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1 Introduccion.

Se presentan en el siguiente informe las medidas efectuadas sobre el modulo de
frecuencia intermedia del receptor banda C para la antena de 40 metros de didmetro
del Centro Astrondmico de Yebes.

1.1 Introduccion ala antena Aries y a sus receptores.

1.1.1 Antena de 40 metros.

El proyecto de un radiotelescopio de 40 metros para Espafia nace como
consecuencia de las conclusiones de los sucesivos Planes Nacionales de Desarrollo de la
Radioastronomia. Asi, tras la Reunion Cientifica sobre el Radiotelescopio de 40 metros
celebrada en Madrid en la década de los noventa, los astronomos e ingenieros del CAY,
con la ayuda y colaboracion de los mejores expertos de Europa, realizaron estudios
dirigidos a identificar los campos de aplicacion concretos mas interesantes para, a partir
de ellos, definir las caracteristicas técnicas béasicas que habria de tener el nuevo
radiotelescopio. Concretadas las caracteristicas técnicas, se procedié a realizar un
Estudio de Viabilidad y Definicion Técnica con el objetivo fundamental de evaluar la
factibilidad de su construccion en Espafia con un maximo de participacién de la
industria de nuestro pais. Este estudio fue realizado por la empresa INISEL Espacio.
Posteriormente, a finales de los noventa se encargd a la empresa alemana MAN
Technologie el Proyecto Detallado de Disefio y Construccion del Radiotelescopio de 40
metros.

Asi, la construccién del radiotelescopio en el CAY comienza en el afio 2000, con
la Edificacion del Pedestal de Hormigon soporte del radiotelescopio, realizado por la
empresa ACS. En ese mismo afio se encarga la Construccion de los Rodamientos de
Azimuth y de Elevacion a las empresas alemanas Rothe-Erde y FAQ respectivamente.

También en ese afio se encarga la construccion de la Estructura Trasera de Acero
Soporte del Radiotelescopio a la empresa de Tarragona SCHWARTZ-HAUTMONT
Construcciones Metalicas. En el mismo afio, también se adjudica un contrato para el
Disefio del Sistema de Focalizacion de la Cabina de Receptores a la ETSI de
Telecomunicacion de la Universidad Politécnica de Madrid. En el afio 2001 se
adjudican la Construccion de los Paneles Reflectores a la misma empresa SCHWARTZ-
HAUTMONT vy la Realizacion e Instalacion de los Servomecanismos del
Radiotelescopio a la empresa BBH de Alemania. Finalmente en el afio 2003 se adjudica
el contrato de la Instalacion Eléctrica y del Equipamiento Auxiliar interior del
Radiotelescopio a la empresa espafiola ELIMCO. Asi, se estima que el radiotelescopio
estara totalmente construido y comenzara a ser operativo a finales del afio 2005.

Las lineas de trabajo con el nuevo radiotelescopio seran:

- VLBI (Very Long Baseline Interferometry).
- “Single Dish” (Observaciones con antena unica).

El radiotelescopio de 40 metros es de montura alt-azimutal con cabeza rotante

sobre rodamiento azimutal “turning head”. Se moverd pues en las coordenadas de
elevacion y azimuth. La configuracion dptica responde a la de un sistema Nasmyth-

-1-
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Cassegrain: reflector parabdlico, subreflector hiperbolico y espejo plano a 45 grados
para desplazar el eje optico lateralmente. EI foco Nasmyth se sitla a mas de once metros
del vértice de la parabola, lo que permite disponer de una gran sala para la instalacion
de los receptores. Esta sala es solidaria al sistema que se mueve en azimuth, con lo cual
los receptores pueden permanecer fijos. El espejo Nasmyth se mueve solidariamente
con la pardbola y redirige el haz recibido hacia los receptores cuando el radiotelescopo
se mueve en elevacion. El subreflector dispone de un movimiento fino de enfoque y
otro mas amplio, del orden de un metro, que permite llevar un receptor instalado en su
veértice hasta el foco primario. Dicho receptor sera usado para la realizacion de sesiones
de holografia.

El radiotelescopio, ha sido disefiado siguiendo los principios de homologia, el
viento maximo operativo es de 15 m/s y la precision de la superficie sera inferior a 150
micras rms. Para ello se han fabricado paneles reflectores de aluminio con una precision
de manufactura de 60 micras. Esto hace que la frecuencia maxima utilizable sea de 120
GHz. La frecuencia minima viene impuesta por el tamafio de los haces dentro de la
cabina de receptores y es de 2 GHz. La eficiencia de apertura del radiotelescopio sera
pues del 70% a 7 milimetros y del 50% a 3 milimetros. La punteria serd mejor que 3.7
arcosegundos cuando el viento sea inferior a 15 m/s. EI maximo viento que soporta el
radiotelescopio sin deteriorarse es de 50 m/s.

Figura 1: Antena de 40 metros del CAY
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1.1.2 Receptores instalados en la antena.

Una de las caracteristicas méas sobresalientes de este radiotelescopio es su cabina
de receptores. Con unas dimensiones de 8 x 9 x 3.5 metros, tiene capacidad para
albergar un gran nimero de receptores. Esta dividida en dos ramas independientes que
se seleccionan orientando el espejo Nasmyth movil M3 hacia dos espejos fijos llamados
M4 y M4’. De esta manera se aprovecha todo el espacio disponible en la cabina. Como
consecuencia de ello se dispone de dos focos independientes, situados aproximadamente
a una distancia de 4.5 metros de los espejos M4.

Otra de las caracteristicas importantes es que los espejos M4 pueden adoptar dos
inclinaciones diferentes, 0° y 20° con el eje dptico, lo cual aumenta sustancialmente la
capacidad de la cabina para albergar un mayor nimero de receptores. Los tres espejos
Nasmyth son planos y tienen las mismas dimensiones, su contorno es eliptico y su eje
mayor mide 2.67 metros.
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Figura 2: Cabina de receptores de la antena de 40m del CAY

La etapa Nasmyth es un conjunto de dos espejos planos girados 45° que
permiten observar en todo el rango de elevaciones del radiotelescopio. El primero de
ellos, llamado M3, se sitda en el punto interseccién entre el eje dptico del
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radiotelescopio y el eje de elevacion y posee movimiento de rotacion segun el eje de
elevacion, siguiendo automéaticamente el movimiento del reflector principal.

Eje de elevacion

Vista en plania de los espejos Masmyth
Figura 3: Etapa Nasmyth del radiotelescopio (vista en planta)

Ademas del movimiento automético de elevacion, el espejo M3 rota para
redirigir el haz hacia los espejo M4 o0 M4’, dependiendo de la rama de observacion. Los
espejos M4 y M4’ alimentan cada una de las ramas del radiotelescopio donde se sitdan
los receptores y espejos auxiliares de enfoque.

Eie de elevacion

Visfa en alzado de los espejos Nasmyth,
Figura 4: etapa Nasmyth del radiotelescopio (vista en alzado)

La rama M4’ albergara los receptores de microondas. El disefio Optico permitira
la observacion en las principales bandas de VLBI. Se instalaran receptores en las
siguientes bandas de frecuencia: S(2.2GHz), 3.3GHz, C(4.5-6GHz), X(8.4GHz),
Ku(12GHz), 22GHz y 30 GHz.
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La estructura de esta rama M4” es la siguiente:

‘ 3antenas S, 3.3 GHz, C

| 1criostato 5, 3.3 GHzy € | [/

2 unidades FI

2 criostatos 22 GHz y 30 GHz
2 unidades FI ‘

\
\
2 antenasj'X, Ku ‘

1 criostatc% Xy Ku ‘

2 unidades FI

b [

Figura 5: Disposicion de los receptores en la rama M4’

La rama M4 albergara los receptores milimétricos. El disefio dptico permite la
observacion simultanea con varios receptores y se preveé cubrir la banda entre 30 y 120
GHz. En el disefio esta previsto situar una carga de calibracion para todos ellos.



Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

2 Caracteristicas generales del receptor banda C.

Tal y como se ha indicado con anterioridad, el receptor de Banda C ira instalado
en la rama M4 de la cabina de receptores del radiotelescopio de 40 metros de didmetro
del CAY. En la siguiente figura se muestra un esquema general de dicha rama asi como
el lugar fisico en el que ird instalada la unidad de frecuencia intermedia correspondiente
a dicho receptor.

E_r

Figura 6: Ubicacion del receptor banda C (magenta) en la rama M4

En los siguientes apartados se indican las principales caracteristicas del receptor
Banda C.
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2.1 Diagrama de bloques y modos de operacion

2.1.1 Diagramade bloques

La unidad de FI esta integrada por los siguientes médulos (Figura 7):

Bocina: Es la encargada de recibir las sefiales banda C procedentes de la
parabola.

Criostato [1]: Alberga los amplificadores de bajo ruido (LNAS) necesarios
para aumentar de nivel la sefial proveniente de la bocina. En su salida se
tiene sefiales de radiofrecuencia con polarizacion circular a derechas (RCP) y
a izquierdas (LCP).

Modulo RF: Amplifica, filtra y baja en frecuencia las sefiales con el objeto
de que puedan ser convenientemente manejadas por los equipos de
tratamiento (backends).

Modulo IF: Amplifica y filtra, con el ancho de banda especificado, las
sefiales salida del modulo de RF.

Maédulo OL: Se encarga de generar las sefiales de oscilador local necesarias
para su insercién en los mezcladores del médulo de RF.

Moddulo NOISE: Produce una sefial bien de ruido o de phase-cal, que se
insertard en el médulo de RF con el propdsito de calibrar el receptor.
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Figura 7: Diagrama de bloques de la FI del receptor banda C
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- LNAL (RCP): CAY YCA-2032: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, Gain: 36.4dB+1.6@15°K, NOISE TEMP: 3.9K,
P1dB Out: -8dBm

- LNA2 (LCP): CAY YCA-2030: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, Gain: 37.2dB+2.2@15°K, NOISE TEMP: 3.8K,
P1dB Out: -8dBm

- NOISE SOURCE: Noise Com3205: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, ENR (dB): 30-35, ENR FLATNESS: +1dB

- ISO1: Narda 4914: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, ISOLATION dB MINIMUM: 20, VSWR MAXIMUM: 1.25:1,
INSERTION LOSS: 0.4 dB MAXIMUM

- ATT1: Weinschel 150T-31:FREQUENCY RANGE: dc - 18 GHz, AVERAGE POWER / PEAK POWER (W): 1/ 100,
VSWR MAXIMUM: 1.5-1.9, INSERTION LOSS (dB): 1.1 - 1.6, ATTENUATION RANGE (dB): 0 - 31

- SP2T: Narda SP2T Switch 026-B-12347-A3B-2C0:FREQUENCY RANGE: dc - 27 GHz, VSWR MAXIMUM: 1.7:1,
INSERTION LOSS (dB): 0.5 max, ISOLATION: 70dB min

- DIV1: Narda 4314B-2:FREQUENCY RANGE: 4 - 8 GHz, VSWR INPUT MAXIMUM: 1.35, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 1.25, INSERTION LOSS (dB): 0.6 max, ISOLATION: 20dB min

- AMP2: Miteq AFS3-04-000800-10-ULN: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, GAIN (min): 28dB, GAIN FLATNESS:
1dB, NOISE IFGURE: 0.8dB, ISOLATION dB MINIMUM: 18, VSWR INPUT MAXIMUM: 2:1, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 2:1, P1dB Out: 10dBm, V: 15V, I: 150mA

- SP3T: Narda SP3T Switch 032-B-12347-A3B-2C0:FREQUENCY RANGE: dc - 18 GHz, VSWR MAXIMUM: 1.5:1,
INSERTION LOSS (dB): 0.3 max, ISOLATION: 70dB min

- MIX: Miteq DMO408LAL:FREQUENCY RANGE: RF: 4-8GHz, IF: dc-2GHz, LO POWER RANGE: 7-13dBm,
CONVERSION LOSS: 5dB, LO-to-RF isolation: 40dB

- BPF3: Filter Lark 3B4810-U500: CENTER FREQUENCY:4.81GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,
INSERTION LOSS: 1.2dB max

- BPF4: Filter Lark 3B6150-U500: CENTER FREQUENCY:6.15GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,
INSERTION LOSS: 1dB max

- BPF5: Filter Lark 3B6650-U500: CENTER FREQUENCY:6.65GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,
INSERTION LOSS: 1.2dB max

- LPF4:Filter Minicircuits SLP1200: fc:1.2GHz, loss>20dB@1620-2100MHz, loss>40dB@2100-2500MHz,VSWR:
1.7:1, INSERTION LOSS < 1dB

- AMP3: Minicircuits ZFL-1000LN: FREQUENCY RANGE: 0.1-1000 MHz, GAIN (min): 20dB, GAIN FLATNESS:
0.5dB, NOISE IFGURE: 2.9dB, VSWR INPUT: 1.5:1, VSWR OUTPUT: 2:1, P1dB Out: 3dBm, MAX INPUT: 5dBm,
V: 15V, I: 60mA

- ATT2: Weinschel 3201-1-2:FREQUENCY RANGE: dc - 2 GHz, AVERAGE POWER / PEAK POWER (W): 1 / 50,
VSWR MAXIMUM: 1.25-1.35, INSERTION LOSS (dB): 1.8 - 3.75, ATTENUATION RANGE (dB): 0 - 31

- BPF6: Filter Lorch 7BP7-750/A500-S: CENTER FREQUENCY:750MHz, 1dB BW: 500MHz, INSERTION LOSS:
0.7dB max, VSWR: 1.5:1, POWER HANDLING: 1W, STOPBAND: 40dBc@150MHz, 40dBc@1450MHz

- BPF7: Filter Lorch 7BP7-800/A200-S: CENTER FREQUENCY:800MHz, 1dB BW: 200MHz, INSERTION LOSS:
0.9dB max, VSWR: 15:1, POWER HANDLING: 1W, STOPBAND: 40dBc@200MHz, 40dBc@1650MHz

- 1SO2: Pasternack 8300PE: FREQUENCY RANGE: 1-2 GHz, ISOLATION dB MINIMUM: 18, VSWR max: 1.35,
INSERTION LOSS: 0.6 dB max

- LPF1: Minicircuits VLF-2250: fc:2.575GHz, loss>20dB@2900MHz,VSWR: 1.2:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max
- LPF2: Minicircuits VLF-1400: fc:1.7GHz, loss>20dB@2015MHz,VSWR: 1.2:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max

- BPF1: CAY-OAN: fo0:5.6GHz, 3dB BANDWIDTH 800MHz, LOSS>20dB@4.7-6.5GHz, RETURN LOSS 13dB min,
INSERTION LOSS: 2dB max

- BPF2: CAY-OAN: f0:4.01GHz, 3dB BANDWIDTH 300MHz, LOSS>20dB@3.5-4.5GHz, RETURN LOSS 14dB min,
INSERTION LOSS: 2dB max

- LPF3: Minicircuits VLF-6000+: fc:6.8GHz, loss>20dB@8.5GHz,VSWR: 1.3:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max

