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Inventia se refera la o metoda de asamblare demon-
tabila a structurilor alcatuite din doua sau mai multe
circuite cu linii de transmisie de tip ghid de unda
integrat in substrat (SIW), cuplate electromagnetic prin
fante transversale si la elementele mecanice care
permit acest mod de asamblare. Metoda se aplica Tn
situatiile in care este necesara reducerea lungimii fizice
a unuia sau mai multora dintre circuitele SIW cuplate
electromagnetic, cu scopul modificarii caracteristicilor
electrice ale ansamblului de circuite SIW cuplate elec-
tromagnetic, de exemplu frecventa de functionare a
senzorilor rezonanti sau frecventele de rejectie in filtre
SIW. Conform inventiei, pentru asamblarea demonta-
bila a doud circuite (A si B) SIW cuplate si asigurarea
stabilitatii mecanice si a proprietatilor electrice ale
acestora se utilizeaza niste elemente (13 si13') elastice Fig. 5
de contact electric, asamblate in pozitii simetrice fata de

o fanta (4) de cuplaj din circuitul SIVW principal, si o

brida (D) pentru mentinerea circuitelor SIW cuplate

intr-o pozitie relativ stabila si care rigidizeaza intreaga

structura datorité perechilor surub-piulita (19 si19') care

traverseaza niste fante (18 si 18') ovale ale unor talpi

(17 si 17") de fixare ale bridei (D), cat si niste gauri

metalice sau metalizate care alcatuiesc peretii laterali ai

circuitelor (A si B) SIW cuplate.
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Metoda si dispozitive de asamblare demontabili a circuitelor cu ghiduri integrate in
substrat cuplate electromagnetic

Inventia se referd la o metodd de asamblare demontabild aplicabild unor structuri alcétuite din doud
sau mai multe circuite cu linii de transmisiune de tip ghid de unda integrat in substrat (substrate
integrated waveguide — SIW) care sunt cuplate electromagnetic prin fante pozitionate transversal fata
de directia de propagare a semnalului prin aceste circuite §i la elementele mecanice care permit
aplicarea acestei metode. Metoda se poate aplica in situatiile care impun reducerea lungimii fizice a
unuia sau mai multora dintre circuitele SIW cuplate pentru modificarea unor caracteristici electrice ale
ansamblului de circuite SIW cuplate, de exemplu frecventa de functionare a senzorilor rezonanti sau
frecventele de rejectie in filtre SIW.

Conform Figurii 1.a, un circuit SIW este alcétuit dintr-un circuit imprimat (PCB — printed circuit
board) realizat pe un suport (1) din material dielectric cu pierderi reduse, iar pe fetele late ale PCB se
afla peretii plani (2) si (2°) ai structurii SIW, realizati din folii metalice lipite sau depuse prin metode
specifice tehnologiilor circuitelor imprimate, in timp ce sirurile de gduri metalizate (3) si (3°)
conecteaza intre ei peretii plani (2) si (2°) care formeaza peretii laterali ai structurii SIW. In situatiile
in care doua circuite SIW trebuie cuplate electromagnetic pentru a forma un ansamblu cu caracteristici
electrice specifice, unul dintre circuitele SIW care fac parte din ansamblu este definit ca circuit SIW
principal daca este previzut cu cel putin un port de semnal §i una sau mai multe fante transversale de
cuplaj in oricare dintre cele doud planuri de masa ale sale, iar un alt circuit SIW este numit cuplat (sau
secundar) dacd este prevdzut cu un port de semnal la capitul desemnat prin proiectare pentru a fi
utilizat in acest scop, iar forma i structura sa sunt adaptate pentru cuplajul cu circuitul SIW principal.
Elementele de configurare enumerate mai sus pentru cele doua circuite care trebuie s& poata fi cuplate
vor fi descrise in continuare, {indnd cont de modul in care se realizeaza cuplajul electromagnetic dintre
circuitele SIW.

in prezent sunt cunoscute doui metode de asamblare a doud circuite SIW cuplate prin fante
transversale:

1. Procedeul de asamblare nedemontabila, care consta in pozitionarea circuitelor cuplate astfel incét
zonelor lor de cuplaj sd se suprapund, urmati de lipirea intre ele a planurilor de masé adiacente
ale circuitelor cuplate, folosind aliaje metalice cu temperatura joasa de topire [1], [2], ceea ce face
ca separarea nedistructiva a circuitelor astfel asamblate, in vederea reducerii lungimii circuitului
SIW cuplat, s fie posibila doar prin folosirea unor procedee si scule adecvate.

