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Este trabalho desecreve o projeto e os pavametros de desempenho de
um diplexador de banda 5, desenvolvido para o Transponder de
Telecomunicagoes de Servigco de um satelite de coleta de dados da

Missao Espacial Completa Brasileira (MECE).

perda de insergde, isolacao, limitapdo de banda de ruido e

casamento em faixa larga sdo otimizados no projeto.

Os parametros de

i
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Prabalho submetido pava apresentagdo no III Simposio Brasileiro de
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<
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RESUMO

Este trabalho descreve o projeto e os parametros de desempenho de um
diplexador de banda S, desenvolvido para o Transponder de TelecomunicacOes de
Servico de um satelite de coleta de dades da Missao Espacial Completa
Brasileira (MECB). Os parametros de perda de insercdo, isolagdo, Timitacdo
de banda de ruido e casamento em faixa larga sao otimizados no projeto.

1. INTRODUCAD

Diplexadores de banda S com bom desempenho de perda de insercao e
isolacao entre as frequencias de recepcio e de transmissac sdo comumente
obtidos atraves de realizacbes em guias de onda operando abaixo do corte.
Estas solugoes, entretanto, resultam muitas vezes em prototipos com dificil
ajuste, ou nem sempre atendendo aos requisitos de peso e volume de satelites
de pegqueno porte.

Demonstra-se neste trabalho que filtres interdigitais de microondq;
podem ser.facilmente projetados com volume e peso reduzides e com excelente
desempenho de perda de insercao e rejeicao de frequéncias indesejadas. Estas
caracteristicas, associadas a limitacdo do ruido na banda de recepcdo, sao
otimizadas no projeto de um diplexador nas frequencias de 2033 MHz e 2208 MHz,
utilizadas pelo transponder de telecomunicacoes de bordo de um satelite de
coleta de dados da MECB. 0 diplexador permite a conexao do transponder
diretamente a uma antena, ou atraves de uma hibrida, a gqual possibilita a
configuracao redundante do subsistema (1).
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2, ESCOLHA DO PROJETQ

A analise das caracteristicas de desempenho abaixo determina as
respostas dos filtros do diplexador, cuja configuracao e mostrada na Figura 1.

Frequencia de recepcao (FR): 2033,2 MHz

Frequencia de transmissao (Fr): 2208 MHz S
Isolacdo Transmissao-Recepcdo: >85 dB

Perda de insercao em Fg {LRr): <1.3 dB

Perda de insercao em Fy (Ly): <0.8 dB

Degradacao da Figura de Ruido (Fp) do receptor: <0.1 dB

Para o filtro de recepcdo escolhe-se uma resposta do tipo passa-faixa,
comumente utilizada para limitar ao maximo a banda de sinal na entrada do
receptor. Faixa de passagem, ordem e tipo de resposta sao escolhidos em
funcao da perda de insercao maxima alocada ao filtro, e da atenuacio
especificada na frequencia de transmissdo. Esta atenuacdo deve ser tal que
o sinal de transmissao residual na entrada do receptor nio sature nem
perturbe o desempenho do amplificador de baixo ruido.

Quanto ao filtro de transmissao, tres respostas podem, a principio,
ser consideradas: passa-baixa, passa-faixa e corta-faixa. A resposta
passa-baixa atenderia apenas o requisito de baixa perda de insercac em Fy,
mas sem reducio do ruido gerado pelo transmissor nas frequéncias abaixo do ¢
corte. Esta solucdo e, portanto, descartada por degradar a figura de
ruido do receptor. A resposta passa-faixa atenderia este uUltimo requisito,
nao porem de forma significativa, em vista de sua larga faixa de passagem e
sua reduzida ordem, necessarias para atender-se ao requisito de baixa perda
de insercao. Para ambas respostas, o diplexador nao se apresentaria casado
em faixa larga, mas apenas nas bandas de recepcao e de transmissao para o
caso passa-faixas, ou abaixo do corte para o caso passa-baixa. Finalmente,
com a resposta corta-faixa centrada em Fp, o filtro de transmissao eliminaria
o ruido gerado junto a frequencia do receptor, possibilitando baixa perda de
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insercao em Fr. Para esta solucao verifica-se ainda que & possivel obter-se
casamento em faixa larga desde que BWR > BUWT, onde BWR e BWT s3o as larguras
de faixa dos filtros de recepcao e de transmissao. Isto pode ser verificado
em termos da onda refletida no acesso 1 do circulador, considerando-se
filtros ideais de recep¢ao e transmissao, 1igados aos acessos 2 e 3
respectivamente, tal como mostrado na Figura 1.

