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ABSTRACT

The subsystem that separates the transmission and receives
signals in the 6/4 GHz Ground Station, developed by INPE, is described.
The subsystem <s composed by the duplexer, transitions and filters. The
design of this components and teste ave presented. VSWR little than
1.15, Zsolations better than 100 dB and isertion loss little than 0.2 dB
are measured.
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1. INTRODUGAO

0 trabalho descreve o desenvolvimento do subsistema do du
plexador para a esta¢do terrena em 6/4 GHz, desenvolvida pelo INPE para
estacoes de pequeno porte.

0 subsistema faz a separagdo dos sinais de transmissao
(6 GHz) e recepgao (4 GHz) com polarizagoes lineares e ortogonais, ligan
do-se ao alimentador (tipo corneta conica corrugada) de uma antena Cas
segrain de 4.5 m. Para polarizagdo circular, introduz-se um polarizador
entre a corneta e o subsistema. Suas caracteristicas basicas sao:

frequéencia de transmissao: 5.925 GHz a 6.425 GHz;

frequencia de recepgaoc: 3.7 GHz a 4.2 GHz;

VYSWR nas duas portas: < 1.2;

isolacao entre portas: 80 dB;

perda de insercao: - recepgao: .5 dB;
- transmissao: .5 dB.

A Figura 1 apresenta o subsistema que e composto do duple
xador e filtros que aumentam a isolagao entre as portas.

0 projeto destes dispositivos e apresentado na Secao 2. Na
Secao 3 apresenta-se a performance do subsistema e na Secao 4 as conclu
s0es.
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Fig. 1 - Subsistema duplexador.

2. PROJETO DO SUBSISTEMA

2.1 - INTRODUGAQ

A Figura 2 apresenta o subsistema e a Figura 3 uma vista
Jateral com a lamina metalica.

0 sinal em 4 GHz e recebido e passapeloguia circular ate
ser refletido pela lamina metalica e passar para a boca retangular em
4 @Hz. O sinal de 6 GHz & introduzido no guia retangular, passa ao guia
circular, e nao e afetado pela lamina metalica. Os filtros nos dois bra
cos sao utilizados para aumentar a isolagdo entre as portas.

Qutra opgao seria fazer o duplexador em guia quadrado.

Analisa-se, a seguir, cada componente.
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Fig. 2 - Subsistema.

Fig. 3 - Vista Tateral.



2.2 - DUPLEXADOR

0 duplexador {Tude, 1983) deve obedecer as seguintes espe

cificacoes:

- perda de insergao < .25 dB;
- VSWR < 1.1;

- isolagdo entre partes de 46 GHz e 6 GHz > 30 dB.

Fez-se a escolha do guia c¢ircular analisando os modos pro
pagantes no guia. A Figura 3 apresenta os modos em guia circular.
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Fig. 4 - Modos no guia circular.

A Tabela 1 apresenta a frequencia de corte para o guia es
colhido (¢ = 54 mm).



TABELA 1

MODOS NO GUIA CIRCULAR

MODO Ao re (@ =27 mm) f. (GHz)
TE 3.472a 92.124 3.256
™ 2.613a 70.55 4,25
TE 2.057a 55.54 5.4
TEg1/TM1, 1.640a 44,28 6.7729

Tem-se somente o modo TE,; propagando-se entre 3.7 e 4.2.
Caso se tenha tambem TMy, ele ndo seria refletido pela lamina metalica
e ter-se-ia de colocar um cartao resistivo ou absorvedor paraevitar que
eles fossem refletidos depois, vindo a produzir ressonancias (Tompkins,
1956).

A Figura 5 apresenta a ordem de aparecimento dos modos no
guia retangular para b/a = 1/2.

A Tabela 2 apresenta as frequencias de corte para os guias
R40 (a=2,29" e b=1.145") e R48 (a=1.872" e b=,872").
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Fig. 5 - Modos no guia retangular.
TABELA 2

MODOS NO GUIA RETANGULAR

MODO M AA0(mm) | A 48(mm) | f_40 (GHz) | f_ 48 (GHz)
TEqg 2a 116.33 95.098 2.579 3.155
TEsp a 58.166 47.549 5.158 6.305
TEp, 2b 58.166 44,298 5.158 6.772
2a
TEq /TNy, 2 52.025 40.151 5.766 7.471
1+(g)?

A boca de 4 GHz em guia R40 apresenta uma isolagao menor

para 6 GHz (10 dB} que o R48 (30 dB), devido ao acoplamento de modos su

periores. No guia circular, na faixa de 6 GHz, tegs e a Bropagagao
TMOl e TMI,, alem de TEll, estes modos acoplam TM;; e TE;; conforme aFi

gura 6.
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Fig. 6 - Acoplamento de modos.