2. Procedeul de asamblare demontabild cu suruburi si piulite [3], [4] prin intermediul unor suruburi
si piulite ale caror dimensiuni sunt compatibile cu configuratia gaurilor metalice care alcituiesc
peretii laterali ai circuitelor SIW care trebuie asamblate. in cazul structurilor SIW cuplate
asamblate demontabil prin acest procedeu, configuratia specifica a zonei de cuplaj a circuitului
SIW cuplat face practic imposibild reducerea lungimii acestui circuit deoarece operatiunea
impune efectuarea unor modificéri complexe ale configuratiei zonei de cuplaj pentru definirea
noii pozitii a portului de semnal. in plus, modul in care se pozitioneazi acest circuit — peste
circuitul SIW principal — reduce numérul de circuite SIW secundare care pot fi asamblate de-a
lungul unui circuit SIW principal de lungime data.

Indiferent de metoda de asamblare utilizatd, in planul de masa (2), sau (2°), al circuitului SIW
principal (A) se defineste fanta transversald de cuplaj (4) (Figura 1.b) ale cérei margini trebuie s fie la
distante egale fata de gaurile adiacente care fac parte din sirurile (3) si (3”) de giuri metalizate care
alcatuiesc peretii laterali ai SIW (Figura 1.c). Latimea W si lungimea Ly definesc apertura fantei de
cuplaj (4). Lungimea Ly poate fi mai mica sau cel mult egald cu litimea Wsw a circuitului SIW
principal (A), fiind aleasd in functie de valoarea necesara a factorului de cuplaj pentru fiecare dintre
aceste circuite. in cazul in care sunt necesare mai multe fante de cuplaj in circuitul SIW principal (A),
acestea pot fi distribuite in oricare dintre planurile de masd (2) sau (2’), in pozitii stabilite la
proiectarea configuratiei sistemului.

Circuitul SIW cuplat (B) este alcatuit dintr-un circuit imprimat realizat pe un supot
dielectric cu pierderi reduse, iar pe fetele late ale PCB se afla peretii plani (6) si
realizati din folii metalice lipite sau depuse prin metode specifice tehnolpgiilo

3D
I~
J



RO 138151 A2

In cazul asamblarii nedemontabile, circuitul SIW cuplat (B) are ca elemente caracteristice portul de
semnal (7) amplasat la capdtul desemnat prin proiectare pentru aceasta functie §i prin care are loc
cuplajul electromagnetic cu circuitul SIW principal (A) si peretele de scurtcircuitare (8), amplasat la
capatul opus portului de semnal (7), ca in Figura 1.d. In functie de cerintele aplicatiei in care se
utilizeaza circuitul SIW cuplat (B), peretele de scurtcircuitare (8) poate fi inlocuit cu orice model de
circuit electronic sau structurd electrica, atit direct cét si prin intermediul unor structuri de adaptare la
alte tipuri de linii de transmisiune. Circuitul SIW cuplat (B) are grosimea totald H, care include atét
suportul dielectric (5) cat si cele doua straturi metalice sau metalizate (6) si (6°) care alcatuiesc peretii
plani ai acestui circuit.

Circuitul SIW principal (A) si circuitul SIW cuplat (B) sunt asamblate prin procedeul nedemontabil in
pozitie perpendiculara unul fata de celalalt, astfel incéat portul de semnal (7) este suprapus peste fanta
de cuplaj (4) iar peretii plani (6) si (6”) ai circuitului SIW cuplat sunt in contact cu planul de masa (2)
al circuitului SIW principal in care este definita fanta de cuplaj (4), dupa care cele doua circuite SIW
cuplate se lipesc intre ele prin aplicarea cordoanelor (9) si (9°) din aliaj cu temperaturd redusa de
topire (Figura 2). Functionarea normald a circuitelor SIW cuplate, dupd asamblarea lor, este
conditionata de contactul mecanic si electric intre planul de masa (2) al circuitului SIW principal cu
planurile de masa (6) si (6’) ale circuitului SIW cuplat, asadar este necesarad indeplinirea conditiei
H>W.

