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Tl'tulo: DISPOSITIVO DIVISOR DE POTENCIA CON CAPACIDAD FILTRANTE

@Resumen:

Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante,
que comprende un medio de transmisién planar (100)
con una tira metélica conductora principal (1), un
sustrato dieléctrico (3) y un plano de masa metalico
(2); una celda hibrida (200) con un resonador de
anillos abiertos (7), una tira metélica (5) con via (6) y
gaps capactivos (4); y un conjunto (300) que
comprende una tira metélica (9) perpendicular a la tira
metélica conductora principal (1) y a una tira metélica
(12), conectadas al plano de masa metalico (2)
mediante via (10) en paralelo, y un parche metélico
(11) emplazado unicamente sobre el plano superior;
donde la tira metélica (12) se encuentra dividida a la
salida en dos tiras (121, 122) idénticas y simétricas.
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DESCRIPCION
Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante,
implementado en tecnhologia planar con capacidad de actuar simultineamente como filtro de microondas
de banda ancha. Dicho dispositivo divisor de potencia estd basado en la denominada celda hibrida
basada en lineas de transmisién metamaterial y una etapa semi-discreta (“semi-lumped”), basando su
funcionamiento en el concepto de auto-transformador o transformador inductivo.

Antecedentes de la invencion

El uso de elementos circuitales con capacidades filtrantes en aplicaciones de microondas es bien
conocido y esté suficientemente documentado en la bibliografia. Estos elementos consisten en circuitos
capaces de permitir el paso de la sefial dentro de unos rangos de frecuencia predeterminados, evitando
su transmisién a cualquier otro rango de frecuencia. Para su sintesis en tecnologia planar, existen dos
posibles aproximaciones al problema. La primera de ellas es la solucién convencional, en la que se
disefian filtros mediante metodologias de sintesis estandar tales como los filtros de lineas acopladas. La
segunda consiste en la utilizacién del modelo resonante metamaterial para la sintesis de filtros con
respuestas estédndar. Dentro de esta segunda aproximacion al problema, los resonadores metamaterial
han generado un amplio campo de posibilidades en cuanto al disefio de dispositivos méas compactos y
con mejores prestaciones. En la bibliografia existe un humeroso catadlogo de resonadores metamaterial
disefiados en tecnologia planar con diferentes caracteristicas, cada una de ellas apropiada para
diferentes aplicaciones en al ambito del disefio de microondas. Sin embargo, la mayoria estan inspiradas
en el resonador de anillos abiertos SRR o su particula complementaria el CSRR. Dentro de estos, la
conocida como particula hibrida, basada en el resonador de anillos abiertos complementario, se ha
postulado como una alternativa altamente efectiva para la sintesis de filtros pasa-banda debido a su
compacto tamafio y su caracteristica en transmisién de altas prestaciones. Por lo tanto, ha sido utilizada
para la sintesis de filtros pasa-banda en humerosos trabajos y con resultados altamente efectivos.

Otro problema a menudo presente en el campo del disefio de microondas es la divisién de
potencia. En este caso el requerimiento consiste en dividir la potencia de entrada en un dispositivo en dos
sefiales de salida de idéntica potencia. Para su implementacién, existen numerosas soluciones
convencionales bien conocidas basadas en el disefio de acopladores hibridos o el uso de redes de
adaptacién tales como el auto-transformador inductivo. Sin embargo, no es muy comun la implementacién
conjunta de ambas funcionalidades en un unico dispositivo. Es decir, la implementacién de un unico
elemento circuital pasivo capaz de realizar tareas de filtrado de la sefial simultdneamente con la divisién
de potencia en dos salidas idénticas. Si bien dichos elementos con doble funcionalidad no son muy
comunes en el ambito de las microondas debido a su complicado disefio en cuanto a su relacién
prestaciones-tamafio, la presente solicitud de patente consigue de manera exitosa ambas
funcionalidades, a través de un dispositivo divisor de potencia con un alto nivel de eficacia y obteniendo a
su vez un alto grado de compactacién mediante la unién de la celda hibrida basada en el resonador de
anillos abiertos complementario (CSRR) y el concepto de auto-transformador inductivo.

Descripcion de la invencion

La presente invencidn trata de un dispositivo divisor de potencia, con capacidad para realizar
simultaneamente funciones de filtrado de sefial con caracteristicas de banda ancha y divisién de potencia
a frecuencias de microondas y milimétricas en un medio de transmisién planar.

