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RESUMEN

Se ha disefiado un polarizador-OMT con septum en guia
cuadrada, incorporando en el disefio tanto la transicion a la guia
circular de la bocina como el codo necesario en la guia rectangular
de entrada, cuando ésta no esta alineada con la bocina. Para ello se
han hibridado diferentes técnicas de ajuste de campo.

El resultado es un dispositivo mucho mas compacto que el que
se obtendria de integrar un polarizador con las necesarias transicio-
nes.

1. INTRODUCCION

El polarizador-OMT implementado mediante la insercion de
una lamina metalica (o septum) en una guia cuadrada [1] es un
dispositivo ampliamente utilizado en antenas para satélites, con
grandes ventajas en cuanto a volumen, al integrar las funciones de
polarizador y de transductor ortomodo en un unico dispositivo. Sin
embargo presenta algunos problemas de integracion. Uno de ellos
surge al utilizarlo para alimentar bocinas circulares, lo que implica
afladir una transicion a guia circular e incrementar el tamaiio del
conjunto. Para solucionar este problema se ha propuesto el disefio en
guia circular (véase, p.ej., [2]) aunque con una cierta pérdida de
prestaciones. Otro problema de integracion es la conexion al
transceptor, cuando éste no esta alineado con el eje de la antena y del
polarizador. En este caso la necesidad de incluir codos aumenta
también las dimensiones de un dispositivo cuya principal ventaja,
como ya se ha comentado, es el reducido tamaiio.

En este trabajo se han combinado las técnicas de analisis
electromagnético necesarias para poder analizar y diseflar un
polarizador en el que las transiciones a la guia circular de salida
(bocina) y a la guia rectangular de entrada (no alineada con el
septum) estan incluidas en el disefio, reduciendo al minimo las
distancias entre el septum y ambas transiciones. La aplicacion
practica ha sido el disefio del polarizador de la antena HGA de la
sonda Mars Express.

2. TEORIA Y DISENO

La geometria del polarizador disefiado se muestra en la
figura 1. La transicion de la guia cuadrada a la circular es abrupta,
mientras que en la puerta de salida que forma 90° con el eje de la
antena (puerta D) la solucion tomada ha sido la de incluir un codo
achaflanado. El CAD se basa en la optimizacion de las respuestas
calculadas mediante técnicas de ajuste de campo.

El ‘cuerpo’ del polarizador, formado por la guia cuadrada y el
septum, se analiza como una cascada de guias ‘ridged’. Cadauna de
estas guias se caracteriza por la técnica de resonancia transversal y
las discontinuidades entre ellas se resuelven por adaptacion modal
[3]. La discontinuidad entre la guia circular y la rectangular se
calcula como la cascada, a distancia, cero de dos discontinuidades:
la primera un cambio de radio en guia circular (para llegar a una

seccion que circunscriba a la de la guia cuadrada); la segunda una
transicion de circular a cuadrada inscrita, mediante la eficiente
formulacion propuesta en [4]. Los saltos en guia rectangular de la
puerta a 90° se calculan por el método clasico de adaptacion modal,
mientras que para el codo achaflanado ha sido necesario poner a
punto el método de ajuste de campo en el contorno [5].

Figura 1.- Geometria del polarizador con septum de 3 escalones
en guia cuadrada, entrada lateral a 90°y salida en guia circular.

Como resultado se obtienen en todos los casos matrices de
dispersion generalizadas, bien representativas de volimenes o bien
de discontinuidades. Todas estas matrices se conectan en cascada
para obtener la matriz de dispersion generalizada del conjunto. Un
minimo post-procesado de esta matriz permite extraer los parametros
de reflexion en las puertas, asi como los parametros de transmision
a las polarizaciones circulares dextrogira y levogira en la puerta
circular. Ademas, dado el caracter multimodo de la matriz resultante,
también se cuenta con informacion de la amplitud con que se genera
el modo TM,;, en la guia circular, parametro de especial importancia,
ya que este modo se propaga a las frecuencias de utilizacion de la
antena y su aparicion (con una amplitud significativa) puede alterar
la pureza de polarizacion del campo radiado por ésta.

La ventaja de este analisis global de la estructura es la posibili-
dad de llegar a un dispositivo mas compacto. Puesto que el analisis
multimodo tiene en cuenta la interaccion a través de modos superio-
res es posible acercar el codo achaflanado al final del septum, sin
tener que respetar longitudes minimas para la atenuacion de modos
superiores. Por otra parte se tiene conocimiento durante el disefio de
la amplitud con la que se va a generar el modo TM,, a la entrada de
la antena y se puede controlar ese valor mediante la distancia entre
el principio del septum y la discontinuidad circular-cuadrada.
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3. RESULTADOS

Se ha disefiado asi el polarizador de la antena HGA de la sonda
Mars Express. En este caso solo se busca del dispositivo su funcion
como polarizador, disponiendo en la puerta @ una carga adaptada.
Se trataba de obtener unas pérdidas de retorno y una discriminacion
de polarizacion cruzada en el eje de la antena, XPD, mejores que
30 dB en dos estrechas bandas centradas en 7.17 y 8.42 GHz. En el
diseflo se ha tenido en cuenta la presencia de una carga en la puerta
@ con un nivel de reflexion dado y una fase desconocida.

El resultado es un dispositivo que mide 90 mm desde la
discontinuidad circular-rectangular hasta el plano central de la puerta
@. La reflexion calculada para el polarizador con cargas ideales y la
reflexion medida para el conjunto formado por polarizador, bocina
y carga en la puerta @, se muestran en la figura 2.
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Figura 2.- Reflexion tedrica del polarizador y
medida para el polarizador con carga y bocina.

Las prestaciones en cuanto a polarizaciéon se muestran en la fi-
gura 3, donde se incluye la respuesta tedrica para el polarizador con
cargas ideales, asi como la respuesta cuando la carga en la puerta @
tiene un nivel de reflexion de 20 dB y la peor de las fases posible. El
estudio de la matriz de dispersion del polarizador como red de cuatro
puertas indica que este analisis de caso peor es necesario en la
evaluacion de la XPD, debido a la influencia de la reflexion en la
puerta no usada en este parametro (aunque no es necesario en la
evaluacion de la reflexion, y por ello no se muestra en la figura 2).
La figura 3 también muestra la amplitud con que se genera el modo
TM,,, con un valor que se considero suficientemente bajo.

Por ultimo en la figura 3 estan representadas las medidas de la
XPD para el polarizador con bocina y con carga en la puerta @,
calculada en el eje de la antena. Sien el caso de las frecuencias bajas
(7.145 GHz) el resultado es excelente en el caso de las frecuencias
altas (en torno a 8.42 GHz) hay una desviacion de la respuesta hacia
frecuencias bajas que no resta utilidad al disefio, pero cuyo origen no
ha podido determinarse.

4. CONCLUSIONES

La integracion de diferentes técnicas de ajuste de campo ha
permitido el analisis y disefio de un polarizador-OMT con septum,
muy compacto, y que incluye las necesarias transiciones a la bocina
circular y a la guia rectangular de conexion al transceptor. El disefio
concreto realizado y las medidas del ‘bread-board’ validan la técnica
de andlisis y CAD desarrollada.
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Figura 3. XPD y excitacion del modo TM,,, calculados
para el polarizador, y medidas de la XPD en el eje
de la antena para el polarizador con carga y bocina.
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