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ABSTRACT

Main technological issues to take into account in the millimetre
wave circuits assembly from 27 to 50 GHz are presented:
microstrip line circuits and their transitions from waveguide or
coaxial, handling and assembly of active devices (transistors and
MMIC) and passive devices (capacitors, resistors). Some details
of circuits for low noise receivers are shown.

RESUMEN

Se presentan los principales aspectos tecnoldgicos a tener en
cuenta en el montaje de circuitos en las bandas de ondas
milimétricas entre 27 y 50 GHz: circuitos con lineas microstrip y
sus transiciones desde guia de onda o coaxial, manipulacion y
montaje de componentes activos (transistores y MMIC) y pasivos
(condensadores y resistencias). Como ejemplo se muestran
algunos detalles de circuitos para receptores de bajo ruido.

1. INTRODUCCION

En las bandas de ondas milimétricas entre 27 y 50 GHz las
longitudes de onda manejadas son muy pequeiias. Los circuitos
requieren dimensiones criticas, con valores por debajo del
milimetro, lo que dificulta las tecnologias de montaje, que
requieren mucha precision. Las transiciones entre distintos
medios de transmision (guia, coaxial, microstrip) introducen
desadaptaciones y pérdidas. Los circuitos microstrip encerrados
en caja presentan resonancias de tipo cavidad. Los componentes
activos para receptores de bajo ruido son muy sensibles a
descargas electrostaticas y a transitorios de polarizacion. Los
componentes pasivos estan sujetos a efectos parasitos que
enmascaran su comportamiento. Estas cuestiones y otras mas se
tratan a continuacion.

2. CIRCUITOS EN MICROSTRIP. TRANSICIONES.

La tecnologia microstrip sigue siendo la mas adecuada para la
realizacion de amplificadores de bajo ruido en las bandas de
milimétricas. La utilizacion de componentes activos (transistores
6 MMIC) directamente en chip, conectados con hilo de oro a las
lineas microstrip es el método mas habitual. El tipo de substrato

dieléctrico determina el margen de impedancias caracteristicas
realizable y las pérdidas. La limitacion de la anchura de las
lineas, para evitar la aparicion de propagacion transversal o de
modos superiores, fija el margen de impedancias realizable [1].
El primer modo transversal TE del microstrip tiene como
frecuencia de corte:
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donde W es la anchura de la linea y h el grosor del substrato,
ambos expresados en mils (milésimas de pulgada). Para un
substrato de &=2.17 y h=0.254 mm si se desea tener fr = 60 GHz
la anchura maxima de linea a usar es de 1.6 mm. Si el substrato
es de Alimina (ALOs) con £=9.9 y h=0.254 mm y la misma fr,
la anchura maxima es de 0.69 mm.

El circuito microstrip debe ir apantallado por paredes de seccion
rectangular, con dimensiones de una guia con todos sus modos
en corte para la frecuencia mas alta de la banda (Figura 1).
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Figura 1. Microstrip apantallado

De esta forma se asegura que no hay modos de propagacion de
tipo guia rectangular y que no aparecen resonancias de efecto
cavidad. Un apantallado de dimensiones a =2.6 mm y b= 2 mm
tiene 57.7 GHz como frecuencia de corte del primer modo TE,
valor suficiente para montar cualquier circuito en las bandas Ka
(26.5-40 GHz) y Q (33 — 50 GHz).
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La conexion entre subsistemas se puede realizar con conector
coaxial o con conector de guia de onda rectangular. Dado que los
circuitos estan hechos en microstrip, se utilizan transiciones para
pasar a uno u otro tipo de conexion. Las transiciones a coaxial
son mas sencillas de instalar pero dan peores adaptaciones que
las transiciones a guia. El coeficiente de reflexidn a la entrada de
una transicion coaxial de tipo 2.4 mm a linea microstrip de 50
Ohm, sobre Alumina de 0.254 mm, es como mucho del orden de
15 dB en la banda de 30 a 50 GHz. Con transiciones a guia
rectangular mediante secciones cuarto de onda de guia “ridge”
[2], se consiguen valores algo mejores. Las pérdidas asociadas a
cada transicion son del orden de 0.3 dB.

3. COMPONENTES ACTIVOS.

Los transistores de bajo ruido para las bandas Ka y Q son de tipo
HEMT de AsGa o de InP para conseguir ganancia suficiente en
cada etapa. Los amplificadores MMIC incorporan igualmente
dicho tipo de transistores. Estos dispositivos son muy sensibles a
descargas electrostéticas durante su manipulacion y montaje. El
lugar de montaje debe tener una instalacion de tapetes y
alfombras antiestaticas segun las normas ESD, con el personal
técnico usando pulseras antiestaticas, y con conexiones de todos
los equipos a un punto de masa comun. La manipulacion de los
dispositivos en chip solo puede hacerse con herramientas
especiales que no dafien su superficie (pinzas, punteros, etc.). El
montaje del dispositivo se hace depositando epoxy conductor,
como ¢l Epotek H20E, en la parte inferior del dispositivo que se
conecta a la base metalica de la caja (terminal de masa). El resto
de conexiones se realiza por microsoldadura con hilo de oro,
mediante termocompresion o ultrasonidos. Los diametros del
hilo son de 17 micras o de 25 micras. En la figura 2 se muestra
el montaje de un transistor EC2612 (UMS) de tamafio 630 x 370
micras.

Figura 2. Transistor EC2612 en un amplificador de bajo ruido a
44 GHz. Conexiones a lineas microstrip y a resistencias.

El transistor estd montado sobre un pedestal de 100 micras de
grosor y 500 micras de ancho. En la parte inferior de la figura 2
se distinguen los hilos de oro conectados a dos resistencias, que
forman parte de las redes de polarizacion y estabilizacion. Un
aspecto critico es la longitud de los hilos en los accesos del
transistor (terminales de Gate y Drain).

4. COMPONENTES PASIVOS.

Los efectos parasitos presentes en los componentes pasivos,
condensadores y resistencias, son muy importantes en las bandas
de 27 a 50 GHz. Durante el diseflo se precisan modelos muy
precisos del componente para que la simulacion se corresponda
con la medida. Para el bloqueo de continua se utilizan
condensadores de placas paralelas, como los del tipo DiCap de
Dielectric Labs, con valores del orden de 0.3 6 0.5 pF. Las
pérdidas de insercién son bajas, del orden de 0.2 dB, dando
mejor comportamiento que los bloqueos con lineas acopladas.
Los transistores de milimétricas son siempre potencialmente
inestables a frecuencias bajas o incluso en la misma banda de
disefio. Para estabilizar el amplificador hay que usar resistencias
de montaje superficial, lo mas pequefias posible para minimizar
sus parasitos. Un modelo adecuado es un circuito en w con
capacidades en paralelo y resistencia en serie. La figura 2
muestra dos resistencias (State of the Art, tipo 0302) de tamafio
750 x 500 micras utilizadas tanto para las redes de polarizacion
como para las de estabilizacion. Para asegurar la estabilidad del
amplificador se conectan, muy cerca del transistor,
combinaciones de resistencias y condensadores (redes RC) en
cada acceso de polarizacion.

5. CONCLUSIONES

La tecnologia de montaje de circuitos amplificadores de bajo
ruido en las bandas de milimétricas, entre 27 y 50 GHz, se
caracteriza por la necesidad de alta precision mecanica, por las
precauciones para evitar resonancias y problemas de estabilidad,
por la sensibilidad de los dispositivos activos y por los efectos
parasitos de los componentes pasivos. Todos estos factores
deben tenerse en cuenta desde que se inicia el disefio.
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