De acuerdo con este objetivo, el dispositivo divisor de potencia de la presente invencion
comprende un medio de transmision planar con una tira conductora, un plano de masa y un sustrato
dieléctrico. Esto permite realizar division de potencia simultdneamente con el filtrado de la sefal, lo que
se traduce en una reduccion del humero de dispositivos requeridos.

Con conexién directa a este medio de transmisién planar, el dispositivo divisor de potencia
comprende una celda hibrida que realiza la funcién filtrante del dispositivo. La celda hibrida comprende
un resonador de anillos abiertos complementario grabado sobre el plano de masa, una conexién directa
de la tira conductora principal con el plano de masa mediante una tira metélica provista de via y gaps
capacitivos grabados sobre la tira conductora principal.
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Un tercer conjunto dispuesto en el dispositivo comprende una tira metélica conectada a masa
mediante via en paralelo con un parche metalico capacitivo, para crear una etapa semi-discreta (“semi-
lumped”). De este modo, se implementa la divisién de potencia en el dispositivo mediante el concepto de
auto-tranformador inductivo.

Por ultimo, en la etapa de salida, la tira metdlica conductora se encuentra dividida en dos tiras
idénticas y simétricas.

La celda hibrida realiza la funcién filtrante del dispositivo. Dicha celda se corresponde con un
filtro pasa banda de orden 3. La tira conductora consta de dos gaps capacitivos situados uno a cada lado
de la tira metalica conductora conectada con el plano de masa mediante via. A su vez, dichos gaps
capacitivos estan centrados sobre el resonador de anillos abiertos complementario grabado en el plano de
masa y separados de este mediante el sustrato dieléctrico.

Existe cierto nivel de acoplo directo entre la entrada y la salida de dicha celda hibrida que da
lugar a la aparicién de un cero de transmisién por debajo de la banda de interés.

Ventajosamente, dicho cero de transmisién por debajo de la banda de interés es utilizado para
aumentar la selectividad del filtro en su frecuencia de corte inferior.

La etapa semi-discreta (“semi-lumped”) realiza la funcion de implementar la divisién de potencia
en el dispositivo mediante el concepto de auto-transformador. Para ello, la etapa de salida se conecta
directamente sobre la tira metélica unida al plano de masa mediante via de la presente etapa semi-
discreta (“semi-lumped”) a la distancia exacta de |a tira conductora determinada mediante disefio.

Ventajosamente, la adicién de la etapa semi-discreta (“semi-lumped”) al dispositivo incrementa el
orden del filtro a orden 4, aumentando en consecuencia su selectividad.

Ademas, la presencia de la tira metédlica conectada a masa mediante via (inductancia) en
paralelo con un parche metalico capacitivo provoca la aparicién de un cero de transmisién por encima de
la banda de paso.

Ventajosamente, dicho cero de transmisiéon puede ser utilizado para la eliminacién de bandas
espurias a frecuencias superiores a la de interés.

Ademés, es posible realizar divisores de dimensiones muy reducidas, debido a que las
dimensiones de los resonadores de anillos abiertos complementarios son mucho menores que la longitud
de onda a la frecuencia de trabajo de los anillos.

A su vez, es posible implementar anchos de banda grandes gracias al comportamiento en
transmisién de la celda hibrida.

Dicho dispositivo divisor de potencia presenta una elevada selectividad como consecuencia del
elevado orden del dispositivo total.

Dichos dispositivo divisor de potencia presenta bajas pérdidas de insercién, su disefio es simple
y su proceso de fabricacién es compatible con las tecnologias de fabricacién de circuitos impresos e
integrados.

Preferiblemente, los resonadores de anillos abiertos complementarios son grabados sobre el
plano de masa y consisten en anillos concéntricos con aberturas opuestas (mismo nivel). Se incluyen
también los resonadores abiertos complementarios en espiral o con topologias cuadradas o poliédricas.

El medio de transmisién planar est4 basado en lineas de transmision convencionales (microtira,
coplanar, cinta) o variantes de las mismas. Gracias a esta caracteristica, el divisor de potencia se puede
implementar en cualquier otro tipo de medio de transmision compatible con las tecnologias de circuitos
impresos o integrados.

La utilizacién de anillos abiertos complementarios, permite conseguir una estructura resonante en
un amplio rango frecuencial.

Ventajosamente, el dispositivo divisor de potencia con caracteristicas filtrantes de la presente
invencién presenta la posibilidad de fijar diferentes bandas de paso con ancho de banda controlable
mediante al disefio de la celda hibrida.
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Descripcion de los dibujos

Para completar la descripcién que se estd realizando y con objeto de ayudar a unha mejor
comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de la realizacion
préctica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en
donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- muestra una vista de una realizacion preferente del dispositivo divisor de potencia
de la invencion con todos sus elementos. Se observa ademas la division de potencia en la tira de
salida implementada directamente sobre la tira metalica principal conectada al plano de masa
mediante via.