Operatiunile necesare pentru modificarea lungimii oricarui circuit SIW cuplat asamblat prin procedeul
descris mai sus constau in (i) incalzirea ansamblului de circuite SIW pani la o temperaturad care
permite topirea aliajului de lipire folosit la asamblare, ceea ce face posibila separarea partilor sale
componente, (ii) scurtarea mecanica a circuitului SIW cuplat la capatul la care este definit portul de
semnal (6), (iii) repozifionarea circuitelor SIW cuplate si (iv) relipirea acestora cu aliaje cu
temperaturd joasd de topire, conform metodei prezentate mai sus. Dezavantajul major al acestui
procedeu de asamblare constd in rezistenta mecanicd redusa atit a celor doud cordoane de aliaj
aplicate in zona de cuplaj a circuitelor SIW, cét si a foliilor din cupru folosite la circuitele imprimate
din care sunt realizati, de obicei, peretii plani ai circuitelor SIW, ceea ce face ca mentinerea circuitelor
cuplate in pozitia necesard functiondrii corecte la aplicarea socurilor sau vibratiilor mecanice mai
puternice s nu fie intotdeauna posibila.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem mecanic care permite atat
asamblarea si dezasamblarea simpld si rapidd a circuitelor SIW cuplate prin fantd transversala,
simultan cu mentinerea stabilititii caracteristicilor de baza, mecanice si electrice, pentru grupul de
circuite SIW cuplate care sunt astfel asamblate.

Solutia propusé, conform inventiei, elimind dezavantajele enumerate mai sus prin aceea cé utilizeaza o
pereche de benzi metalice elastice profilate avand rolul de elemente de contact mecanic si electric intre
circuitele SIW asamblate, iar cel putin un element mecanic rigid (brida) este folosit pentru a stabiliza
pozitia relativa dintre circuitele SIW asamblate in acest mod.

Avantajele inventiei 1n raport cu stadiul actual al tehnicii sunt:

e metoda propusa permite dezasamblarea si reasamblarea simpla si rapida a circuitelor SIW cuplate
printr-o fanti transversald, fara si mai fie necesare operatiuni tehnologice complexe si costisitoare;

e nu limiteazd valoarea reducerii lungimii circuitului SIW cuplat, fiind astfel mai flexibild in
aplicatii;

e se¢ pastreazd permanent o pozitie stabild intre circuitele SIW cuplate care sunt asamblate conform
procedeului propus, atit din punct de vedere mecanic cét si electric;

e metoda propusa permite obtinerea unei sigurante superioare in functionare a sistemului de circuite
SIW cuplate, in comparatie cu metoda de asamblare nedemontabila descrisa in literatura.

In continuare este descris un exemplu de realizare a inventiei care se refer la o metoda de asamblare
demontabila aplicabild unor structuri alcatuite dintr-un circuit SIW principal i unul sau mai multe
circuite SIW secundare (sau cuplate), in legéturd cu Figura 1 - Figura 5 care prezinta:

Figura 1: Circuit SIW cu elementele constitutive (a); exemplu de configuratie freuib §§W principal

cu o singurd fanta de cuplaj (b); detaliu cu pozitionarea echidistantj a fant %@‘/:Qupla@@%:ig gaurile
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metalice sau metalizate care alcatuiesc peretii laterali ai circuitului SIW principal (¢); configuratie de
circuit SIW cuplat cu marcarea elementelor constitutive.

Figura 2: Asamblare nedemontabila a circuitelor SIW principal si secundar, conform stadiului tehnicii
- vedere 1n perspectiva (a); sectiune in zona de cuplaj a doua circuite SIW asamblate (b).

Figura 3: Model de banda metalicd profilata utilizatd pentru interconectarea electrica a circuitelor
SIW cuplate conform inventiei (a); elemente constitutive ale benzii metalice profilate (b); model de
asamblare a segmentelor de banda metalica profilatd (c); detaliu de insertie a circuitului SIW cuplat
(d).

Figura 4: Model de brida utilizatd pentru asamblarea circuitelor SIW principal si SIW secundar
realizatd conform inventiei, cu identificarea elementelor care definesc structura acesteia.

