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ES 2379756 T3

DESCRIPCION
Transductor ortomodo de guia de ondas.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a lineas de transmisién de ondas utilizadas como red de alimentacion para antenas
y en particular se refiere a una red de alimentacion conocida como transductor ortomodo, que se utiliza para
combinar/separar dos polarizaciones ortogonales.

Antecedentes de la invencion

Los transductores ortomodo (OMT) son de gran interés en diversas aplicaciones, dado que permiten la combinacion
o separacién de dos sefiales polarizadas ortogonalmente.

En telecomunicaciones, por ejemplo, mediante dicho tipo de componentes el ancho de banda disponible se utiliza de
modo eficiente. En aplicaciones de radar, se pueden utilizar dichos componentes para separar las sefales
transmitidas y recibidas, siempre y cuando estén polarizadas ortogonalmente entre si.

Dichos componentes resultan asimismo de interés en montajes de mediciones, por ejemplo para sistemas de
medicién en campo compacto, sistemas de medicién en campo lejano o sistemas de medicién en campo cercano, ya
que es posible medir simultdneamente dos polarizaciones lineales ortogonales.

Se pone de manifiesto que una base muy conveniente para el disefio de un OMT con tecnologia de guia de ondas
constituye una union en cruz (turnstile), ya que este componente presenta una banda ancha para la gestién de alta
potencia.

La figura 1 representa una unién en cruz convencional.

Dicha unién comprende una guia de ondas circular principal 10 y cuatro guias de onda rectangulares secundarias
11-14, dispuestas en un plano comun a lo largo del eje principal ortogonal AA’, BB’ de la union. La unién en cruz 1
se puede apreciar como la superposicién de los divisores de potencia de plano H rotados 90 grados.

Utilizandose como una red de alimentacion de una antena, la guia de ondas circular principal 10 se conecta al puerto
de la antena.

En funcion de la aplicacién de la antena (para transmisién o recepcion), dicha guia de ondas circular principal 10 se
considera una salida o una entrada y conforme a ello el OMT combina o separa las polarizaciones ortogonales.

En aras de la simplicidad de la descripcion siguiente, se asume que el OMT se utiliza para separar dos
polarizaciones lineales ortogonales recibidas por una antena.

Una senal de radiofrecuencia que comprende un modo polarizado vertical 20, y un modo polarizado horizontal 204
entra en la guia de ondas circular principal 10 de la unién conforme a la orientacién definida por el eje principal AA,
BB’ de la uni6n 1.

El campo polarizado verticalmente 20, se divide en dos sefales parciales en contraposiciéon de fase 21, y 21y, que
abandonan la union por dos puertos opuestos 11 y 13, respectivamente. Similarmente, el campo polarizado
horizontalmente 204 se divide en dos sefiales parciales en contraposicion de fase 21,y 21,, que abandonan la unién
por los otros dos puertos opuestos 12 y 14, respectivamente.

Mediante esta unién, un campo electromagnético polarizado lineal se dirige de modo natural hacia las guias de
ondas rectangulares 11-14 que presentan la misma direccién axial.

A continuacion, es preciso que cada par de guias de ondas opuestas se recombine mediante un divisor de
potencia/combinador. Sin embargo, debido a la geometria particular de la unién en cruz, el acoplamiento cruzado de
trayectorias radioeléctricas ocasiona que habitualmente se utilice una red geométrica de grandes dimensiones y no
simétrica, como la descrita en el documento “A Turnstile Junction Waveguide Ortomode Transducer’, A. Navarrini et
al., IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques.

La ultima caracteristica puede tener impacto en el rendimiento en términos de ancho de banda, asi como en la
generacién de modos de orden superior.

Ya se conocen algunas soluciones para superar dichos inconvenientes.

La patente US n® 7.330.088 describe una soluciéon reduciendo la seccion transversal de la guia de ondas, lo que
2
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conlleva un disefio simétrico muy compacto. Sin embargo, es conocido que la reduccion de la seccién transversal
limita la gestion de la potencia, lo que es muy relevante para las aplicaciones de telecomunicaciones, dado que la
tendencia actual es incrementar la potencia transmitida por la antena.