La Figura 2.- muestra una vista frontal (2a) y una vista lateral (2b) de una realizacién preferente
del medio de transmisién planar (100). Consiste en una tira metélica principal (1) dispuesta en la
parte superior separada del plano de masa metélico (2) de la parte inferior mediante un sustrato
dieléctrico (3).

La Figura 3.- muestra una realizacion preferente de la celda hibrida (200) de funcién filtrante, con
un resonador de anillos abiertos complementario (7), y una tira metdlica (5) provista de via (6) y
gaps capacitivos (4), que realizan una conexién directa de la tira metalica principal (1) con el
plano de masa metalico (2).

La Figura 4.- muestra una vista de una realizacién preferente del conjunto (300), con una tira
metdlica (9) perpendicular a la tira metélica conductora principal (1), y conectada al plano de
masa metalico (2) mediante via (10) en paralelo, y un parche metélico (11) rectangular
emplazado Unicamente sobre el plano superior, disponiendo a la salida de la sefial de una tira
(12) dividida en dos tiras (121, 122) iguales y simétricas.

La Figura 5.- muestra el modelo circuital equivalente al sistema completo.

La Figura 6.- muestra un gréfico de la respuesta del dispositivo divisor de potencia de la
invencién medida a partir de la realizacién preferente.

Realizacion preferente de la invencion

La invencion describe un dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, es decir, un Unico
elemento circuital pasivo con capacidad de realiza tareas de filtrado de la sefial simultdheamente con la
divisién de potencia en dos salidas idénticas.

Este dispositivo divisor de potencia comprende:
- un medio de transmisién planar (100)
- una celda hibrida (200)
- un conjunto (300) basado en el concepto de auto-transformador inductivo

El medio de transmision planar (100) es un medio del tipo “micro-tira”. Dicho medio de
transmisién planar (100) comprende una tira metalica conductora principal (1), un plano de masa metalico
(2) y un sustrato dieléctrico (3) que separa la tira metalica conductora principal (1) del plano de masa
metalico (2).

La celda hibrida (200) es la encargada de la funcién filtrante. Dicha celda hibrida (200)
comprende al menos un resonador de anillos abiertos complementario (7), y una tira metalica (5) provista
de via (6) y gaps capacitivos (4), que realizan una conexioén directa de la tira metélica conductora principal
(1) con el plano de masa metdlico (2).

El resonador de anillos abiertos complementario (7) se encuentra grabado sobre el plano de
masa metalico (2) centrado bajo los gaps capacitivos (4). Dicho resonador (7) consta de dos anillos
concéntricos con aberturas opuestas (8) en 180° donde dichos anillos abiertos complementarios (7)
pueden adoptar diversas formas, pudiendo ser poliédricos o anillos en espiral. También podrian
encontrarse dichas aberturas en un angulo diferente a 1802 El ancho de la linea de transmisién, es decir,
de la tira conductora principal (1) viene determinado por la impedancia requerida, tipicamente 5@. La
anchura de los gaps capacitivos (4) la determina el acoplo necesario fijar la frecuencia de resonancia de
la rama serie (Cs). La longitud y la anchura de la conexién al plano de masa (2) mediante la tira metélica
(B) y via (6) viene determinada por el valor de inductancia en derivacién necesario para ajustar la
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frecuencia de resonancia de la rama en derivacion (Lp). El funcionamiento como filtro de esta celda hibrida
(200) se basa en el concepto de estructura balanceada y por lo tanto, necesariamente, las frecuencias de
resonancia de la rama serie y derivacion han de coincidir.

El dispositivo divisor de potencia de la invencién comprende ademas un conjunto (300) basado
en el concepto de auto-transformador inductivo a través de una etapa semi-discreta (“semi-lumped”). Se
utiliza como etapa extra de filtrado y por lo tanto, necesariamente tiene que coincidir su frecuencia de
resonancia con la de la celda hibrida (200). Dicho conjunto (300) comprende una tira metalica (9)
perpendicular a la tira metalica conductora principal (1) y a una tira metélica (12), conectadas al plano de
masa metélico (2) mediante via (10) en paralelo, y un parche metélico (11) de forma rectangular
emplazado Unicamente sobre el plano superior (Cc). La longitud y anchura de la conexién al plano de
masa (2) mediante tira metalica (9) y via (10) viene determinada por el valor de la inductancia (L1 y Lz) en
derivacién necesario para ajustar la frecuencia de resonancia de este conjunto (300). Las dimensiones del
parche metélico (11) vienen dadas por el valor de capacidad (Cc) necesitado.