- AMP1: Miteq AFS4-02000800-30-22P-4: FREQUENCY RANGE: 2-8 GHz, GAIN (min): 34dB, GAIN FLATNESS:
1.5dB, NOISE IFGURE: 3dB, VSWR INPUT: 2:1, VSWR OUTPUT: 2:1, P1dB Out: 22 dBm, V: 15V, I: 275mA
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

2.1.2 Caracteristicas técnicas de la unidad Fl del receptor banda C

e Ganancia media: 64dB (con atenuador de la etapa de IF a 0dB).
¢ Rizado pico-pico: 4dB max.

e Punto compresion 1dB: -65dBm en la entrada (con atenuador de la etapa de

IF a 0dB).
e S, <-12dB
e S, <-15dB

2.1.3 Modos de operacion

Como se puede apreciar en la Figura 7, el receptor tiene tres bandas de
RF o cielo:

- B1l:456a5.06GHz

- B2:59a6.4GHz

- B1l:6.4a6.9GHz
,dos bandas de IF:

- IF1:0.5a1GHz
- IF2: 0.7 20.9GHz

y dos bandas de OL

- OLB1:1.28a1.39Hz
- OLB2:1.73a2GHz

En cada banda de RF se puede trabajar con anchos de banda de 200MHz
(banda 1IF2) o de 500MHz (banda IF1) en funcion del tipo de filtro que se escoja en el

modulo de IF. La sefial de entrada externa (fo) del médulo LO (“External LO input” en

-10-
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el esquema), es la que determina en que banda de IF se va a operar segun la Tabla 1.

Esta sefial ha de tener un nivel de entre 11.5 y 12.5dBm.

Banda IF1 Banda IF2

Banda B1 fo = 1.353GHz fo = cualquier
frecuencia entre
1.28'y 1.39GHz
Banda B2 f, = 1.8GHz fo = cualquier
frecuencia entre
1.73y 1.833GHz
Banda B3 fo = 1.967GHz fo = cualquier
frecuencia entre

1.9y 2GHz
Tabla 1: Modos de funcionamiento del receptor

Notese que para frecuencias de OL entre 1.28 y 1.39GHz, hay que seleccionar
la banda B1 de OL, mientras que para frecuencias entre 1.73 y 2GHz hay que emplear la
B2.

2.2 Sefales de monitorizacién y control.

Se indican en la siguiente tabla todas las sefiales de monitorizacién y de control

asociadas al receptor banda C.
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Module Signal Name Format Value
Noise NM_DIODE_STAT 2-bit digital 00 Diode OFF Se controlan
01 Diode ON mediante un médulo
11 Diode 80Hz especifico
Noise NM_VAR_ATT 5-bit digital ATT_DO 0=>0dB 1=> 1dB
ATT_D1 0=>0dB 1=>2dB
ATT_D2 0=>0dB 1=>4dB
ATT_D3 0 =>0dB 1=>8dB
ATT_D4 0 =>0dB 1=> 16dB
Noise NM_SW_CTL 2-bit digital SW_C1 0 =>J1 aislado 1=>J1-COM
SW_C2 0 =>J2 aislado 1=>J2 - COM
NM_SW_STAT 2-bit digital SW_M1 monitor J1
SW_M2 monitor J2
RF RF_SW1_CTL 3-bit digital RF_SW1_C1 0=>J1 a?slado 1=> J1 — COM
RF_SW1_C2 0 =>J2 aislado 1=> J2 — COM
RF_SW1_C3 0 =>J3 aislado 1=>J3-COM
RF RF_SW2_CTL 3-bit digital RF_SW2_C1 0 => J1 aislado 1=>J1 - COM
RF_Sw2_C2 0 =>J2 aislado 1=>J2 - COM
RF_SW2_C3 0 =>J3 aislado 1=>J3-COM
LO LO_SW1_CTL 2-bit digital LO_Swi_C1 0 =>J1 aislado 1=>J1-COM
LO_Swi_cC2 0 =>J2 aislado 1=>J2 - COM
LO LO_SW2_CTL 2-bit digital LO_Sw2_C1 0 =>J1 aislado 1=>J1 - COM
LO_SW2 C2 0 => J2 aislado 1=>J2 - COM
IF IF_RCP_VAR_ATT 5-bit digital ATT_L_B1 0=>0dB 1=>1dB
ATT_L B2 0 =>0dB 1=> 2dB
ATT_L_ B4 0 =>0dB 1=> 4dB
ATT L B8 0=>0dB 1=> 8dB
ATT_L B16 0=>0dB 1=> 16dB
IF IF_LCP_VAR_ATT 5-bit digital ATT L B1 0=>0dB 1=> 1dB
ATT_L_B2 0 =>0dB 1=> 2dB
ATT_L_B4 0 =>0dB 1=> 4dB
ATT_L_BS8 0 =>0dB 1=> 8dB
ATT L B16 0 =>0dB 1=> 16dB
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Dewar
DW_PRES RS-232 Presién crio.
DW_TEMP RS-232 Temp. Crio.
DW_LNA_RCP_VD1 Analog. Tension Drain
DW_LNA_RCP_VD2 Analog. Tension Drain
DW_LNA_RCP_VD3 Analog. Tensiéon Drain
DW_LNA_RCP_ID1 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_RCP_ID2 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_RCP_ID3 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_RCP_VG1 Analog. Tension Gate
DW_LNA_RCP_VG2 Analog. Tension Gate
DW_LNA_RCP_VG3 Analog. Tension Gate
DW_LNA_LCP_VD1 Analog. Tension Drain
DW_LNA_LCP_VD2 Analog. Tension Drain
DW_LNA _LCP_VD3 Analog. Tension Drain
DW_LNA_LCP_ID1 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_LCP_ID2 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_LCP_ID3 Analog. Corriente Drain
DW_LNA_LCP_VG1 Analog. Tension Gate
DW_LNA_LCP_VG2 Analog. Tension Gate
DW_LNA_LCP_VG3 Analog. Tension Gate
DW_LED_RCP_ON 1-bit digital 0=> LEDS off 1=> LEDS on Es manual
DW_LED_RCP_MON Analég. Tension LEDS
DW_LED_LCP_ON 1-bit digital 0=> LEDS off 1=> LEDS on Es manual
DW_LED_LCP_MON Analég. Tension LEDS
Fuentes Alim.
PS_P15V_MON Analég. voltage
PS_M15V_MON Analég. voltage
PS_P12V_MON Analdg. voltage
PS_P15V_MON Analdg. corriente
PS_M15vV_MON Analdg. corriente
PS_P12V_MON Analdg. corriente
Total 33 digitales
26 analégicas
2 RS-232
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La disposicion de todas estas sefiales en el conector (DIN41612 96 pines, bus

P1) de control asociado es la que se indica a continuacion:

Pin Nr. Row a Row b Row ¢

1

2 PS P15V_MON_V IF_ SW_RCP_IF1

3 GND

4 PS_M15V_MON_V NM_VAR_ATT B1

5 GND NM_VAR_ATT B2

6 PS P12V_MON_V NM_VAR_ATT B4

7 GND NM_VAR_ATT B8

8 NM_VAR_ATT B16

9 LO _SW B1 IF_ SW_RCP_IF2

10 VG_MON LO_Sw_B2

11 VD_MON NM_SW_500HM

12 ID_MON NM_SW_PCAL

13 GND

14 PS_P15V_MON_I GND

15 PS _M15V_MON_| RF_SW_LCP_B2 IF_RCP_VAR_ATT B1

16 PS _P12V_MON_I RF_SW_LCP_B1 IF_RCP_VAR_ATT B2

17 IF_RCP_VAR_ATT B4

18 IF_RCP_VAR_ATT B8

19 GND IF_RCP_VAR_ATT B16

20 RF_SW_RCP_B2 IF_ LCP_VAR _ATT B1

21 RF _SW_RCP_B1 IF_ LCP_VAR _ATT B2

22 IF LCP_VAR _ATT B4

23 IF LCP_VAR _ATT B8

24 IF LCP_VAR_ATT B16

25 MUX_TRT BO

26 GND MUX_TRT B1

27 RF_SW_LCP_B3 MUX_TRT B2
RX_SELECT

28 RF_SW_RCP_B3 (MUX_TRT_B3)

29 GND

30 IF_SW_LCP_IF1

31 IF_SW _LCP_IF2

32 GND GND GND

Tabla 2: Sefiales de control del receptor banda C

e PS P15V_MON_V: Monitorizacion de la tensién de la fuente de +15V

e PS M15V_MON_V: Monitorizacion de la tension de la fuente de -15V

e PS P12V_MON_V: Monitorizacion de la tensién de la fuente de +12V
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e PS P15V_MON_I: Monitorizaciéon de la corriente de la fuente de +15V
e PS M15V_MON_I: Monitorizacion de la corriente de la fuente de -15V
e PS P12V_MON_I: Monitorizacion de la corriente de la fuente de +12V

e VG_MON: Monitorizacion de la tension de fuente de los LNAs
e VD_MON: Monitorizaciéon de la tension de drenador de los LNAs

e |ID_MON: Monitorizacién de la corriente de drenador de los LNAs

SWITCHES DEL MODULO OL: Estos switches, mediante las sefiales LO_SW_B1 y
LO SW_B2, permiten seleccionar la banda de OL que se desea (B1 &6 B2)
respectivamente. Para activar una sefial es necesario poner su pin a 5V y a 0V el de la
otra salida. Especial cuidado se ha de tener en esta operacion ya que si se cambian los
valores simultdneamente se produce un error en el switch, por lo que debe haber un
retardo entre ellas (p.e: se desea activar la salida 1 del switch => se pone +5V en el pin

correspondiente a esa salida y pasados 100mseg se pone O(GND) en el otro).

e LO_SW_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de OL.
e LO_SW_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de OL.

SWITCHES DE LOS MODULOS RF: Estos switches permiten conmutar entre las tres
bandas de RF disponibles (B1, B2 y B3), mediante las sefiales RF_SW_LCP_B1,
RF SW _LCP_ B2 vy RF_SW_LCP_B3, respectivamente, 6 RF_SW_RCP_BI],
RF_SW_RCP_B2 y RF_SW_RCP_B3 para la rama RCP. El modo de operar es
equivalente al descrito para los switches del médulo OL.

RF_SW_LCP_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de RF LCP.
e RF_SW_LCP_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de RF LCP.
e RF_SW_LCP_B3: Permite seleccionar la banda B3 del médulo de RF LCP.
e RF_SW_RCP_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de RF RCP.
e RF_SW_RCP_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de RF RCP.
e RF _SW_RCP_B3: Permite seleccionar la banda B3 del médulo de RF RCP.

SWITCHES DEL MODULO IF: Estos switches permiten conmutar entre las dos bandas de
IF disponibles (IF1 y IF2), mediante las sefiales IF_SW_LCP_IF1 y IF_SW_LCP_IF2,
respectivamente, 6 IF_SW_RCP_IF1 y IF_SW_RCP_IF2 para la rama RCP. El modo de
operar es equivalente al descrito para los switches anteriores.
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IF_SW_LCP_IF1: Permite seleccionar la banda IF1 de la rama LCP del médulo de IF.

IF_SW_LCP_IF2: Permite seleccionar la banda IF2 de la rama LCP del médulo de IF.

IF_SW_RCP_IF1: Permite seleccionar la banda IF1 de la rama RCP del médulo de IF.

IF_SW_RCP_IF2: Permite seleccionar la banda IF2 de la rama RCP del médulo de IF.

ATENUADORES VARIABLES DEL MODULO IF: Permiten atenuar entre 0 y 31dB, en
pasos de 1dB, la sefal de salida del moédulo IF. Para ello se emplean las sefiales
IF_RCP_VAR_ATT_Bl1, IF_RCP_VAR_ATT_B2, IF_RCP_VAR_ATT_B4, IF_RCP_VAR_ATT_BS,
IF_ RCP_VAR_ATT B16 para la rama RCP y |IF_LCP_VAR_ATT Bl, IF_LCP_VAR ATT B2,
IF_LCP_VAR_ATT_B4, IF_LCP_VAR_ATT_BS, IF_LCP_VAR_ATT_B16 para la rama LCP. Un 0 (GND) en
cualquiera de ellas aisla la celda de atenuaciéon, mientras que un 1 (+5V) la conmuta,

produciéndose asi atenuacion.

e IF_RCP_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacion 1dB de la rama RCP.
e IF_RCP_VAR_ATT_B2: Celda de atenuacion 2dB de la rama RCP.
e |[F_RCP_VAR_ATT_B4: Celda de atenuaciéon 4dB de la rama RCP.
e IF_RCP_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacion 8dB de la rama RCP.
e IF_RCP_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacion 16dB de la rama RCP.
e |[F LCP_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacién 1dB de la rama LCP.
e IF_LCP_VAR_ATT_B2: Celda de atenuacion 2dB de la rama LCP.
e IF_LCP_VAR_ATT_B4: Celda de atenuacion 4dB de la rama LCP.
e |[F LCP_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacién 8dB de la rama LCP.
e |[F LCP_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacién 16dB de la rama LCP.

ATENUADOR VARIABLE DEL MODULO NOISE: Permiten atenuar entre 0 y 31dB, en
pasos de 1dB, la sefial de salida del médulo NOISE. Para ello se emplean las sefiales
NM_VAR_ATT_B1, NM_VAR_ATT_B2, NM_VAR_ATT_B4, NM_VAR_ATT_B8, NM_VAR_ATT B16 . Un 0
(GND) en cualquiera de ellas aisla la celda de atenuacion, mientras que un 1 (+5V) la

conmuta, produciéndose asi atenuacion.

e NM_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacién 1dB.
e NM_VAR_ATT_B2: Celda de atenuacién 2dB.
e NM_VAR_ATT_B4: Celda de atenuacién 4dB.
e NM_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacién 8dB.
e NM_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacién 16dB.
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SWITCH DEL MODULO NOISE: Estas sefiales son de monitorizacion del estado de la
sefial de phase-cal. Un valor de +5V en NM_SW_PCAL, indica que la sefial de phase-cal
esta activada mientras que +5V en NM_SW_500HM, indica que la sefial de phase-cal

esta desactivada.

e NM_SW_500HM: Entrada externa de phase-cal desactivada
e NM_SW_PCAL: Entrada externa de phase-cal activada.

Se requieren las siguientes sefiales de alimentacién para los diferentes modulos

del sistema (Conector Harting H15-f):

pin Nr Voltaje
4 P15Va
6 GND
8 M15Va
10 GND
12 P12Va
14 GND
16
18 GND
20 P5Va
22 GND
24
26 GND
28
30 GND
32

2.3 Descripcion del receptor en banda C.

Dividiremos el receptor en tres bloques: frontend, FI y criogenia.

2.3.1 Frontend

Se compone del alimentador, las guias de onda, la ventana de vacio, la transicion
térmica, el polarizador, las transiciones guia-coaxial, los HEMT y los coaxiales de
salida.
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Alimentador:

A fecha de redaccion de este informe se encuentra en proceso de disefio y
construccion.

Guias de onda:

Las guias de onda que pueden ser utilizadas son WR90 (8.2-12.4 GHz) 0
WR112 (7.05-10 GHz). Las dimensiones interiores de la WR90 son 23 x 10 mm. Las
dimensiones de la guia de WR112 son 29 x 13 mm.