En el documento WO 2008/008702 se describe una solucién adicional. En el disefio descrito se utilizan cuatro T
magicas a fin de suprimir los acoplamientos cruzados de las trayectorias radioeléctricas. Sin embargo, este disefio
conlleva una red de combinacién que requiere tres componentes por trayectoria radioeléctrica, en comparaciéon con
el Unico componente necesario de los disefios anteriores. Por consiguiente, las pérdidas de insercion pueden
aumentar y la sensibilidad a la precision de la fabricacién puede ser superior.

Sumario de la invencion

El objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar un transductor ortomodo para una guia de ondas que
requiera un numero reducido de elementos y ofrezca un buen rendimiento, en particular en términos de gestion de la
potencia y de generacion de modos de orden superior.

Conforme a un primer aspecto, la presente invencion se refiere a un transductor ortomodo para una guia de ondas,
que comprende: una union que presenta una guia de ondas principal y cuatro guias de ondas auxiliares dispuestas a
lo largo de los dos ejes principales ortogonales de la union y definiendo cuatro cuadrantes; una red de combinacion
que comprende: dos T magicas, cada una de las cuales comprende un puerto E, dos puertos comunes opuestos, asi
como un puerto H; una unién en T de plano H con un puerto X y dos puertos comunes opuestos; y una unién en T de
plano E con un puerto A y dos puertos comunes opuestos.

El transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencion se caracteriza: porque dos guias de
ondas auxiliares, que definen un primer cuadrante, se conectan respectivamente a los puertos comunes de una de
las T mégicas y las otras dos guias de ondas secundarias, que definen un segundo cuadrante opuesto al primero, se
conectan a los puertos comunes de la otra T méagica; y porque las uniones en T se utilizan para conectarse a puertos
similares de T magicas (puertos E o H); de modo que el transductor separa dos sefiales polarizadas ortogonalmente
que entren en dicha guia de ondas principal hacia dos salidas distintas, y reciprocamente dos sefiales que entren
respectivamente por el puerto X y por el puerto A de las uniones en T se combinan con polarizaciones ortogonales
en dicha guia de ondas principal.

En el transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencion, las uniones en T se utilizan en
particular para conectarse a puertos similares de T méagicas (es decir, puertos E o H).

Entonces, los dos puertos de plano H de las T magicas se conectan a través de una unién en T de plano E, mientras
que los dos puertos de plano E de las mismas T magicas se conectan a través de una unién en T de plano H.

Mediante la presente invencion, es posible obtener un transductor ortomodo para una guia de ondas con una
estructura compacta y sin acoplamientos cruzados, y requiere Unicamente dos componentes por trayectoria
radioeléctrica.

El transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencién es menos sensible a los modos de
orden superior debido a su topologia simétrica de acceso.

En combinacién con una unidén en cruz, el transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencion
presenta un valor umbral alto de gestiéon de potencia, en comparacion con otros transductores ortomodo compactos
para una guia de ondas del estado de la técnica.

El transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencion se revela como una solucién de
compromiso en complejidad y rendimiento entre todas las soluciones ya conocidas.

Los puertos E de todas las T magicas se pueden conectar a los puertos comunes de la unién en T de plano H; y los
puertos H de todas las T magicas se pueden conectar a los puertos comunes de la unién en T de plano E.

La seccién transversal de la guia de ondas principal puede ser circular, cuadrada u octogonal.

Las guias de onda auxiliares pueden constituir guias de onda rectangulares cuyo lado de mas longitud sea ortogonal
al eje longitudinal de la guia de ondas principal, siendo la ramificacion una unién en cruz; o bien guias de onda
rectangulares cuyo lado de mas longitud sea paralelo al eje longitudinal de la guia de ondas principal.