No guia R48 TM?l e TE?l s3a0 evanescentes, nao sendo portan
to acoplados, o que nao acontece no R40.
"
0 duplexador foi construido por e1efroformag§o,coma.trqg
sigdo circular/retangular em 6 GHz projetada segundo Tude (1982). Oguia
retangular & o R70 (a=1.372", b=.622") e o comprimento da transigao e

de 22 cm,

A lamina metalica foi colocada de forma a ter uma boa iso
lacao e a facilitar o casamento da porta de 4 GHz por uma iris. A boca
de 4 GHz em guia R48 foi ligada a uma transigEoretangu]ar/retangularpg
ra R40, projetada segundo Tude (1982).

2.3 - FILTRO REJEITA TRANSMISSAQ

Trata-se de construir um filtro rejeita-banda com as se
guintes caracteristicas:

- perda em 4 GHz < .25 e

- atenuagao em 6 GHz > 50 dB.

0 metodo classico de construcao de filtros rejeita-banda
e o da colocagao de cavidades ressonantes espagadas de i/4, conforme
Sleven {1973). Estas cavidades podem tambem ser simuladas por parafusos
colocados em um guia retangular. A Tabela 2 mostra, no entanto, que ter
-se-30 modos superiores em 6 GHz gue serao rejeitados por estes circui
tos ressonantes. A maxima rejeigao encontrada foi de 30 dB. Utilizou-se
entao uma estrutura em guia "ridge" de banda mais larga, onde os parafu
sos espacados de Ag/4 apresentam a rejeicao desejada.

2.4 - FILTRQ DE TRANSMISSAQ

0 filtro rejeita-banda com as seguintes caracteristicas:



- perda de insercao em 6 GHz < .25 dB e

- atenuagao em 4 GHz < 60 dB,

serve para atenuar sinais espurios em 4 GHa produzidos pelo transmissor
na boca de 6 GHz.

Utilizou-se a solucdo mais simples e barata, isto e, um
trecho de guia (R70) gque, junto com a transicao retangular/coaxial, pro
duz a atenuacac desejada. Outras solucoes envolvem uma diminuigao do
guia, de modo a aumentar a atenuagao e diminuir o comprimento do filtro.
A transicdo retangular/coaxial foi desenvolvida segundo tecnicas conven
cionais (Ragan, 1948).

3. RESULTADOS

Apresentam-se a seguir, nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 as medi
das de taxa de onda estacionaria e perda do subsistema. A isolagao de 6
e 4 GHz na porta de 4 GHz apresentaram valores maiores que 100 dB e ul
trapassaram o "range" dinamico do sistema de medidas.

TABELA 3

TAXA DE ONDA ESTACIONARIA NA RECEPCAQ

FR%%ET?IA VSWR
3,70 1,12
3,75 1,05
3,80 1,09
3,85 1,13
3,90 1,08
3,95 1.05
4,00 1,03
4,05 1,03
4,10 1,02
4,15 1,07
4,20 1,14
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TABELA 4

TAXA DE ONDA ESTACIONARIA NA TRANSMISSAQ

FRE&gE?fIA VSWR
5,925 1,05
5,950 1,06
6,000 1,02
6,050 1,02
6,100 1,03
6,150 1,05
6,200 1,08
6,250 1,05
6,300 1,03
6,350 1,01
6,400 1,05
6,425 1,05

TABELA 5

PERDA DE INSERCAO MA RECEPCAD

FRE%SEPFIA P.1. (d8)
3,70 0,22
3,75 0,05
3,80 0,15
3,85 0,16
3,90 0,05
3.95 0,16
4,00 0,10
4,05 0,10
4,10 ¢,08
4,15 0,10
4,20 0,10
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TABELA 6

PERDA DE INSERGCAD NA TRANSMISSAOD

FR%&ﬁESfIA P.I. (dB)
5,925 0,11
5,95 0,12
6,00 0,10
6,05 0,10
6,10 0,13
6,15 0,15
6,20 0,15
6,25 0,12
6,30 0,15
6,35 0,13
6,40 0,15
6,425 0,20

4. CONCLUSOES

Desenvolveu-se um subsistema para separar os sinais de re
cepcao e transmissdao que superou as especificagdes apresentadas, confor
me a Tabela 7.

Detalhes de projeto foram analisados e os testes efetua
dos. Procurar-se-a agora analisar alternativas que otimizemo subsistema
e a construgao de um similar em 14/12 GHz.
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TABELA 7

COMPARACAO ENTRE VALORES MEDIDOS E ESPECIFICADOS

______ MEDIDO ESPECIFICADO
VSWR de Entrada 1,15 1,2
VSWR de Saida 1,06 1,2
Isolagao entre Portas < 100 dB < 80 dB
Perda de Insercao na Recepgao .15 dB 5
Perda de Insergao na Transmissao .2 dB .5
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