Sin embargo, el disefio del polarizador en guia de onda cuadrada implica que la seccion
de guia entre la bocina y el polarizador debe ser de tipo cuadrada (evitando en lo posible
los codos).

Ventana de vacio:

La ventana de vacio ha de ser cuadrada. Se estudia la posibilidad de hacerla con
teflon, cuarzo o mica soportada sobre algun tipo de polispam.
Transicion térmica:

Se preve disefarla en el OAN basandose en el disefio previo de la transicion
térmica del receptor del 14m. Las bridas recomendables para este tipo de transiciones
son de tipo choke.

Polarizador:

Consiste en un polarizador en guia tipo septum con acoplador de Moreno. Debe
verificarse que tipo de guia de entrada-salida se emplea en el disefio del polarizador
(cuadrada). En principio el polarizador se encuentra refrigerado para disminuir la
temperatura de ruido debida a las pérdidas. Sin embargo, el disefio actual presenta
problemas en el disefio de la ventana de vacio en guia. Debe estudiarse la contribucion
total al ruido que supone dejar el polarizador caliente y salir en guia coaxial.

Transicion guia-coaxial.
HEMT:

Se empleara un HEMT de la banda 4-8 GHz
Coaxiales de salida.

Cable coaxial de acero y transiciones SMA de vacio.
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

2.3.1.1 Caracteristicas de los LNAs

@ Caztro Astrozomico de Yabss, Obsercatorio Astrozomzico Waciczal (IGH) - Apartado 148, 19080 Guadalyjara, SPATH

CENTRO ASTRONOMICO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL — IGN

Apartago 145 Fhone +34 940 20 03 11
19080 Guadalajara, SPAIN Fax: +34 945 20 0D €3

C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT | |DATE: 10 apr 2007

BAND: 4-8 S/N:  YCA 2030 0204 (LCF)
TRANSISTOER 1% STAGE: HRL 150x0.1 um T-53
TRANSISTOR. 2* STAGE: ETH 150x0.2 um T-66
TRANSISTOR. 3" STAGE: ETH 150x0.2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297K)

Va= 100 La= 10 Va= -278
OPTINUNM BIAS Vo= 150 L= 10 V= 1003
Va= 150 Is = 10 vg= -013
AVERAGE NoOISE TEMPERATURE: (.8 Gam: AVERAGE/Span:  353/18
Mm. OutruT RETURN Loss: 12,1 GalN FLUCTUATIONS (@1 Hz:

CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)

T'-'r;u = DE L;] = 4 1-'-51 = -1 1 9
LUSUL LV e E Vo= 05 Lo= 3 Va= 052
(9 mW) :
V= 1.2 Is= 4 1-'-53 = -0
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 3.8 GaADv: AVERAGE /Span:  37.2/22
Mn:. Qutpur RETURM Loss: 131 Gam FLuctuaTions (@1 Hz:
REMARKS:
Vaiz Vaolts, Iyiz mA. Noise tenzperatare in K, Fziz and Return Joss iz 4B, Fregeency band in GHz, Gain floctuations iz 14 Hz
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@ Caztro Astrozamics da Yabes, Obsarvatorio Astrozdmsico Naciozal (IGH) - Apartado 148, 19080 Guadalyjera, SPAIY

CENTRO ASTRONOMICO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL — IGN

Apartags 128 Fhione +34 948 28 03 11
190ED Guadalajara, 3PAIN Fax: +34 940 20 00 63

C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIEE. REPORET | [DATE: 10 apr 2007
BAND: 4_8 S YCA 2032 0204 (RCP)
TEANSISTOR 1* STAGE: HEL 150x0.1 um T-53
TRANSISTOR 2 STAGE: ETH 150%0.2 um T-68
TRANSISTOR 3 STAGE: ETH 150x0.2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297 K)
Va= 100 Ia= 10 Va= -284
OPTIMUN BIAS Vp= 150 In= 10 Ve= 003
Va= 1.50 Iz = 10 V= 003
AVERAGE NoIsE TEMPERATURE: (0.3 Gam: AVERAGE /Spaw: 344719
Mmu. OuteuT RETURN Loss: 136 Gany FrocTuaTions (@1 He:
CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)
T'-'r;|:| = DE I‘-'_] = I-1r 1-'-51 = -1 Dg
DPT[?'JU{"‘J‘_[ BIAS Vo= 05 Ia= 4 Vp= 065
(9 mW)
Va= 1.1 Ia= 4 V= 005
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 3.0 GATN: AVERAGE/ Span: 364718
Mmu. OuteuT RETURN Loss: 146 Gany FrocTuaTions (@1 He:
REMAREKS:
Vgiz Valts, Igizn mA Nodse tapperatare in K, Geiz and Return Joss iz 4B, Fregeency band in GHz, Gain floctuations iz 1047 Hz
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Criogenia.

Se compone del dewar, las sondas de vacio, las sondas de temperatura, el
medidor de vacio, el medidor de temperatura, el cableado interior y las transiciones.
Dewar:

Se compone del cilindro exterior y las tapas de duraluminio. La pantalla de
radiacion puede hacerse directamente con una cacerola mecanizada y adaptada junto
con el superaislamiento.

Sondas de vacio:

Una pirani y un catodo frio ya comprados
Sondas de temperatura:

Son diodos D470 de LAKESHORE. Como minimo deben instalarse dos (etapa
fria e intermedia) pero es recomendable instalar sensores adicionales en zeolitas u otros
puntos “calientes”. Ya estdn comprados
Medidores de vacio y temperatura:

El medidor de vacio es HPS de 4 canales (2 pirani y 2 catodo frio). Mientras que
el medidos de temperatura es de la marca LAKESHORE de 8 canales.

Transiciones:

Las transiciones coaxiales de vacio deben ser al menos 4. Las transiciones DC

de vacio de la marca FISCHER deben ser al menos 6 del tipo 104A056

Para més informacion, consultar el informe sobre el criostato del receptor banda C [1].

2.3.2 Moddulo de Frecuencia intermedia.

En las siguientes figuras se muestra el esquema general del rack que contiene
todos los submodulos que componen el sistema de frecuencia intermedia del receptor
banda C.
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Figura 8: Disposicion de los modulos en los backplanes P1y P2
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El rack empleado para efectuar la integracion de todos los mddulos que

componen el sistema es de la marca Schroff. Es un rack de 6U y 84HP (1HP=5,08mm).
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L
C - Band Rocewveor Control Unit

microlOC

Figura 11: Receptor banda C

El subsistema de Frecuencia Intermedia del receptor en banda C esta formado

por los siguientes submaddulos.

2.3.2.1 Fuentes de alimentacion:

Se realiz6 un estudio de las necesidades en cuanto a tensiones y corrientes de
alimentacion del sistema completo para determinar las fuentes de alimentacion que eran

necesarias.

MODULO RF:
o Amplificador Miteq AFS3-04000800-10-ULN
2 unidades
+15 voltios
150mA / unidad
e  Conmutador SP3T 032-B-12347-A3B-2CO
4 unidades

+15 voltios
80mA en conmutacion / unidad
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MODULO FI:

e Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
4 unidades
+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad

e Amplificador Minicircuits ZFL-1000LN
4 unidades
+15 voltios
60mA / unidad
e Atenuador programable Weinschel 3201-1-2
2 unidades

+12 voltios
Consumo de 14mA/celda activada. Sin celda activada no consume.