El transductor ortomodo para una guia de ondas segun la presente invencion esta adaptado para recibir/transmitir
una sefal de radiofrecuencia que comprenda dos campos electromagnéticos lineales polarizados ortogonalmente,
con una orientacion de 45° con respecto al eje principal de la unién.

La red de combinacion comprende un acoplador de 3 dB para transformar las dos polarizaciones lineales
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ortogonales en dos polarizaciones circulares ortogonales.

La union del transductor ortomodo para una guia de ondas se disefia para transmitir/recibir bandas de alta
frecuencia por un puerto opuesto al puerto principal de la guia de ondas principal, acoplando al mismo tiempo una
banda de rango de frecuencia inferior hacia la red de combinacién de dicho transductor ortomodo para una guia de
ondas.

La presente invencion se refiere asimismo a un procedimiento para combinar o separar dos polarizaciones lineales
ortogonales cuyo eje principal esté girado 45° con respecto a los dos ejes principales definidos por las guias de onda
rectangulares auxiliares.

En particular, de acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para separar
dos campos electromagnéticos lineales polarizados ortogonalmente mediante el transductor ortomodo para una guia
de ondas segun el primer aspecto de la presente invenciéon, comprendiendo dicho procedimiento las etapas
siguientes: entrada de dos campos electromagnéticos lineales polarizados ortogonalmente (vertical y horizontal) en
la guia de ondas principal con una orientacion de 45° con respecto al eje principal de la unién; encaminamiento de
ambas sefiales polarizadas ortogonalmente (vertical u horizontal) que entran por los puertos comunes de las T
magicas hacia distintas salidas de dichas T magicas (respectivamente, puerto E o puerto H); salida de la red de
combinacion a través de las uniones en T respectivas (combinador de potencia del plano H para la polarizacién
vertical y combinador de potencia del plano E para la polarizacién horizontal).

Y de acuerdo con un tercer aspecto, debido a la reciprocidad de los componentes pasivos electromagnéticos, la
presente invencién se refiere a un procedimiento para combinar dos sefiales como polarizaciones lineales
ortogonales en una misma guia de ondas principal mediante el transductor ortomodo para una guia de ondas segun
el primer aspecto de la presente invencion, dicho procedimiento comprendiendo las etapas siguientes: entrada de
las sefales de radiofrecuencia en dichos uniones en T; salida de la sefial con dos polarizaciones lineales
ortogonales por la guia de ondas principal (una por sefal que entra en cada unién en T) con una orientacion de 45°
con respecto al eje principal de la unién.

De acuerdo con un cuarto aspecto, la presente invencion se refiere a un dispositivo de antena que comprende un
transductor ortomodo para una guia de ondas segun el primer aspecto de la presente invencion.

El transductor ortomodo para una guia de ondas segun el primer aspecto de la presente invencién puede estar
concebido para transmitir/recibir bandas de alta frecuencia por un puerto opuesto al puerto principal de la guia de
ondas principal, acoplando al mismo tiempo una banda de rango de frecuencia inferior hacia la red de combinacion
de dicho transductor ortomodo para una guia de ondas.

Y de acuerdo con un quinto aspecto, la presente invencion se refiere a un dispositivo de antena multibanda que
comprende por lo menos una unién de modos ortogonales para una guia de ondas segun el disefio anterior.

Breve descripcion de los dibujos

En la descripcion siguiente se ponen de manifiesto unas caracteristicas y ventajas adicionales de la presente
invencion. Se describen unas formas de realizacion segun la presente invencidén haciendo referencia a los dibujos,
en los que:

- la figura 1, ya descrita, representa una unién en cruz convencional;

- la figura 2 representa la utilizacion no convencional de una unién en cruz conocida en el OMT de la presente
invencion;

- la figura 3 representa una T magica utilizada en el OMT de la presente invencion;