3. PROJETO DOS FILTROS DE RECEP{AD E TRANSMISSAQ

<

Os filtros sao projetados com ressoadores interdigitais ci]Tndriéas.
Experiencia anterior com a utilizacdo destes ressoadores, no projeto de
filtros e osciladores sintonizaveis [2, 3], demonstra que e possivel obter-se
valores para o fator de qualidade descarregado, Q,, da ordem de 1100.0filtro
de recep¢io e projetado com ressoadores idénticos entre si, sendo os
espacamentos {(c) entre ressoadores calculados atraves de (1) em funcao dos
coeficientes de acoplamento, K, e do diametro normalizado (d/h) dos
ressoadores [4]:

Tog K =-1.37 (¢/h) + 0.91 (d/h) - 0.048, (1

Sao os seguintes os parametros de projeto:

Resposta: Tchebyshev, 32 ordem
Ondulacao na faixa: 0,1 dB

Faixa de passagem: BWp = 40,7 MHz (2%)
Perda de insercao (Q,=1100): Ao = 0,88 dB
Atenuacao em Fr: Ar = 52 dB,

onde os valores de Ay e Ay sdo calculados de [2], a partir dos parametros do’
prototipo passa-baixas, da faixa de passagem e do valor estimado de Q.

No filtro de transmissao os ressocadores estac espacados de um quarto
de comprimento de onda. A impedancia de cada ressoador e a atenuacao prevista,
AR, sao calculados a partir dos seguintes parametros de projeto [2]:
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Resposta: Tchebyshev, 33 ordem
Ondulacao na faixa: 0,1 dB

Faixa de passagem: BWr = 20,3 MHz  (1%)
Atenuacao em Fp: AR > 58 dB

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

As Figuras 2 e 3 apresentam 0s resultados da perda de insercao, <
L

perda de retorno, faixa de 3 dB e atenuacdo, dos filtros de recepcac e de
transmissao, respectivamente.

0 diplexador foi integrado com o circulador 3JA-2047 fabricado
pela Western Microwave, com perda de insercao de 0,3 dB e isolacio maior do
que 25 dB. Ambos os filtros foram usinados em um Unico bloco de aluminio com
as suas tampas em faces opostas de maneira a reduzir-se o acoplamento entre
os filtros. A Figura 4 e a Tabela 1 apresentam os resultados de desempenho
eletrico do diplexador. A figura de ruido medida para o transponder na faixa
de 2025 MHz a 2039 MHz e apresentada na Tabela 2. Verifica-se pelos resultados
que o filtro de transmissao permite o bom desenpenho de ruido do receptor
causando uma degradacao da figura de ruide da ordem de 0,04 dB.

As Figuras 5aeb apresentam o diplexador sem as tampas dos filtros,
enquanto a Figura 6 mostra o conjunto do diplexador montado. As caracteristi-
cas de massa e pequeno volume, aliadas ao excelente desempenho eletrico do
prototipo desenvelvido, permitem sua utilizacdo em Transponders de satelites
que utilizam a banda S para as comunicacoes de servico. A metodelogia de
projeto & suficientemente geral, podendo ser aplicada para diplexadores de
Transponders em outra faixa de frequencia qualquer.
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Fig. 2 - Perda de insercdo e atenuacdo do filtro de recepcao.
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Fig. 5 - Diplexador sem as tampas dos filtros.



(a) (b)

Fig. 6 - Diplexador montado e integrado ao Transponder Banda S.
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