MODULO OL:

e Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
2 unidades
+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad
e Amplificador Miteq AFS4-02000800-30-22P-4
1 unidad

+15 voltios
270mA

MODULO RUIDO:

e Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
1 unidad

+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad

e Diodo de ruido NOISECOM NC3205 opt3
1 unidad

+15 voltios
40mA
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Atenuador programable Weinschel 150T-31

1 unidades
+12 voltios

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

-Caracteristicas generales del receptor banda C-

Ipico encendido 750mA. Consumo de 200mA en conmutacion. En reposo no consume.

Caja de ruido

1 unidades

+5 voltios => 12 mA
+15 voltios => 10 mA

DEWAR

2 tarjetas alimentadoras de los LNA’s:

+15v: 0.5A > TOTAL=1 A
-15v:0.1A > TOTAL=0.2A

Criostato

Amplificadores RF

2 con +15V / 200mA
2con-15V/ 120mA

Total conmutadores SP2T : (7x50mA/2) entre 2 ya que solo consumen en conmutacion = 175mA
Total conmutadores SP3T : (4x80mA/2) entre 2 ya que solo consumen en conmutacion = 160mA

Dispositivo Tension (V) Corriente (mA) Total (mA)
Miteq AFS3 2Ux150=300
Miteq AFS4 270
Amp minicircuits +15 4Ux60=240 2120
Nc3205 40
Tarjeta LNA 2Ux500
Ampli criostato 2Ux100=200
Caja ruido 12
SP3T 160
SP2T 175
150T-31 12 850 1025
Tarjeta LNA -15 2Ux100 320
Ampli criostato 2Ux60=120
Caja ruido +5 1Ux10 10
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

Se requieren las siguientes fuentes de alimentacion:

+15 voltios: 2.12A
+12 voltios: 1A
-15 voltios: 320mA
+5 voltios: 10mA

Para ello, el rack cuenta con dos fuentes de alimentacion Schroff de +15V y una
de +12V. Los 5 voltios se generan a partir de los +12Voltios y los -15V a partir de los
+15V con una tarjeta de reguladores.

2.3.2.2 Tarjeta de reguladores.

Se trata de una placa de circuito impreso disefiada y construida en el CAY cuya
funcién es la de obtener una tension de +5 voltios a partir de los +12 voltios generados
por la fuente de alimentacion correspondiente. Adicionalmente, y para posibles

necesidades futuras, se generan también -12 voltios a partir de -15 voltios.
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Figura 12: Esquematico de la tarjeta de reguladores

2.3.2.3 Tarjeta de monitorizacion de las fuentes de alimentacion.

La funcién de esta tarjeta es la de monitorizar en tiempo real la tension y la
corriente proporcionada por cada una de las fuentes de alimentacién del sistema (+15,

+12 y -15 voltios). Su funcionamiento estd basado en la utilizacién de divisores de
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

tension para monitorizar las tensiones y amplificadores de instrumentacion para

monitorizar las corrientes.
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Figura 13: Esquematico de la tarjeta de monitorizacion de las fuentes de alimentacidn

La tarjeta esta disefiada para que la salidas de monitorizacion de la tension de las
fuentes de +15, -15 y +12V, en condiciones normales de funcionamiento, estén entre 3.5
y 4V. En las salidas de monitorizacion en corriente de las fuentes, la de +15V ha de
estar entre 2.5y 3V, lade -15V entre 1.6 y 2.4V y la de +12V entre 0.8 y 1.5V.

2.3.2.4 Tarjeta Out2Cryo.

Se trata de una tarjeta cuya funcion es la de transmitir las sefiales de polarizacién
Vg y Vd (dos, una para cada polarizacion LCP y RCP), a los transistores de los
amplificadores que se encuentran en el criostato del receptor. Contiene filtros EMI para
cada una de las sefiales.
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Figura 14: Esqueméﬁtmicjé la tarjeta de salida hacia el criostato

2.3.2.5 Tarjetas de control alimentacion de los HEMT.

Son necesarias dos tarjetas de este tipo para controlar los amplificadores que iran
instalados en el interior del criostato (RCP y LCP). Su funcion es la de generar todas las
sefiales necesarias para polarizar los transistores HEMT en su punto de polarizacion

adecuado.
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-Caracteristicas generales del receptor banda C-

PIN PIN
NUMBER DESCRIPTION NUMBER DESCRIPTION
1la DRAIN (1) 11¢ ld (2)
2a vd (1) 12 ¢ Vg (2)
3a +15V (1) 13 ¢ GATE (2)
- - 14 c +15 V (to potenc.)
29 a GND (4) - -
30 a Id (4) 19c¢c -15 V (to potenc.)
3la Vg (4) 20 c GND (to potenc.)
32 a GATE (4) 21 c DRAIN 3
- - 22 C Vd (3)
1lc -15V (1) 23 C +15V (3)
2¢ GND (1) 24 ¢ -15 V (3)
3c Id (1) 25¢C GND (3)
4c Vg (1) 26 C Id (3)
5c¢ GATE (1) 27 ¢ Vg (3)
6C DRAIN (2) 28 c GATE (3)
7cC Vd (2) 29 c DRAIN (4)
8c +15V (2) 30c Vvd (4)
9c -15V (2) 3lc +15V (4)
9c -15V (2) 32¢c -15V (4)
10 c GND (2)
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2.3.2.6 Tarjeta de monitorizacion de los HEMT (bias monitor).

La funcionalidad de esta tarjeta es la de multiplexar todas las sefiales de
polarizacion de los transistores HEMT empleados en los amplificadores de bajo ruido
situados en el criostato. De esta forma su monitorizacion es mas sencilla y ordenada.

Contiene dos jumpers (JP1 y JP2) que permiten seleccionar dos modos de
funcionamiento: DUAL-RX y SINGLE-RX. En el caso del receptor banda C, se ha
puesto un puesto un puente en el jJumper SINGLE-RX.
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Figura 15: esquemético de la tarjeta de monitorizacion de los Hemt
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En el rack existen cuatro backplanes encargados de efectuar la distribucién de
todas las sefiales de alimentacion y control entre todos los submaodulos del sistema.
- P1: sefiales de control y monitorizacion.
- P2: sefiales de alimentacion.
- P3: backplane asociado a las fuentes de alimentacion y tarjetas adicionales.
- P4: backplane correspondiente a las tarjetas de polarizacion y monitorizacion
de los Hemt.

2.3.2.7 Backplane P1:

Se trata de un backplane tipo universal de 21 slots y conectores DIN96 (DIN
41612). Su altura es de 3U. Este bus distribuye las sefiales de control asociadas a los
maodulos de sistema (modulo de osciladores locales, mddulo de ruido, mddulo de RF y
modulo de IF). A su vez esta conectado directamente al modulo de control del sistema
(MICROIOC).

2.3.2.8 Backplane P2:

Este backplane ha sido disefiado especificamente para esta aplicacion. Sus
dimensiones son idénticas al backplane P1. Contiene conectores Harting H15. Su
funcién es la de distribuir a todos los submddulos (moédulo de osciladores locales,
maodulo de ruido, médulo de RF y médulo de IF) las sefiales de alimentacion necesarias.
Estd conectado directamente a P3 del cual toma todas las sefiales necesarias. Puede
consultarse su esquema en el Anexo B.

2.3.2.9 Backplane P3:

Este backplane ha sido desarrollado también de forma especifica para esta
aplicacion. Su funcion es la de adquirir y distribuir las sefiales de alimentacién
procedentes de las fuentes de alimentacion que contiene el sistema (+5V, +12V, -15V y
+15V). A su vez a este backplane estan conectadas las placas (reguladores y
monitorizaciéon de las fuentes de alimentacion). Puede consultarse su esquema en el
Anexo B.

