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DISENO MODULAR DE CIRCUITOS PLANARES PARA LAS BANDAS DE MILIMETRICAS

E. Artal Latorre*, F. Torres Torres*, R. Serrano Martinez**

ABSTRACT.

Microstrip lines and other planar structures are very common in millimeter
wave active circuits. However , in the Ka band (26.5 — 40 GHz) the standard
interface between subsystems 1s the rectangular waveguide connector, and
transitions are needed. Using a modular approach the mechanical constraints
in the prototype design process can be minimized. This paper presents seve-
ral modular solutions according to the waveguide transition to be used.

INTRODUCCION.

La mayor parte de los circuitos activos de microondas a frecuencias en la
banda Ka (26.5 - 40 GHz) o superiores siguen haciendo uso de lineas impre-
sas tipo microstrip. Aunque ya existen conectores coaxiales hasta algo més
de 40 GHz (K de Wiltron y 2.4 mm de Macom), el medio m&s habitual de cone-
xidn de los circuitos, tanto a efectos de medida como dentro de un sistema
completo, es la guia de onda rectangular. Esto obliga al uso de tramsicio-
nes de guia a linea planar, lo que complica la construccidn mecénica de las
estructuras donde va alojado el circuito.

En el proceso de disefio de prototipos es muy normal el tener que realizar
varias versiones de un mismo circuito, hasta comseguir aquella que cumple
con las especificaciones. Es deseable que para cada versidn se tenga que
mecanizar el menor nimero de piezas. Una solucidn al problema es construir
las estructuras meca@nicas de los circuitos de forma modular, haciendo que
los mbédulos a repetir sean lo mi3s sencillos posible. De este modo se redu-—
ce considerablemente el tiempo de montaje y de evaluacidn de los circuitos
de milimétricas.

En la comunicacidn se presentan un conjunto de soluciones utilizadas en la
construccidn de circuitos pasivos y activos en microstrip. Se indican los
cuatro tipos de transicidén guia a microstrip utilizadas: sonda coaxial, son
da microstrip, finline antipodal y guia "ridge". De cada una se comentan
los métodos de disefio, sus caracteristicas principales y los resultados
experimentales obtenidos. La mayor parte de las estructuras que se mostra
ran se han realizado en la banda Ka. El1 substrato utilizado ha sido ~
CuClad 217 de constante dieléctrica 2.17.

TRANSICIONES GUIA RECTANGULAR A MICROSTRIP.

Una transicidn de guia rectangular a microstrip deberia tener idealmente
las siguientes caracteristicas: bajas pérdidas, banda ancha, facilidad de
construccidn, rigidez y compatibilidad con las redes de polarizacidn en
continua de los dispositivos activos del circuito. Basicamente hay cuatro
tipos posibles de transicidn:

- transicidn por transformador en guia "ridge".
- transicidn mediante finline antipodal.
- transicidn por sonda coaxial.

—~ transicidn por sonda microstrip.
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La figura ] muestra la configuracidn mecdnica de cada transicidn. Segin da-
tos publicados |1]|,]2],]3],|4| y medidas experimenrales propias puede esta-
blecerse la comparacidn cualitativa indicada en la Tabla 1.

Transicidn Pérdidas de Anchos de Construccidn Rigidez Desacoplo de
insercidn banda continua
guia "ridge" muy bajas ancho laboriosa muy buena NO
finli anti : . s
= e medias medio laboriosa buena NO
podal
sonda coaxial bajas estrecho facil buena ST
SICs DIRERge bajas estrecho  facil mala ST

trip

Tabla 1. Comparacidn entre transiciones de guia rectangular a microstrip.
METODOS DE DISERO.

El transformador "ridge" es un transformador de impedancias con varias sec
ciones en cuarto de onda. Utilizando la definicidn de impedancia dada por
la relacidn tensidn/corriente, la correspondiente a la guia rectangular se
calcula segiin

by ]
1 2 0157

y la de la gula "ridge" segilin las expresiones de Hoefer [5|. Siguiendo el
método dado en |6| se calcula un transformador multiseccidn con respuesta
de Chebychev.

