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Abstract: A waveguide diplexer with E-plane filters
and Y—junction has been designed and built. A met-
hod based on the modal analysis of the discontinuities
is used to synthesize and simulate the whole structure.
Results agree well with experimental measurements.

1 INTRODUCCION

La estructura més habitual de un diplexor consiste en
dos filtros sintonizados, que seleccionan cada banda de
frecuencias (centradas en f; y f2), conectados mediante
una estructura de tres puertos. Una clave del disefio del
diplexor es obtener la méaxima adaptacion en el puerto
com(n. Hay varias posibilidades para lograrlo, como
el empleo de un circulador o filtros direccionales, pe-
ro una solucién mas sencilla es la conexion directa me-
diante una union pasiva y reciproca (por ejemplo, union
en Y, fig. 1(a)). Cada filtro podra ser disefiado por se-
parado si se eligen correctamente las longitudes de los
tramos de guia situados entre los filtros y la union. El
método es independiente de la tecnologia empleada, ya
que parte Unicamente de modelos circuitales sencillos
de la estructura de union de los filtros y de la impe-
dancia que muestran éstos fuera de la banda de paso
(esencialmente reactiva).

Filtro 1 Filtro 2

(a) Estructura completa.

(b) Filtro plano E en
guia rectangular.

Figura 1: Estructura del diplexor.

2 CONSIDERACIONES DE DISENO

2.1 Disefio de los filtros

Se han disefiado filtros de plano E en guia rectangular
segln [1], en los cuales una serie de postes metalicos
dividen la guia (fig. 1(b)), creando alternativamente tra-
mos en corte (se comportan como acopladores) y en
conduccion (cavidades de longitud A/2). EI modelo
empleado para caracterizar la estructura se compone de
la conexi6n en cascada de discontinuidades, de las que
se efectlia un analisis modal completo, y de tramos de
guia rectangular de dimensiones diferentes, en los cua-
les s6lo se considera el modo fundamental (no disminu-
ye significativamente la exactitud).

2.2 Disefio de la estructura de union

La estructura de union seleccionada es una union en Y
de plano E (fig. 1(a)), frente a otras opciones como una
uniébnen T o una Y de plano H, por varios motivos:

- Respuesta casi invariante con la frecuencia.

- Buenas propiedades de simetria, |S11| = |Sa2| =
|Ss3], favorables al formar la estructura completa
del diplexor, ya que permite total adaptacion (6).

- Construccion sencilla.

Para efectuar el analisis modal de la unién se considera
la guia de seccion triangular definida por las aperturas
de las tres guias rectangulares [2], [3].

2.3 Adaptacion

En una union reciproca y sin pérdidas de tres puertos,
el coeficiente de reflexion del cuadripolo resultante de
cerrar uno de ellos con una carga reactiva es minimo si
dicha carga es situada a una distancia L( f) [4],
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donde e/ es el coeficiente de reflexion de la carga y
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Para determinar la longitud en cada canal L; y Lo,
la carga reactiva sera precisamente el filtro del canal
opuesto, a la frecuencia correspondiente:

VL, = SHOHA) L, = ST ()

Con las propiedades de simetria de la unién en Y, las
condiciones anteriores garantizan que las respuestas de
los canales del diplexor son idénticas a las de los filtros
aislados, para f1y fo. Laaproximacion sera valida den-
tro de una banda en torno a cada frecuencia de disefio,
acotada segln la expresion
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donde S es la constante de propagacion de la linea de
transmision situada entre la union y la carga reactiva, de
longitud L, y 7 es el coeficiente de reflexion de dicha
carga. La expresion (8) es valida si |SY)| = |S%,| =
|S%5|y df;i ~ 0, condiciones que cumple la union en
Y, como se ha visto en 2.2.

La condicion (8) acota el maximo ancho de banda de
los filtros. Ademas, indica que tanto %}f) como Ly y
Lo han de limitarse. Lo primero supone que las bandas
estén suficientemente separadas (v () varia fuertemen-
te cerca de la banda de paso). Por su parte, si L1 0 Lo
son demasiado pequefios, puede que los modos superio-
res de la union y los filtros interact(ien entre si, en cuyo
caso habria que recurrir al analisis modal completo en

los dos tramos de guia.

3 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se ha construido un prototipo segin el esquema de la
figura 1. Los filtros de seis cavidades han sido fabrica-
dos en cobre, y toda la estructura ha sido plateada con
el fin de minimizar las pérdidas de insercion. Algunas
dificultades encontradas, propias de los filtros méas que
del método de disefio del diplexor, son la siguientes:

- Larespuesta de los filtros depende fuertemente de
las dimensiones de las guias. Es por tanto impres-
cindible mecanizar y caracterizar con precision di-
chas dimensiones.

- La respuesta también depende de las dimensiones
de los postes metélicos de los filtros. Errores de
fabricacion dan lugar a filtros con la banda despla-
zada, o desadaptados.

- Por @ltimo, el proceso de plateado puede introdu-
cir nuevas incertidumbres.

En la figura 2 se presenta una comparacion entre los
resultados de la simulacion mediante analisis modal de
uno de los primeros prototipos del diplexor y las me-
didas efectuadas sobre el mismo. La simulacion se
refiere al prototipo construido, cuyas dimensiones di-
ferian por problemas de mecanizado de las disefiadas

tebricamente.
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Figura 2: Respuesta en frecuencia del diplexor.
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