La toma de alterna estd conectada a este backplane para alimentar las fuentes de
alimentacion. Dispone de tres conectores de 10 pines de salida. Uno conecta este
maodulo con P2 (tensiones de alimentacion), otro con P4 (tensiones de alimentacion) y
otro con P1 (sefiales de monitorizacion y control).

2.3.2.10 Backplane P4:

Este backplane se encuentra situado al igual que P3 en la parte posterior del
equipo. Su funcidn es la de interconectar las siguientes placas del sistema (FET bias
monitor, Out2Cryo y Hemt_Bias). Dispone de un conector de 10 pines desde el cual
toma las sefiales necesarias para la alimentacion de todos los elementos desde el
backplane P3. Puede consultarse su esquema en el Anexo B.
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2.3.2.11 Backplane P5:

Este backplane se encuentra situado en la parte trasera del rack de FI,
exactamente detras del mddulo de control MicrolOC.

Su funcion es la de distribuir todas las sefiales control y de monitorizacién de la

FI del receptor banda C hacia el Backplane P1 que estd conectado a todos los
submadulos del sistema.

Para ello se ha elaborado esta placa cuya funcion es la de interconectar los 8
conectores DB25 del microlOC (entradas y salidas analdgicas y digitales) con dos

conectores DIN96 que seran los encargados de realizar la interconexion con el
backplane P1. Puede consultarse su esquema en el Anexo B.

- Conexion del bus P5 al P2
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2.3.2.12 Distribucidn sefiales alimentacién entre backplanes.

Todas las fuentes de alimentacién se encuentran conectadas al backplane P3

(+15V y +12V) ademas de la tarjeta reguladora que genera +5V a partir de los +12V y
-15V a partir de los +15V.
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Por lo tanto, es necesario distribuir esas sefiales de alimentacion al resto de
backplanes que conecten modulos que requieran esas sefiales de alimentacion (estos
backplanes son P4 y P2).

Se presenta a continuacion la distribucion de las sefiales de alimentacion en los
conectores correspondientes de cada backplane. La numeracién de los pines de los

conectores se puede consultar en el Anexo B.

- Conexion conector J9 del bus P3 al conector J22 del bus P2

Conector J9 | Conector J22 ~ COLOR
BUS P3 BUS P2 SENAL
Amarillo
1 5 GND p.
marrones
2 10 GND Amarillo
p. negro
3 4 +5v Rojo p.
azules
5 3 vy | Alp.
negros
9 1 y15y | Verdep.
azules

- Conexion conector J8 del bus P3 al conector J11 del bus P4

Conector J8 | CONECTOR J11
BUS P3 BUS P4 SENAL COLOR
1 5 GND Rojo p. azules
4 2 -15v Verde p.
azules
5 1 +15v Blanco
p.azules
9 9 GND Amarillo p.
marrones
10 10 GND Gris p.verdes
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- Conexion conector JP1 bus P4 al bus P1

CONECTOR JP1 COLOR DESCRIPCION
BUS P4 PIN BUS P1
1 Columna C Azul p. RX_SELECT
Pin 28 negros (MUX_TRT_B3)
Columna C | Naranjap. MUX_TRT_B2
2 :
Pin 27 verdes
3 Columna C Rojo p. MUX_TRT_B1
Pin 26 marrones
Columna C Amarillo MUX_TRT_BO
4 X .
Pin 25 p. rojos
Columna B Gris p. GND_MUX
5 :
Pin 26 azules
Columna B Amarillo GND_FET
7 . .
Pin 7 p.violetas
Columna A Rojo VG_MON
8 .
Pin 10 p.marrones
9 Columna A Amarillo VD_MON
Pin 11 p.verdes
Columna A Naranja ID_MON
10 .
Pin 12 p.azules
Conexion conector J10 bus P3 al bus P1
CONECTOR J10 COLOR DESCRIPCION
BUS P3 PIN BUS P1
1 Columna A Rosa PS P15V_MON
Pin 2
2 Columna A Blanco PS_M15V_MON
Pin 4
3 Columna A Marrén PS_P12V_MON _
Pin 6 \Y
Columna A Rojo PS P15V_MON_
4 .
Pin 14 p.marrones |
Columna A Amarillo PS M15V_MON
5 .
Pin 15 p.verdes _
Columna A Naranja PS_P12V_MON
6 . - - -
Pin 16 |
Columna B Gris GND_PS
7 . -
Pin7
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2.3.2.13 Mddulo OL

La funcion de este modulo es la de generar tonos de frecuencia y potencia
adecuados para insertarlos en la entradas OL de los mezcladores del médulo de RF, que
realizan la conversion en frecuencia. Los elementos fundamentales son sendos diodos
SRD (Step Recovery Diode), que generan armonicos a frecuencias multiplo de la sefial
de entrada. Los filtros paso banda a la salida del diodo se quedan con el armonico X3,
rechazando los demas. A la salida, por tanto, se tiene una sefial del triple de frecuencia
de la de entrada. Para el correcto funcionamiento del modulo, el nivel de potencia de la
sefial de entrada externa ha de estar, descontando pérdidas de cables, entre 11.5 y
12.5dBm.

LO BANDS

L Lo B1: 3.66 - 4. 16GHz
RF LCP RF RCP B2: 5.2-469GHz
B2a: 52 - 6 6GHz

LO MODLULE B2bE.T - GGHz

LPF3 LPF3 o

— SR

LPF1 bfsl:l adn BPF1 adB BPF1

ey —

External LO
Inps

T LT}
B0 128 - 1, 39GHT SP2T LFF2 Ll ) 4dB BRF2 5dB BPF2 SP2T
B2:1.73 - 2GHz

Figura 16: diagrama de bloques del médulo OL

¥

)

(D

Para mas informacion sobre este mddulo, se puede consultar el informe técnico
IT-OAN 2008-10 “Montaje y medida de un multiplicador de frecuencia basado en un
diodo SRD " [2].
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-Caracteristicas generales del receptor banda C-

Los dispositivos empleados en este mddulo son:

- AMP1: Miteq AFS4-02000800-30-22P-4: FREQUENCY RANGE: 2-8 GHz, GAIN (min): 34dB, GAIN FLATNESS:
1.5dB, NOISE IFGURE: 3dB, VSWR INPUT: 2:1, VSWR OUTPUT: 2:1, P1dB Out: 22 dBm, V: 15V, I: 275mA

- DIV1: Narda 4314B-2:FREQUENCY RANGE: 4 - 8 GHz, VSWR INPUT MAXIMUM: 1.35, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 1.25, INSERTION LOSS (dB): 0.6 max, ISOLATION: 20dB min

- 1SO2: Pasternack 8300PE: FREQUENCY RANGE: 1-2 GHz, ISOLATION dB MINIMUM: 18, VSWR max: 1.35,

INSERTION LOSS: 0.6 dB max

- LPF1: Minicircuits VLF-2250: fc:2.575GHz, loss>20dB@2900MHz,VVSWR: 1.2:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max
- LPF2: Minicircuits VLF-1400: fc:1.7GHz, loss>20dB@2015MHz,VSWR: 1.2:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max
- BPF1: CAY-OAN: fo0:5.6GHz, 3dB BANDWIDTH 800MHz, LOSS>20dB@4.7-6.5GHz, RETURN LOSS 13dB min,

INSERTION LOSS: 2dB max

- BPF2: CAY-OAN: f0:4.01GHz, 3dB BANDWIDTH 300MHz, LOSS>20dB@3.5-4.5GHz, RETURN LOSS 14dB min,

INSERTION LOSS: 2dB max

- LPF3: Minicircuits VLF-6000+: fc:6.8GHz, loss>20dB@8.5GHz,VSWR: 1.3:1, INSERTION LOSS: 0.8dB max