- la figura 4 representa una unién en T de plano H utilizada en el OMT de la presente invencion;
- la figura 5 representa una unién en T de plano E utilizada en el OMT de la presente invencion;
- la figura 6 representa el OMT con una unién en cruz y la red de combinacion asociada;

- las figuras 7a y 7b representan el rendimiento tipico de una union en cruz y de una T magica;

- las figuras 8a y 8b representan una vista superior e inferior de un posible disefio en banda Ku del OMT segun la
presente invencion;

- las figuras 9a y 9b representan resultados tipicos del OMT de la presente invencion para las polarizaciones
horizontal y vertical.
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Descripcion detallada de la invencion

Diseno del transductor ortomodo para una guia de ondas

Utilizacién no convencional de la unién en cruz

El transductor ortomodo para una guia de ondas de se basa en una utilizaciéon no convencional de la unién en cruz.
De hecho, dicha unién en cruz convencional por si misma es susceptible de separar dos polarizaciones ortogonales,
aunque en este caso la complejidad proviene de la red de combinacion (véase la figura 1).

La figura 2 representa la utilizaciéon no convencional de la unién en cruz.

Con el objetivo de reducir la complejidad de la red de combinacion sin que existan acoplamientos cruzados, la unién
convencional se gira 45° lo que implica que la sefal entra en el transductor por la guia de ondas principal 10
orientada 45° en relacién con el eje principal AA’, BB’ de la union 2.

Una consecuencia de dicha rotacién es que ambas polarizaciones estan presentes en las cuatro guias de ondas
auxiliares 11 a 14, y que la potencia de la sefial de radiofrecuencia que entra en el transductor se divide entre cuatro.

Una sefnal de radiofrecuencia que comprende un modo polarizado verticalmente 30v y un modo polarizado
horizontalmente 304 (dichos modos son ortogonales entre si) entra en la guia de ondas circular principal 10 de la
unién 2 orientada 45° en relacién con el eje principal AA’, BB’ de la unién 2.

Cabe destacar que cuando la union esta asociada una antena de transmision, la sefial de radiofrecuencia abandona
dicha unién orientada 45° en relacion con el eje principal AA’, BB’ de la union 2.

El campo polarizado verticalmente 30y se divide en los campos 31v1, 31v2, 31vz y 31v4. Las sefales 31v1 y 312
estan en fase entre si, aunque en oposicion de fase con las sefiales 31yz y 31va.

Del mismo modo, el campo polarizado horizontalmente 304 se divide en los campos electromagnéticos 31n1, 31,
31hs y 31Hs. Las dos sefnales 3111 y 3114 estan en fase entre si, aunque en oposicion de fase con las sefiales 3112 y
31H3.

Combinando convenientemente la uniéon y una red de comunicacion apta, es posible separar las polarizaciones (o
bien combinarlas) para un OMT asociado a una antena que actia como un receptor (o transmisor).

La figura 6 representa la utilizacion no convencional de la unién en cruz 2, junto con la red de combinacién asociada.

Red de combinacién

La red de combinacioén, cuando funciona como receptor (respectivamente, transmisor), comprende unas T magicas
30 para la separacion (respectivamente, combinacion) de las polarizaciones asociadas a las uniones en T de plano
H 40 y las uniones en T de plano E 50 actuando como combinadores de potencia (respectivamente, divisores de
potencia).

La red de combinacion comprende dos T magicas 30, cada una de las cuales presenta un puerto E 33, dos puertos
comunes opuestos 31, y un puerto H 32, una union en T de plano H 40 y una unién en T de plano E 50.

La figura 3 representa una T magica.
La figura 4 representa una unién en T de plano H y la figura 5 representa una unién en T de plano E.

La T magica 30 se puede utilizar como combinador de potencia de plano H, con el objetivo que consiste en combinar
dos campos electromagnéticos en fase 31w, que entren por los puertos comunes 31, en un campo electromagnético
324 que salga por el puerto H 32. Si se utiliza como divisor de potencia de plano H, la T magica 30 divide un campo
electromagnético que entra por el puerto H 32 en dos campos electromagnéticos en fase de la mitad de potencia.