La transicidn por finline antipodal no puede calcularse de forma exacta,
dado que hay tramos en los cuales la estructura no es ni finline ni mi-
crostrip. Es necesario obtener de forma experimental la forma Sptima de
la transicidn. E1 disefio se basa en realizarla de forma que tenga una va-
riacidn gradual suave. El1 perfil de la finline antipodal (figura 1) se ha
tomado cosenoidal y con una longitud total del orden de 2 A,. La metaliza
cidn semicircular existente es necesaria para evitar resonancias y sus
pérdidas asociadas. La separacidn 6ptima entre metalizacién y linea es
aproximadamente igual a la anchura de la linea microstrip.

Para el disefio de la transicidn por sonda coaxial se ha realizado el cdl-
culo de las dimensiones Optimas (£ y d) mediante la formulacidn integral
de Collin |7|. Con un programa de ordenador, preparado al efecto, se cal-
culan ambas dimensiones entrando como datos la frecuencia, el tipo de coa
xial y las dimensiones de la guia.

El c&lculo aproximado de la transicidn por sonda microstrip, se puede rea
lizar haciendo uso de la equivalencia entre poste cilindrico y poste lami
nar en una guia de onda rectangular: W = 1.8 D, donde W = ancho de la tira
conductora y D = didmetro del poste cilindrico. Con esta equivalencia se

calcula la transicidn como si fuera una sonda coaxial. Evaluando experi-
mentalmente varias sondas en torno a la calculada se determinan las dimen
siones Optimas. =

RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Para evaluar el comportamiento de cada transicidén se han construido y me-
dido diversas estructuras. El disefio mecdnico se ha ideado de forma modu-



lar, para poder intercambiar circuitos con el minimo niimero de piezas a re-
petir.

Para la transicidn "ridge" se construyd una doble transicidn disefada para
toda la banda Ka (26.5 - 40 GHz) (ver Figura 2). Las pérdidas de insercién
totales, incluyendo 10 mm de linea microstrip, fueron menores de 0.9 dB en
tre 26.5 y 36.5 GHz. (Figura 3). La transicidn se ha utilizado como elemen
to de conexidn guia-microstrip en varios circuitos que se mostrardn en la
comunicacidén (medida de transistores, amplificador de bajo ruido).

La doble transicidén finline antipodal-microstrip de la figura 1 se midid
con la estructura modular de la figura 4. Los resultados se indican en la
figura 5. El1 mismo montaje se utilizd para la construccidn de un mezclador
a 29.6 GHz.

Una estructura modular similar a la anterior se empled para evaluar una do-
ble transicidn guia-coaxial-microstrip (Figura 6). E1 mismo mezclador ante-
rior se construyd usando estas transiciones coaxiales.

Para la evaluacidn de las transiciones por sonda microstrip se contruyd la
estructura indicada en la figra 7 . En la figura 8 se indican los resulta-
dos obtenidos para una doble transicidn diseflada para la banda de 27.5 a
29.5 GHz. Esta Gltima estructura modular se ha empleado en la evaluacidn
de diversos circuitos activos y pasivos en la banda Ka.

CONCLUSIONES.

Se han presentado diversas estructuras mecdnicas que permiten afrontar el
disefio de prototipos de circuitos activos y pasivos en lineas microstrip

de forma modular. En todas ellas los accesos de entrada y salida son en

gulia rectangular. Las estructuras modulares presentadas tienmen la ventaja
del ahorro de tiempo de mecanizacidn de piezas.
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Figura l.- Transiciones microstrip-guia: (A) Mediante transfor-
. mador "ridge", (B) por finline antipodal, (C) sonda coaxial y
(D) sonda microstrip.
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Figura 6.- Despiece de
la estructura modular
para circuitos con
transicién por sonda
coaxial.
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