laminan, perforan y enchapan, creando las vias ciegas
118, 238 y 240.

En la etapa S408, la capa 234 se lamina a la capa 228, se transfieren las muescas 110, se perforan las capas 202, 206,
212, 216, 220, 224, 228 y 234. Entonces todo el conjunto se enchapa, creando la PCB 200 con vias de paso 236 y
muescas enchapadas 110.

En la etapa S410, un anillo de junta 136 se lamina a la capa 202 y una placa base 130 se lamina a la capa 234. Tras la
laminacién, se transfiere la PCB 200 creando mddulos individuales 100.
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En la etapa S412, los separadores 128 se unen a la placa base 130; los componentes 104 y 108 se unen a la capa 202;
y los ASIC 106 y los MMIC 112 se unen al separador 128.

En la etapa S414, los ASIC y MMIC se unen mediante cables a la capa 202, creando un médulo ocupado 100. Después
de eso, en la etapa S416, la tapa 140 se une al anillo de junta 136 para completar el procedimiento de montaje del médulo
de antena de RF 100.

En un aspecto, el enfoque anterior es ventajoso porque permite la fabricacién de médulos de antena de RF de alto
rendimiento mas rapida y barata sin embalaje ceramico.

A pesar de que la presente divulgacion se ha descrito con referencia a realizaciones especificas, estas realizaciones son
meramente ilustrativas y no limitativas. Se haran evidentes muchas aplicaciones y realizaciones adicionales de la presente
divulgacion a la luz de esta divulgacion y las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método de fabricacién de un mdédulo de antena de microondas (100), que comprende las siguientes etapas
secuenciales:

crear una estructura laminada (200) laminando una pluralidad de capas conductoras (202, 206, 212, 216, 220, 224, 228,
234), en el que la pluralidad de capas conductoras incluye capas de metal de plano de tierra (202, 212, 224, 234) y capas
dieléctricas (204, 210, 214, 218, 222, 226, 232), comprendiendo dicha estructura una primera linea plana (242) y una
segunda linea plana (246) y una estructura de doble cara (244) interpuesta entre dichas lineas planas primera y segunda
(242, 246);

crear una pluralidad de vias (116, 118, 236, 238, 240) dentro de la estructura laminada (200) para interconectar la
pluralidad de capas conductoras (202, 206, 212, 216, 220, 224, 228, 234) y capas dieléctricas (204, 210, 214, 218, 222,
226, 232);

crear una pluralidad de muescas (110), extendiéndose las muescas (110) desde un primer lado de la estructura laminada
hasta un segundo lado de la estructura laminada (200);

enchapar las muescas (110) desde el lado superior hasta el lado inferior tal como para conectar las capas de metal de
plano de tierra (202, 212, 224, 234) entre si;

laminar una placa base (130) hasta un primer lado de la estructura laminada (200); en el que la placa base (130) funciona
como un disipador térmico;

unir una pluralidad de separadores (128) a la placa base (130) en los respectivos de la pluralidad de muescas (110);

unir los circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC, 106) y los circuitos integrados monoliticos de microondas
(MMIC, 112) a los separadores (128);

unir mediante cables los ASIC (106) y los MMIC (112) a una capa conductora exterior (202) de la pluralidad de capas
conductoras situadas en el primer lado de la estructura laminada (200); y

laminar un anillo de junta (136) hasta una periferia de un segundo lado de la estructura laminada (200).
2. Método segun la reivindicacion 1, en el que se recortan y se enchapan zonas de la estructura laminada.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que una pluralidad de separadores se colocan en la muesca y se unen a la
placa base.

4. Método segun la reivindicacién 3, en el que los separadores se unen usando un adhesivo.
5. Método segun la reivindicacion 3 o 4, en el que los separadores elevan un circuito integrado de aplicacion especifica.
6. Método segun la reivindicacion 3, 4 o 5, en el que los separadores elevan un circuito integrado de microondas.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el anillo de junta se une a la estructura laminada
usando un adhesivo.

8. Estructura para un médulo de antena que comprende:

una estructura laminada (200) fabricada laminando una pluralidad de capas conductoras (202, 206, 212, 216, 220, 224,
228, 234), en la que la pluralidad de capas conductoras incluye capas de metal de plano de tierra (202, 212, 224, 234) y
capas dieléctricas (204, 210, 214, 218, 222, 226, 232), comprendiendo dicha estructura una primera linea plana (242) y
una segunda linea plana (246) y una estructura de doble cara (244) interpuesta entre dichas lineas planas primera y
segunda (242, 246); en la que una pluralidad de vias (116, 118, 236, 238, 240) dentro de la estructura laminada (200)
interconecta la pluralidad de capas conductoras y las capas dieléctricas; y la estructura laminada (200) incluye una red de
interconexion y una pluralidad de muescas enchapadas (110) que se extienden desde un primer lado de la estructura
laminada (200) hasta un segundo lado de la estructura laminada (200), en la que el enchapado de las muescas (110) se
extiende desde el lado superior hasta el lado inferior tal como para conectar las capas de metal de plano de tierra (202,
212, 224, 234) entre si;

una placa base (130) laminada hasta el segundo lado de la estructura laminada (200); en la que placa base (130) funciona
como un disipador térmico;

un anillo de junta (136) unido a una periferia del primer lado de la estructura laminada (200);

una pluralidad de separadores conductores (128) dispuestos en el interior de las muescas (110), elevando cada uno un
componente (106, 112) hasta el primer lado de la estructura y para proporcionar conductibilidad calorifica entre los
componentes y la placa base (110),
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en la que los componentes comprenden circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC, 106) y circuitos integrados
monoliticos de microondas (MMIC, 112),

en la que los ASIC (106) y los MMIC (112) se unen mediante cables a una capa conductora exterior (202) de la pluralidad
de capas conductoras, estando situada la capa conductora superior en el primer lado de la estructura laminada.

9. Estructura segun la reivindicacion 8, en la que los separadores se unen usando un adhesivo.

10. Estructura segun la reivindicacion 8 o 9, en la que los separadores elevan un circuito integrado de aplicacién
especifica.

11. Estructura segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en la que los separadores elevan un circuito integrado de
microondas.

12. Estructura segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en la que el anillo de junta se une a la estructura laminada
usando un adhesivo.



ES 2813902 T3

a Nl (1| | pliey

7Lk a ﬂ

o ,M omnm@ Gl ﬁ%@ GO .
L {Or0) (RS e T
P P B o S f

Sll ol Zl1 N Y



ES 2813902 T3

140
138
136
124
[ 134
128
200<
\
132 —p AN ‘
=N
\
110

FIG. 1B



ES 2813902 T3

144
[4%4
0€¢
8¢¢
9¢¢
1444
¢ac
0ce

8lLc

9L¢
| 4%4
¢le

OlL¢

80¢
Q0¢

4814

¢ 'Ol

[ Q¢ ¢ puod
/ | Daur
W& I
?\\\\\\\\&A
N v
W7
w// AR
Z¢v¢ | ouod
paul]

¢0c  0Ove 8¢e¢ Qee glLL 9Ll
*~00¢

10



ES 2813902 T3

300—,

11

FIG. 3



400

ES 2813902 T3

Grabar los capas de metal

rSAOQ

l

Fabricar las vias ciegas 116

—S404

l

Fabricar las vias ciegas
118, 238 y 240

—S406

|

Fabricar muescas
enchapadas vy vias 236

—S5408

!

Laminar el anillo de
junta y la placa base

5410

l

Unir el separador y
los ASIC

—S412

|

Unir mediante cables

5414

j

Unir la tfapa

—S418

FIG. 4

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