La T magica 30 se puede utilizar asimismo como un combinador de potencia de plano E, con el objetivo que consiste
en combinar dos campos electromagnéticos en oposicién de fase 31g, que entren por los puertos comunes 31, en un
campo electromagnético de mayor potencia 33g que salga por los puertos 33. Si se utiliza como divisor de potencia
de plano E, la T magica 30 divide un campo electromagnético que entra por el puerto E 33 en dos campos
electromagnéticos en oposicién de fase de la mitad de potencia que abandonan la estructura por los dos puertos
comunes 31.

Si se utiliza como combinador/divisor de potencia de plano H, los campos electromagnéticos se propagan por el
5
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puerto H 32 y los puertos comunes 31, mientras que el puerto E 33 no desempefa ningun papel. Por otra parte, si se
utiliza como combinador/divisor de potencia de plano E, los campos electromagnéticos se propagan por el puerto E
33y los puertos comunes 31, mientras que el puerto H 32 no desempefia ningln papel.

La figura 4 representa una unién en T de plano H.

La union en T de plano H 40 se puede utilizar como combinador de potencia o como divisor de potencia. Si se utiliza
como combinador de potencia, dos campos electromagnéticos en fase 414 que entran por los puertos 41, se suman
para formar el campo electromagnético 42y, que abandona la estructura por el puerto 42. Si se utiliza como divisor
de potencia, el campo electromagnético 42y, que entra por el puerto 42, se divide en dos campos electromagnéticos
en fase de la mitad de la potencia 414, que abandonan la estructura por los puertos 41.

La figura 5 representa una unién en T de plano E.

La unién en T de plano E 50 se puede utilizar como combinador de potencia o como divisor de potencia. Si se utiliza
como combinador de potencia, dos campos electromagnéticos en oposicion de fase 51g que entran por los puertos
51, se suman para formar el campo electromagnético 52g, que abandona la estructura por el puerto 52. Si se utiliza
como divisor de potencia, el campo electromagnético 52, que entra por el puerto 52, se divide en dos campos
electromagnéticos en oposicion de fase de la mitad de la potencia 51g, que abandonan la estructura por los puertos
51.

La figura 6 representa la combinacién de la unién en cruz, las dos T magicas y las uniones en T de plano H y de
plano E requeridas para separar/combinar dos polarizaciones lineales ortogonales.

La estructura se describe asumiendo que estd asociada a una antena de recepcién, aunque conforme a las
descripciones anteriores de todos los componentes individuales, se puede utilizar asimismo asociada a una antena
de transmision.

En el caso de un OMT utilizado para separar dos polarizaciones lineales ortogonales, un campo electromagnético
vertical y un campo electromagnético horizontal entran en la unién en cruz. La potencia total que se propaga hacia
las guias de onda rectangulares auxiliares se divide en cuatro.

Por lo que respecta a la polarizacion vertical, las sefales propagandose hacia los puertos de las guias de onda
rectangulares auxiliares superiores estan en fase, aunque estan en oposicién de fase con las senales que se
propagan hacia los puertos de las guias de onda rectangulares auxiliares inferiores.

Por lo que respecta a la polarizacion horizontal, las sefiales propagandose hacia los puertos de las guias de onda
rectangulares auxiliares de la derecha estan en fase, aunque estan en oposicion de fase con las sefales que se
propagan hacia los puertos de las guias de onda rectangulares auxiliares de la izquierda.

Las senales de la polarizacion vertical que llegan a los puertos comunes de las T magicas se encuentran en
oposicion de fase: se combinan hacia el puerto E conforme a la descripcion anterior de los componentes
individuales.

Las sefales de la polarizacién horizontal que llegan a los puertos comunes de las T magicas se encuentran en fase:
se combinan hacia el puerto H conforme a la descripcién anterior de los componentes individuales.