Figura 5: Exemplu de asamblare a unui circuit SIW cuplat prin utilizarea dispozitivelor si elementelor
mecanice realizate conform inventiei.

Conform inventiei, metoda de conversie a asamblarii nedemontabile dintre doua circuite SIW cuplate
electromagnetic printr-o fanta transversala intr-o asamblare demontabila se efectueaza prin utilizarea a
doua tipuri diferite de elemente mecanice:

(a) un element elastic prin care se asigura stabilitatea caracteristicilor electrice de baza ale grupului de
circuite SIW cuplate prin actiunea la nivelul interfetei de cuplaj dintre aceste circuite;

(b) un element mecanic care mentine pozitia relativa a circuitelor SIW cuplate, dupa asamblare.

Numirul elementelor de asamblare enumerate mai sus se multiplicd in mod corespunzétor cu numarul
de circuite SIW cuplate si ale caror lungimi vor fi ajustate pentru modificarea caracteristicilor electrice
de transfer ale ansamblului acestora.

Dispozitivul pentru interconectare electrica a circuitelor SIW principal si secundar este alcatuit dintr-o
pereche de segmente de bandd metalica profilatd cu grosime redusa. Profilul unui segment (C) de
banda metalica profilatd adecvat pentru utilizarea in aceastd aplicatie este reprezentat in Figura 3.a [5],
dar pot fi compatibile si alte profile care au configurafii asemanatoare. Banda metalicd profilatd
trebuie sa fie realizatd din aliaje metalice care 1i asigura acesteia elasticitatea necesara pentru a obtine
o forta de apasare corespunzitoare in zona de contact fizic cu circuitul SIW cuplat. in vederea laterala
a benzii din Figura 3.b sunt marcate elementele care fac parte din configuratia acesteia: talpa de sprijin
(10), piciorul vertical (11) si zona arcuiti de contact (12). Doud segmente decupate din acest model de
banda metalicd profilata alcituiesc elementelele de contact electric (13) si (13”) care se asambleaza la
distante egale fatd de fanta de cuplaj (5) prevdzutd in circuitul SIW principal (A) folosind aliaje
metalice cu temperaturd joasd de topire care, dupa solidificare, formeaza doud benzi subtiri (14) si
(14°) intre elementelele de contact electric (13) si (13”) si planurile de masa (4) si (4°) ale circuitului
SIW principal (Figura 3.c). Lungimile elementelor de contact electric (13) si (13”) sunt egale cu
latimea Wsw a circuitelor SIW cuplate, iar distanta D trebuie si fie mai mica decat grosimea H a
circuitului SIW cuplat B pentru ca, dupa insertia circuitului SIW secundar (B), elementele de contact
electric si preseze peretii plani (7) si (7’) ai circuitului SIW secundar (B), ceea ce permite obtinerea
unor contacte electrice bune intre toate elementele metalice enumerate mai sus (Figura 3.d).

Stabilitatea mecanica si a proprietatilor electrice ale circuitelor SIW asamblate conform inventiei este
asiguratd prin utilizarea a cel putin unei bride (D), reprezentata in Figura 4, al cérei corp (15) poate fi
realizat din material plastic sau din tabla fasonati, fiind previzut cu decuparea (16), necesara pentru a
nu atinge, dupa asamblare, elementele de contact electric (13) si (13°). Pe laturile adiacente decupirii
se afla télpile de fixare (17) si (17°) in care sunt previzute fantele ovale (18) si (18’) ale céror
dimensiuni sunt adaptate geometriei circuitelor asamblate: latimea fantelor trebuie sd fie cel putin
egald cu diametrul gaurilor care alcétuiesc peretii laterali ai circuitelor SIW principal si secundar, iar
lungimile fantelor trebuie sa fie cel putin egale cu distanta dintre doua gauri aliturate care alcituiesc
peretii laterali ai SIW, multiplicatd cu un factor mai mare sau cel putin egal cu 1,75. Deoarece
circuitele SIW principal si SIW secundar se asambleaza in pozitie perpendiculara unul fata de celalalt,
planurile tz'llpilor de ﬁxare (A7si(17) trebuie s ﬁe de asemenea perpendiculare intre ele.