A la salida del conjunto (300) se dispone una tira metalica (12) se encuentra dividida en su parte
final en dos tiras (121, 122) idénticas y simétricas. Es importante sefialar que la potencia de salida por
cada una de las tiras (121, 122), que sera siempre en valor igual en ambas, dependera de las distancias a
las que se dispongan los elementos componentes del conjunto (300). Es decir, se obtendra un valor de
potencia de salida u otro en funcién de las distancias entre componentes. De este modo, la distancia entre
el centro de la tira metélica conductora principal (1) y el centro de la tira conductora (12), y la distancia
entre dicha tira conductora (12) y la via (10), determinan la potencia de salida por las tiras (121, 122),
siempre la misma por ambas tiras (121, 122).

En la figura 5 se muestra el modelo circuital equivalente del dispositivo completo. Dicho modelo
se encuentra dividido en dos grupos de elementos: el primer grupo corresponde a los elementos
circuitales que describen la celda hibrida (200) (C, L., Ca, Ls, Cs, Lp, Cz Cr) ¥y el segundo grupo
corresponde a los elementos que describen el conjunto (300) (L1, Ls, Ce, L¢).

La figura 6 muestra un gréfico de la respuesta medida a partir del dispositivo divisor de potencia
descrito en esta realizacién preferente.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, caracterizado porque comprende
- un medio de transmisién planar (100), que comprende
- una tira metalica conductora principal (1),
- un plano de masa metalico (2),
- un sustrato dieléctrico (3) que separa la tira conductora principal (1) del plano de masa
metalico,
- una celda hibrida (200) que comprende al menos un resonador de anillos abiertos
complementario (7), y una tira metélica (5) provista de via (6) y gaps capacitivos (4) que realizan
una conexién directa de la tira metélica principal (1) con el plano de masa metélico (2),
- un conjunto (300) que comprende una tira metalica (9) perpendicular a la tira metalica
conductora principal (1) y a una tira metdlica (12), conectadas al plano de masa metalico (2)
mediante via (10) en paralelo, y un parche metélico (11) emplazado Unicamente sobre el plano
supetior;
donde la tira metélica (12) se encuentra dividida a la salida en dos tiras (121, 122) idénticas y simétricas.

2.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, segun reivindicacion 1, caracterizado porque
la distancia entre el centro de la tira metalica conductora principal (1) y el centro de la tira metélica (12), y
la distancia entre el centro de dicha tira metalica (12) y la via (10) esta en funcién de la potencia de salida
requerida por las tiras (121, 122).

3.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el resonador de anillos abiertos (7) comprende dos anillos concéntricos con
aberturas (8) opuestas a 180°.

4.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, segun reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque el resonador de anillos abiertos (7) comprende dos anillos concéntricos con aberturas (8)
formando un angulo distinto a 180°.

5.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, segln reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los anillos abiertos complementarios (7) son poliédricos.

6.- Dispositivo divisor de potencia con capacidad filtrante, segun reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque los anillos abiertos complementarios (7) son anillos en espiral.
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El documento DO1 muestra una aplicacion de lineas de transmisién CRLH basadas en resonadores de anillos abiertos o su
complementario, en el disefio de un divisor de potencia en banda dual en el que el inversor de impedancia, presenta la
impedancia y fase caracteristicas a las frecuencias de disefio. El disefio no utiliza vias ni elementos discretos por lo que es
plenamente compatible con la tecnologia planar. El documento D02 presenta el disefio de un diplexor microstrip para
microondas en el que los filtros receptor y transmisor utilizan resonadores de anillos complementarios en el plano de masa

y gaps capacitivos y vias inductivas en la capa metélica superior. El documento D03 estudia la aplicacién de resonadores de
anillos abiertos y su complementario en la sintesis de lineas de transmision CRLH, se muestran ejemplos de estas lineas
artificiales con distintas topologias y caracteristicas asi como aplicaciones, en particular, el disefio de un divisor de potencia
en banda dual. Consideramos que ninguno de estos documentos anticipa la invencién tal como se presenta en las
reivindicaciones de la 12 a la 62 ni hay en ellos sugerencias que dirijan al experto en la materia hacia el objeto reivindicado
en las citadas reivindicaciones. Por lo tanto la invencién tal como se reivindica en las reivindicaciones de la 12 a la 62 posee
novedad y actividad inventiva.
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