Las dos sefiales con polarizacién vertical que salen por los puertos E de las dos T magicas se encuentran en fase y
a continuacion se combinan mediante un combinador de potencia de plano H.

Las dos sefales con polarizacién horizontal que salen por los puertos H de las dos T magicas se encuentran en
oposicion de fase y a continuacion se combinan mediante un combinador de potencia de plano E.

Utilizando el OMT segun la presente invencion, la polarizacion vertical abandona la estructura por el puerto 42 del
combinador de plano H y la polarizacién horizontal abandona la estructura por el puerto 52 del combinador de plano
E.

La estructura propuesta separa/combina polarizaciones con Unicamente dos componentes por trayectoria eléctrica
(una T magica y una unién en T) sin que exista ningun acoplamiento cruzado ni ninguna modificaciéon de la seccion
transversal de la guia de ondas.

La estructura es asimismo totalmente simétrica para la polarizacion, lo que se espera que conlleve una menor
generacién de modos de orden superior.

Este concepto se puede adaptar para un transductor ortomodo provisto de ranuras de acoplamiento longitudinales,
aunque este disefio presenta un menor grado de gestion de la potencia y un menor ancho de banda.
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La estructura del OMT indicado anteriormente se ha descrito para separar dos polarizaciones lineales ortogonales.
Sin embargo, se puede asimismo asociar a un acoplador de 3 dB/90° con el objetivo de separar/combinar dos
polarizaciones circulares ortogonales.

Asimismo, se puede disefiar con uniones ortomodo para transmitir/recibir bandas de alta frecuencia por un puerto
(no representado) opuesto al puerto principal 30 de la guia de ondas principal 10, acoplando al mismo tiempo una
banda de rango de frecuencia inferior hacia la red de combinacion.

La seccion transversal de dicho tipo de uniones puede presentar una reduccién progresiva o irises de guias de
ondas, que impidan que la banda de baja frecuencia se propague por el puerto opuesto al puerto principal 30.

Efectuando el disefio convenientemente, toda la potencia de la banda de rango frecuencial reducido se dirige hacia
la red de combinacién.

Asociando por lo menos dos uniones ortomodo, se pueden separar/combinar sefiales electromagnéticas polarizadas
ortogonalmente de multiples bandas de frecuencia.

Asimismo, en aras de simplificar la asociacién del transductor ortomodo para un guia de ondas con una antena,
tipicamente una bocina circular, el acceso de la guia de ondas principal se ha descrito con una seccién transversal
circular. Sin embargo, en algunos casos puede ser interesante disponer de una guia de ondas principal con seccién
transversal cuadrada o bien octogonal.

Disefo del OMT en banda Ku

A fin de ilustrar la aplicacién de una unién en cruz, se ha disefiado un OMT en banda Ku.

Las bandas de frecuencia correspondientes para telecomunicaciones por satélite son [10,95 - 12,75 GHz] para la
transmisién y [13,75 - 14,5 GHz] para la recepcion.

La unién en cruz y la T magica se optimizaron por separado, mientras que las uniones en T de plano E y de plano H
se optimizaron con sus codos vinculados a sus puertos comunes, ya que ello influye notablemente en el rendimiento.

El disefio de todos los componentes es estandar. Se utiliza una seccién transversal estandar WR75 de la guia de
ondas en toda la red de combinacion.

Las figuras 7a y 7b representan, respectivamente, el rendimiento de la unién en cruz y de las T magicas del disefio
del OMT en banda Ku.

En lo que concierne a la union en cruz, entre 10 y 15 GHz se obtiene un comportamiento de banda con coeficientes
de transmisién muy planos.

Debido a la simetria de los componentes, todos los coeficientes de transmision presentan la misma amplitud. El nivel
se aproxima al valor teérico de -6,02 dB en todo el ancho de banda deseado.

Los rendimientos de fase también se aproximan a los valores teéricos, con los correspondientes valores teéricos de
transmisién en fase y en oposicién de fase. Para mas informacion, se indican asimismo valores de rendimiento
superiores a los 15 GHz. Cabe destacar una degradacion significativa debido a los modos de orden superior.