cele doua tipuri de elemente specifice acestui mod de asamblare,
Figura 5. Acest mod de asamblare permite ca un circuit SIW cupl
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asamblare rapidd imediat dupd modificarea lungimii sale (prin scurtare), fard a mai fi necesard
efectuarea altor operatiuni asupra sa. Dupa pozitionarea bridei (D) fatd de circuitele SIW cuplate in
pozitia din Figura 5, intreg ansamblul este rigidizat prin utilizarea ansamblurilor surub-piulitd (19) si
(19°) care traverseazi atét fantele ovale (18) si (18”) din télpile de fixare (17) si (17°) ale bridei (D) cat
si circuitele SIW cuplate (A) si (B), prin gaurile metalice care alcatuiesc peretii laterali ai acestora.
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Revendicari

1. Metoda si dispozitive de asamblare demontabild a circuitelor cu ghiduri integrate in substrat
cuplate electromagnetic, caracterizate prin aceea cd, asamblarea demontabild a unor structuri
alcétuite din doud sau mai multe circuite cu linii de transmisiune de tip SIW care sunt cuplate
electromagnetic prin fante pozitionate transversal se poate realiza dacé intr-unul dintre planurile de
masd, ale circuitului SIW principal (A), de exemplu (2), se deschide o fanti transversald de cuplaj
(4) cu lungimea Ly si latimea W si ale cdrei margini perpendiculare pe directia de propagare a
semnalului se afli la distante egale fati de giurile adiacente metalice sau metalizate din sirurile (3)
si (3”) care fac parte din peretii laterali ai circuitului SIW principal (A).

2. Metodd si dispozitive de asamblare demontabild a circuitelor cu ghiduri integrate in substrat
cuplate electromagnetic, conform revendicérii 1, caracterizate prin aceea ci, pentru asigurarea
stabilitdfii caracteristicilor electrice de baza ale unui grup de circuite SIW cuplate, elementele de
contact electric (13) si (13”) decupate dintr-o banda metalici profilatd (C) se asambleaza la distante
egale fatd de marginile fantei de cuplaj (4) deschisé in circuitul SIW principal (A) folosind aliaje
metalice cu temperatura joasi de topire care, dupa solidificare, formeazi doud benzi subtiri (14) si
(14’) intre elementelele de contact electric (13) si (13) si planul de masi (4) al circuitului SIW
principal.

3. Metodid si dispozitive de asamblare demontabild a circuitelor cu ghiduri integrate in substrat
cuplate electromagnetic, conform revendicarilor 1-2, caracterizate prin aceea ca, stabilitatea
mecanica §i a proprietitilor electrice ale circuitelor SIW asamblate conform inventiei este asigurati
prin utilizarea a cel putin unei bride (D) al cirei corp (15) poate fi realizat din material plastic sau
din tabla fasonati, decuparea (16) fiind necesari pentru a nu atinge, dupd asamblare, elementele de
contact electric (13) si (13°), iar pe laturile adiacente decupdrii (16) se afld doua tilpi de fixare (17)
si (17°) ale céror planuri sunt perpendiculare intre ele si au prevazute fantele ovale (18) si (18°) cu
dimensiuni adaptate geometriei circuitelor SIW asamblate astfel incét lafimea fantelor este cel putin
egald cu diametrul giurilor care alcituiesc peretii laterali ai circuitelor SIW principal si secundar,
iar lungimile fantelor trebuie sd fie cel putin egale cu distanta dintre doud giuri alaturate care
alcdtuiesc peretii laterali ai SIW, multiplicati cu un factor mai mare sau cel putin egal cu 1,75.

4. Metoda si dispozitive de asamblare demontabild a circuitelor cu ghiduri integrate in substrat
cuplate electromagnetic, conform revendicarilor 1-3, caracterizate prin aceea ci, pentru
pozitionarea stabili a bridei (D) fata de circuitele SIW cuplate si rigidizarea intregii structuri sunt
utilizate ansamblurile surub-piulita (19) si (19°) care traverseaza atit fantele ovale (18) si (18°) din
tilpile de fixare (17) si (17°) ale bridei (D) cit si giurile metalice sau metalizate care alcituiesc
peretii laterali ai circuitele SIW cuplate (A) si (B).
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Desene explicative
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