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MEZCLADOR EQUILIBRADO A 30 GHz PARA LA REGCEPCION DE LA BALIZA B2 DEL SATELITE
OLYMPUST

Alex Moliner Campa , J. Manuel Vericat Dell4,
Adolfo Comerén Tejero , Eduardo Artal Latorre

ABSTRACT.

The design and performance of a 30-GHz mixer is presented. The mixer is to
be used in the RF front end of an earth station for the OPEX experiment with
the propagation beacons of the ESA's Olympus satellite. It uses a balanced
approach in fin-line technology. Both the RF and OL ports are in waveguide,
which has required in particular the design of a
waveguide/microstrip/edge-coupled fin-line transition for the OL injection.
A conversion loss below 7.5 dB has been achieved in the 28-33 GHz frequency
range.

INTRODUCCION.

El "Olympus Propagation Experiment" (OPEX), coordinado por la ESA, tiene como
finalidad la obtencién de datos sobre propagacién de ondas electromagnéticas
en la atmésfera a 20 y 30 GHz, a partir de la recepcién de sendas balizas a
bordo del satélite Olympus, que debe entrar en servicio a mediados de 1989.
Las ETSIT de Barcelona y Madrid estdn desarrollando estaciones terrenas para
participar en dicho experimento /1,2/. Las cadenas receptoras a 20 y 30 GHz
utilizan una configuracién de mezclado directo en los cabezales de RF, por lo
que las prestaciones de los mezcladores son criticas en la determinacién de
su sensibilidad.

Esta comunicacién describe el disefio de un mezclador a 30 GHz para ser
utilizado en la recepcién de la baliza (conocida como B2) a esta frecuencia.

La tabla I describe, a titulo de referencia, las especificaciones minimas
exigidas al mezclador de 30 GHz en el contexto de las estaciones diseifiadas.
Aunque, al tratarse de recepcién de balizas a frecuencia fija, OPEX no
requiere grandes anchos de banda, el disefio del mezclador se ha enfocado de
manera mids general, con lo que el resultado final supera ampliamente las
imposiciones minimas de la tabla I en ancho de banda y también en pérdida de
conversién.

DISENO DEL MEZCLADOR /3/.

En la aplicacién presente, la opcién equilibrada se ha elegido
fundamentalmente por razones de supresién de ruido AM procedente del
oscilador local y por el aislamiento que proporciona entre los accesos de RF
y OL.

Dados los valores de la radiofrecuencia y de la frecuencia del oscilador
local, resulta conveniente que los accesos correspondientes sean en guia de
ondas WR-28. La estructura general elegida (fig.l) es similar a la utilizada
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en /4/. Contiene secciones de fin-line, linea coplanar y microstrip, con las
correspondientes transiciones entre si y a la guia de ondas, todo ello
realizado en circuito impreso sobre substrato Cu-Clad 217 y montado en el
plano E de la guia de ondas. Aunque se pierden grados de libertad en el
disefio respecto de otras estructuras posibles, la configuracién elegida
permite una gran sencillez de realizacién mecdnica del mezclador.

Para que la combinacién de las seflales de RF y OL se efectiie con la relacién
de fases adecuada en cada diodo, se realiza wuna unién entre una fin-line y
una linea coplanar, en cada una de cuyas ranuras va montado un diodo. Es
preciso . también que el oscilador local excite la linea coplanar en su modo
quasi-TEM. Para ello, es a su vez necesaria una estructura que produzca una
rotacién de 90° de las 1linea de campo, lo cual se efectia mediante una
transicién fin-line antipodal/microstrip /5,6/. El modo quasi-TEM de la
linea coplanar se excita a partir de la linea microstrip mediante una
transicién adecuada. La estructura proporciona al mismo tiempo aislamiento
entre los accesos de RF y OL.

Con el fin de evitar una excesiva sensibilidad con la frecuencia de la
impedancia presentada a los diodos, el modo no-TEM de la seccién de linea
coplanar se pone en corte un poco después de la posicién de montaje de los
mismos (mirando desde el acceso de RF). Para ello se reduce la anchura de la
guia en la zona correspondiente a la linea coplanar, incluyendo buena parte
de la transicién coplanar fin-line.

La frecuencia intermedia se extrae mediante un conector SMA a través de un
filtro paso-bajo en microstrip conectado en derivacién de 1la seccién
microstrip en el camino de inyeccién del oscilador local. El filtro es
eliptico de orden 3, con un cero de transmisién a la frecuencia del oscilador
local. Su posicién respecto de la linea a la que estd conectado es tal que
presenta un circuito abierto a esa frecuencia.

Para evitar la reactancia incontrolada a frecuencia intermedia que
representaria la transicién guia/microstrip del acceso de OL, se ha incluido
en la linea microstrip , entre el plano de conexién del filtro de extraccién
de frecuencia intermedia y el inicio de la tramsicién, un DC-block en lineas
acopladas. Dicho DC-block se situa cerca del filtro para que presente a la
frecuencia intermedia una impedancia préxima al circuito abierto.

El circuito impreso se aloja entre las dos mitades de una caja que reproduce
las dimensiones internas de una guia WR-28, excepto en la zona
correspondiente a la linea coplanar (fig. 2).

Los diodos utilizados son Schottky de AsGa en encapsulado beam-lead (modelo
MA-40416 de MAGOM).