A fin de obtener una cierta precision, el analisis multimodal consideré un maximo de 10 modos por puerto.

Tal como se aprecia en la figura 7b, para la T magica, el ancho de banda de plano H es mas reducido que el de
plano E. En la banda de 1 GHz, se alcanza un rendimiento aceptable entre aproximadamente 12y 13 GHz.

Con el objetivo de mejorar el rendimiento global del disefio, se pueden utilizar T magicas con caracteristicas de
ancho de banda mayor, que se basen por ejemplo en irises, guias de ondas con resaltes internos longitudinales, etc.

En las figuras 9a y 9b se ilustra el rendimiento simulado del disefio del OMT en banda Ku en funcién de las pérdidas
de retorno y de los valores resultantes de transmisién y aislamiento para ambas polarizaciones vertical y horizontal
(resp., Pol. Vy Pol. H).

Cabe destacar que el ancho de banda de la polarizacion vertical es mayor que el de la polarizacién horizontal,
siendo el principal motivo las limitaciones de la T magica (las sefiales de polarizaciéon horizontal se combinan a
través de los puertos de plano H de las T magicas).

Para ambas polarizaciones, se alcanzan un valor de las pérdidas de retorno mejor que -10 dB a lo largo de una
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banda de unos 2,2 GHz, entre 11,1 y 13,3 GHz.

El valor de las pérdidas de insercion es mejor que 0,6 dB en todo este rango de frecuencia. Dichas pérdidas no
tienen en cuenta las pérdidas 6hmicas, ya que se considera que metal de la simulacion es un conductor perfecto.

En lo que concierne al aislamiento, es interesante destacar que el rendimiento simulado es cercano a un valor de
-60 dB en un gran ancho de banda (véase la figura 9a). Ello constituye un valor tipico para uniones en cruz estandar,
lo que implica que a pesar de nuestra utilizacién no convencional de la unién en cruz, en relacién a este parametro
se puede obtener un rendimiento estandar.
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REIVINDICACIONES
1. Transductor ortomodo de guia de ondas, que comprende:

- una unién (1) que presenta una guia de ondas principal (10) y cuatro guias de ondas auxiliares (11 a 14)
dispuestas a lo largo de los dos ejes principales ortogonales (AA’, BB’) de la unién (1) y que define cuatro
cuadrantes (I, II, lll, IV);

- unared de combinacién que comprende

o dos T mégicas (30), presentando cada una de las cuales un puerto E (33), dos puertos comunes opuestos
(31), y un puerto H (32);

o unauniénen T de plano H (40) que presenta un puerto ¥ (42) y dos puertos comunes opuestos (41);y

o unaunién en T de plano E (50) que presenta un puerto A (52) y dos puertos comunes opuestos (51);
estando dichas T méagicas adaptadas para su utilizacion como combinador de potencia o divisor de potencia,
caracterizado porque:

o dos guias de ondas auxiliares (11 a 12), que definen un primer cuadrante (l), estan conectadas respectivamente
a los puertos comunes (31) de una de las T magicas (30) y las otras dos guias de ondas secundarias (13 a 14),
que definen un segundo cuadrante (Il) opuesto al primer (l), estan conectadas a los puertos comunes (31) de la
otra T mégica (30); y porque

o los puertos E (33) de cada T magica (30) estan conectados a los puertos comunes (41) de la unién en T de plano
H (40); y los puertos H (32) de cada T magica (30) estan conectados a los puertos comunes (51) de la uniénen T
de plano E (50);

de manera que:

cuando las uniones en T (40, 50) se utilizan como divisor de potencia, el transductor separa hacia el puerto % (42) y
el puerto A (52) de las uniones en T, respectivamente, dos sefiales polarizadas ortogonalmente que entran en dicha
guia de ondas principal (10), y reciprocamente, cuando las uniones en T (40, 50) se utilizan como combinador de
potencia, dos sefiales que entran respectivamente en el puerto ¥ (42) y el puerto A (52) de las uniones en T se
combinan con las polarizaciones ortogonales en dicha guia de ondas principal (10).

