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Анотація 

Розглянуто широкосмуговий ортомодовий перетворювач з укороченою конструкцією у робочій смузі 

частот від 40 до 100 ГГц. Такий пристрій може забезпечити найменший рівень кроссполяризаційну ізоляцію -

23 дБ та найменший рівень ізоляції 33 дБ. 
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Abstract 

A broadband orthomode transducer with a shortened design in the operating frequency band from 40 to 100 GHz is 

considered. Such a device can provide the lowest level of cross-polarization insulation -23 dB and the lowest level of 

insulation 33 dB. 
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Вступ  

Останнім часом широко розвиваються нові телекомунікаційні мережі 5G [1-3]. Це відбувається 

завдяки розвитку нових технологій, що використовує цей стандарт. До них можна віднести технології 

взаємодії між пристроями D2D [4-8], технології взаємодії між машинами М2М [9-11], технології із 

ортогональними частотами OFDM [13-15], технології IoT [16-18], технології віртуальної та 

доповненої реальності [19-20], технології розумного будинку [21-24]  та інші.  Поряд з ними все 

більше використовуються технології поляризаційного рознесення [25-27], що використовуються у 

антенних системах з поляризаційною обробкою сигналів. В них використовуються різноманітні 

поляризаційні пристрої, фільтруючі та фазозсувні пристрої [27-28]. Вони конструюються на основі 

діафрагм [29-43], штирів [44-45], їх комбінацій [46-48], ребристих та коаксіальних структурах [49-56]. 

Такі пристрої широко використовуються в різноманітних телекомунікаційних інформаційних 

системах. Крім, вони широко використовуються в різноманітних антенних решітках та пристроях із 

інтелектуальним формуванням променя [57-59]. 

Сучасні радіоастрономічні приймачі містять ортомодові перетворювачі. Сьогодні ортомодовий 

перетворювач є пасивним пристрій, що здійснює розділення два ортогонально лінійно поляризованих 

сигналів в межах того ж частотного діапазону. Конструкція пристрою містить три порти та має 

властивості пристрою із чотирма полюсами. Як правило, вхідний порт є хвилевід із квадратним або 

круглим перетином забезпечує два електричних порти, що  відповідають незалежним поляризованим. 

Цей пристрій забезпечує високий рівень поляризаційної ізоляції між ортогональними сигналами, 

низький рівень внесених втрат та добре узгодження всіх електричних портів із відносною смугою 

пропускання 30% та вище. Крім того, існують конструкції ортомодових перетворювачів, що 

забезпечують смуги пропускання менше 30% [60] - [62]. Щоби усунути збудження хвиль більш 

високго порядку, необхідно виготовляти високосиметричні структури та досягти широкої смуги 

пропускання, до 40% та більше. 



При виготовленні є вимоги невеликих розмірів та жорстких допусків. Широкосмугові конструкції 

таких перетворювачів працюють на основі двократного симетричного переходу Бойфота [63] - [65], 

симетрична турнікетна розв’язка із чотирма сходинками [66] - [67],  перехід типа Бойфота у вигляді 

двох гребнів [68] - [69], та хвилевідний перехід із зворотним зв’язком [70], що використовуються в 

радіотелескопі Сардинії для діапазону 84–116 ГГц. В діапазоні частот 385-500 ГГц був створений 

широкосмуговий ортомодовий пристрій. В  [71] представлені результати розробки пристрій на основі 

з’єднанні Бойфота із дома гребнями. 

 

Результати дослідження 

У роботі розглянуто широкосмуговий диференційний фазозсувач, що працює в смузі частот 2-8 

ГГц. Для моделі фазозсувача використовується відбиваючі фазозсувачі. Для побудови 

використовується широкосмуговий гібридний відгалужувач, що має навантаження  у вигляді 

зосередженої індуктивності або ємності. 

Продуктивність ортомодового перетворювача можна покращити за рахунок  зменшення довжини 

вхідної секції квадратного хвилеводу пристрою. На рис. 1 представлена конструкція ортомодового 

перетворювача із максимально короткої довжини вхідного хвилеводу. У конструкції фізична довжина 

хвилеводного кола пристрою  приймає значення від  6,5 мм до 20 мм. Використовується міні-фланц 

для овального виходу хвилеводу, що дає можливість додавати до блоку глибоко посаджені кармани 

для двох інших фланців. Такий підхід зводить до мінімуму довжину входу та виходу  квадратного 

хвилеводу. Крім того, кінцевий розмір міні-фланцу вимагає збереження додаткові довжини 

хвилеводу, що складає 11 мм, мінімум 5,5 мм та місце для кріплення. Більш того, була збільшена 

довжина прямокутної ділянки хвилеводу між поляризаційних частотним детектором із двома 

сходами та овальним хвилеводом. Центральні штифти та отвори під гвинти міні-фланцу знаходяться 

на колі для болтів 11 мм. Суматор потужності та додаткові скрутки  хвилеводу у бічних рукавах 

використовуються для усунення механічних завад між штифтами міні-фланца та гвинтами із 

хвилевідним контуром. Оскільки міні-фланец майже повністю оточує хвилевідне коло,  то додаткова 

пара гвинтів 1-72, що використовується в перехідній конструкції, була видалена а. Деталі кріплення 

фланцу використовуються для додавання додаткової сили затискання половини блоку роз’ємну поряд 

із контуром.  

 
Рис. 1. Схема диференційного фазозсувача відбивного типу 

 

На рис. 2 та рис. 3 представлені результати моделювання характеристик ортомодового 

перетворювача. Були проаналізовані два випадки для ортомодового перетворювача при  δ = 2 мкм, δ 

= 5 мкм. Отримані результати свідчать, що вхідні відбиття слабко залежать від δ та нижче -17 дБ у 

діапазоні 40–100 ГГц. 

На рис. 2 наведена залежність ізоляції від частоти. Можна зазначити, що ізоляція приймає 

значення порядку -35 дБ та -42 дБ для δ = 2 мкм та 5 мкм відповідно. Отже, при  зменшенні довжини 

квадратного хвилеводу на виході пристрою з 2 мм до нуля (ідеальний випадок), то рівень 

кросполяризаційної ізоляції із поперечним перетином δ = 5 мкм між половинки блока зменшаться 

приблизно до -30 дБ. 



 

 
Рис.2. Залежність ізоляції від частоти 

 

На рис. 3 подана залежність рівня кросполяризаційної ізоляції від частоти у діапазоні частот 40-

100 ГГц. Звідси видно, що рівень перехресної поляризації зменшується до -30 дБ з δ = 2 мкм.  

 
Рис.3. Залежність рівня КПІ від частоти  

 .   

Висновки 

Отже, був розглянутий ортомодовий перетворювач у діапазоні 40-100 ГГц. Внесені втрати  склали 

2 дБ, відбиття стало менше -10 дБ, ізоляція була менше -25 дБ, а рівень кросполяризації менше -10 дБ 

для обох каналів поляризації. 
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