Al no disponerse de informacién fdcilmente utilizable sobre la realizacién de
elementos reactivos en estructuras del tipo fin-line, se ha contado
Gnicamente con las impedancias caracteristicas de las lineas que llegan a los
diodos para adaptar lo mejor posible los accesos. Las diferentes
transiciones existentes deben minimizar las reflexiones entre las distintas
impedancias caracteristicas en juego. A continuacién se describe en
particular el disefio de la transicién microstrip/coplanar.

Transicién microstrip/coplanar (fig. 1 y 3). Dado que la impedancia que
presentan los diodos a frecuencia intermedia (desde cuyo acceso se "ven"
esencialmente en paralelo) es préxima a 50 O, las impedancias caracteristicas
de las secciones coplanar y microstrip se han tomado también de este valor.
La transicién microstrip/coplanar no presenta continuidad del plano de masa,
lo cual facilita su construccién fisica. El conductor del microstrip se
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ensancha gradualmente hasta convertirese en el conductor central de la linea
coplanar. Mientras tanto, en el plano de masa (lineas a trazos en las
figuras 1 y 3) se abre una ranura que se va ensanchando progresivamente, al
tiempo que por la otra cara del substrato van creciendo 1las metalizaciones
que dan lugar a los planos de masa laterales de la linea coplanar (fig.3).
El disefio del perfil de la transicién se ha efectuado de manera semiempirica.
Se ha intentado, no obstante, mantener una impedancia de 50 2 en cada plano.
Para ello, la no disponibilidad de herramientas de andlisis general de
estructuras fin-line de doble cara ha obligado asimismo a consideraciones
semiempiricas a partir de gréaficas en /7/ y /8/. Para verificar el disefio,
se ha construido una doble transicién guia/microstrip/coplanar, cuya mdscara
se muestra en la figura 4. Cada una de las transiciones guia/microstrip mide
23 mm. Las transiciones microstrip/coplanar son de 5.4 mm y la seccién
central de coplanar mide 3.3 mm en total. La figura 5 muestra las pérdidas
de insercién y de retorno para la doble transicién. Excepto algin pico de
resonancia, la pérdida de insercién se mantiene por debajo de 2 dB hasta 34
GHz, con un minimo alrededor de 0.75 dB. A partir de esa frecuencia 1la
estructura de picos se acentua, lo cual se atribuye a contactos deficientes
entre el circuito y la caja en que va inserto. La pérdida de retorno es
superior a 12 dB en prédcticamente toda la banda.

RESULTADOS EXPERIMENTALES.
La figura 6 corresponde a las mdscaras de ambas caras del mezclador.

En la figura 7 se representa la pérdida de conversién entre 28 y 34 GHz con
OL fijo a 27.03 GHz y potencia de unos 10 dBm. Hasta 33 GHz se sitia por
debajo de 7.5 dB, con un minimo por debajo de 6 dB. A la frecuencia de B2 la
pérdida es inferior a 6.5 dB. A partir de frecuencias superiores a 34 GHz,
aparecen picos de pérdidas cuya causa fundamental parecen ser los contactos
deficientes entre el circuito y la caja, comentados anteriormente.

En la figura 8 se dan las pérdidas de retorno en los accesos de RF y FI, que
estdn razonablemente bien adaptados. No sucede lo mismo para el de OL (ver
tabla II). Este resultado era de esperar, ya que en el proceso de disefio no
se tomé ninguna medida para adaptar este acceso. Esto no es excesivamente
grave desde el punto de vista de las prestaciones del mezclador, pero una red
de adaptacién permitiria probablemente mantener el buen funcionamiento con
menor potencia de oscilador local.

En la tabla IT se resumen las prestaciones del mezclador a las frecuencias
indicadas en la tabla I.

CONCLUSIONES.

Se ha realizado un mezclador a 30 GHz en tecnologia fin-line susceptible de
ser utilizado en el cabezal de recepcién de la baliza B2 del satélite Olympus
de las estaciones de OPEX. No obstante, las opciones de disefio se han
enfocado hacia un mezclador de banda ancha con prestaciones superiores a las
requeridas por OPEX y, por consiguiente, de utilizacién general.

Se han conseguido pérdidas de conversién inferiores a 7,5 dB y buenas
adaptaciones en los accesos de RF y FI para una radiofrecuencia comprendida
entre 28 y 33 GHz (FI entre 1 y 6 GHz). Se cree que, con mejoras en el
disefio mecdnico de la caja, el ancho de banda alcanzable es alin mayor.
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RF = 29.65 GHz.
OL = 27.03 GHz.
FI = 2.62 GHz.
Pérdida de conversién/Factor de ruido < 10 dB.

Tabla I. Requerimientos del mezclador de RF en el
receptor para B2 de OPEX

Pérdida de conversién < 6.5 dB.

Pérdidas de retorno RF ~ 8 dB. Aislamiento OL-RF > 25 dB.
Pérdidas de retorno FI ~ 13 dB. Aislamiento OL-FI > 30 dB.
Pérdidas de retorno OL ~ 3 dB. Aislamiento RF-FI > 30 dB.

Tabla II. Prestaciones del mezclador realizado para RF a 29.65 GHz,
y OL a 27.03 GHz. (Potencia de OL = 10 dBm) .
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Fig. 1. Estructura general del mezclador (croquis no a escala).
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Fig. 8. Pérdida de retorno en (a) acceso de FI (b) acceso de RF.