2. Transductor ortomodo de guia de ondas segun la reivindicacion 1, en el que la guia de ondas principal (10)
presenta una seccion transversal circular, cuadrada u octogonal.

3. Transductor ortomodo de guia de ondas segun la reivindicacion 1, en el que las guias de ondas auxiliares (11 a
14) son

- las guias de ondas rectangulares con el lado mas largo ortogonal al eje longitudinal de la guia de ondas principal
(10), siendo la unién (1) una unién en cruz; o

- las guias de ondas rectangulares con el lado mas largo paralelo al eje longitudinal de la guia de ondas principal
(10).

4. Transductor ortomodo de guia de ondas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho
transductor esta adaptado para recibir/transmitir una sefial de radiofrecuencia que comprende dos campos
electromagnéticos polarizados linealmente ortogonales con una orientacion girada de 45° con respecto al eje
principal (AA’, BB’) de la uni6n (1).

5. Transductor ortomodo de guia de ondas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la red de
combinacion comprende un acoplador de 3 dB para transformar las dos polarizaciones lineales ortogonales en dos
polarizaciones circulares ortogonales.

6. Transductor ortomodo de guia de ondas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unién esta
concebida para transmitir/recibir bandas de alta frecuencia a través de un puerto opuesto al puerto principal (30) de
la guia de ondas principal, acoplando mientras una banda de frecuencia inferior hacia la red de combinacion de
dicho transductor ortomodo de guia de ondas.

7. Procedimiento para separar dos campos electromagnéticos polarizados linealmente ortogonales (30v y 30n)
mediante el transductor ortomodo de guia de ondas segun las reivindicaciones 1 a 7, comprendiendo el
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procedimiento las etapas siguientes:

entrar en la guia de ondas principal con una orientacion de 45° con respecto al eje principal (AA’, BB’) de la union

(1);

- dirigir las dos sefales polarizadas ortogonalmente que entran en los puertos comunes de las T magicas hacia
distintas salidas de las T magicas;

- salir de la red de combinacion a través de las uniones en T respectivas, el combinador de potencia del plano H
para la polarizacién vertical y el combinador de potencia del plano E para la polarizacion horizontal.

8. Procedimiento para combinar dos sefiales como polarizaciones lineales ortogonales en una misma guia de
ondas principal (10) mediante el transductor ortomodo de guia de ondas segun las reivindicaciones 1 a 6,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas siguientes:

- entrada de las sefales de radiofrecuencia en dichas uniones en T (40, 50);

- la salida de la sefial con dos polarizaciones lineales ortogonales por la guia de ondas principal, una por sefal que
entra en cada unién en T, con una orientacién de 45° con respecto al eje principal (AA’, BB’) de la unién (1).

9. Dispositivo de antena que comprende un transductor ortomodo de guia de ondas segln cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

10. Dispositivo de antena multibanda que comprende por lo menos una unién ortomodo de guia de ondas segun la
reivindicacién 6.

10



ES 2379756 T3




ES 2379756 T3




ES 2379756 T3

32
33

30

FIG. 6

lllllllllllllllll

oo mem o= - ---

13



ES 2379756 T3

Pérdidas de retorno
Coeficiente transmision

-45 — T | T 1
10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Frecuencia (GHz)

FIG. 7b

1
!
’
L
! | ——— Pérdidas de retorno plano E
-35 — % 1 —_—————— Coeficiente transmisién plano E
1 [P Pérdidas de retorno plano H
40 — :: ................ Coeficiente transmisién plano H
v
45 | I l I
10 " 12 13 14 15

Frecuencia (GHz2)

14



ES 2379756 T3

/I°</ @Y
(A T
“ e \///l v 7\

15



ES 2379756 T3

FIG. 9a
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