Las sefiales de control del médulo OL son las siguientes (conector Din96):

Pin Nr. Row a Row b Row ¢

1

2 PS P15V_MON_V IF_ SW_RCP_IF1

3 GND

4 PS_M15V_MON V NM_VAR_ATT Bl

5 GND NM_VAR_ATT B2

6 PS_P12V_MON_V NM_VAR _ATT B4

7 GND NM_VAR ATT B8

8 NM_VAR_ATT B16

9 LO SW B1 IF_ SW_RCP_IF2

10 VG_MON LO SW B2

11 VD_MON NM_SW_500HM

12 ID_MON NM_SW _PCAL

13 GND

14 PS P15V _MON | GND

15 PS M15V_MON | RF SW _LCP B2 IF RCP_VAR ATT B1

16 PS P12V_MON | RF SW _LCP B1 IF RCP_VAR ATT B2

17 IF RCP_VAR ATT B4

18 IF_RCP_VAR ATT B8

19 GND IF_RCP_VAR_ATT B16

20 RF_SW_RCP_B2 IF_LCP_VAR ATT B1

21 RF_SW_RCP_B1 IF_LCP_VAR ATT B2

22 IF_LCP_VAR ATT B4

23 IF_LCP_VAR ATT B8

24 IF_LCP_VAR_ATT B16

25 MUX_TRT_BO

26 GND MUX_TRT B1

27 RF_SW_LCP B3 MUX TRT B2
RX_SELECT

28 RF_SW RCP_B3 (MUX_TRT_B3)

29 GND

30 IF_ SW _LCP_IF1

31 IF_ SW _LCP_IF2

32 GND GND GND
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e LO_SW_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de OL.
e LO_SW_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de OL.

Las sefiales de alimentacion requeridas para el correcto funcionamiento del

maodulo son las siguientes (conector H15):

pin Nr voltage

8 M15Va
10 GND
w1 e

16

18 GND
20 P5Va
22 GND
24

26 GND
28

30 GND
32

El consumo aproximado de este modulo es:

e Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
2 unidades

+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad. En reposo no consume

e Amplificador Miteq AFS4-02000800-30-22P-4

1 unidad
+15 voltios
270mA
VOLTAJE (V) CORRIENTE (mA)
+15 270
+12 150 ( ponderado)
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En la Figura 17 se muestra el disefio en Autocad del frontal y en las Figuras 18,

19y 20, el médulo finalmente montado.
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Figura 17: frontal del médulo OL

-42-



Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronémico

C AY deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

Figura 18: frontal del médulo OL
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Figura 20: médulo OL
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C AT deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

2.3.2.14 Mddulo NOISE.

La funcion de este modulo es doble:

- Por un lado contiene el diodo de ruido (y su médulo de control asociado) que
genera la sefial de ruido necesaria para la calibracion del sistema.

- Contiene ademas un conmutador que permite introducir al sistema la sefial
de “Phase Cal”. Este conmutador ha de ponerse en “500hm” cuando se
desee insertar ruido al sistema.

—] NOISE NOISE
MOISE MODLULE LGP RCP
Moise Source 1= ATTH
= |
Dl o
&
= |
H0Hz
1 Waoiga Cirl
Bax
RE-232 o PIC1EF R L]
Phasa Cal E_"' 5

I
SPaT

Inpust

Figura 21: diagrama de bloques del mddulo Noise

Como puede apreciarse en la figura, el funcionamiento general del médulo es el
siguiente:

- Tras el diodo de ruido se coloca un aislador y un atenuador programable para
controlar el nivel de potencia de ruido.

- Contiene también el conmutador que permite introducir la sefial de Phase
Cal.

- Mediante divisores-combinadores se consiguen las dos sefiales de salida, una
para cada polarizacion del sistema.

- Como se puede ver, el diodo de ruido lleva asociado un pequefio médulo de
control. Este submodulo permite encender el diodo, apagarlo y encenderlo y
apagarlo a intervalos de 80Hz. Otra funcidn que tiene es la de controlar y
monitorizar el estado del conmutador que inyecta el Phase-Cal al receptor.
La sefial de 80Hz es entre 0 y 5V.

El ruido debe generarse en la banda de trabajo del receptor Banda C
Banda propuesta: 4.5-7 GHz BW=2500 MHz
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-Caracteristicas generales del receptor banda C-

Los dispositivos empleados en este mddulo son:

- NOISE SOURCE: Noise Com3205: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, ENR (dB): 30-35, ENR FLATNESS: +1dB

- 1SO1: Narda 4914: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, ISOLATION dB MINIMUM: 20, VSWR MAXIMUM: 1.25:1,
INSERTION LOSS: 0.4 dB MAXIMUM

- ATTI1: Weinschel 150T-31:FREQUENCY RANGE: dc - 18 GHz, AVERAGE POWER / PEAK POWER (W): 1/ 100,

VSWR MAXIMUM: 1.5-1.9, INSERTION LOSS (dB): 1.1 - 1.6, ATTENUATION RANGE (dB): 0 - 31

- SP2T: Narda SP2T Switch 026-B-12347-A3B-2C0:FREQUENCY RANGE: dc - 27 GHz, VSWR MAXIMUM: 1.7:1,

INSERTION LOSS (dB): 0.5 max, ISOLATION: 70dB min

- DIV1: Narda 4314B-2:FREQUENCY RANGE: 4 - 8 GHz, VSWR INPUT MAXIMUM: 1.35, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 1.25, INSERTION LOSS (dB): 0.6 max, ISOLATION: 20dB min

Las sefiales de control requeridas para el correcto funcionamiento del médulo

Noise son las siguientes (conector Din96):

Pin Nr. Row a Row b Row c
1
2 PS P15V _MON_V IF_ SW_RCP_IF1
3 GND
4 PS M15V_MON_V NM_VAR_ATT B1
5 GND NM VAR ATT B2
6 PS P12V_MON V NM VAR ATT B4
7 GND NM VAR ATT B8
8 NM VAR ATT B16
9 LO SW B1 IF_ SW _RCP IF2
10 VG_MON LO SW B2
11 VD_MON NM_SW_500HM
12 ID_MON NM_SW PCAL
13 GND
14 PS P15V _MON | GND
15 PS_M15V_MON | RF_SW LCP B2 IF_ RCP_VAR _ATT B1
16 PS P12V_MON | RF_SW LCP B1 IF_ RCP_VAR _ATT B2
17 IF_ RCP_VAR _ATT B4
18 IF_ RCP_VAR_ATT B8
19 GND IF_ RCP_VAR _ATT B16
20 RF_SW RCP B2 IF_ LCP_VAR ATT B1
21 RF_SW _RCP_B1 IF_LCP_VAR ATT B2
22 IF_LCP_VAR ATT B4
23 IF_LCP_VAR ATT B8
24 IF_LCP_VAR ATT B16
25 MUX_TRT_BO
26 GND MUX_TRT B1
27 RF_SW_LCP B3 MUX_TRT B2

RX_SELECT

28 RF_SW RCP B3 (MUX_TRT_B3)
29 GND
30 IF_ SW _LCP_IF1
31 IF_ SW _LCP IF2
32 GND GND GND
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e NM_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacién 1dB.
e NM_VAR_ATT_B2: Celda de atenuaciéon 2dB.
e NM_VAR_ATT_B4: Celda de atenuacion 4dB.
e NM_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacién 8dB.
e NM_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacién 16dB.

o NM_SW_500HM: Entrada externa de phase-cal desactivada
e NM_SW_PCAL: Entrada externa de phase-cal activada.

Las sefiales de alimentacion requeridas para el correcto funcionamiento del
maodulo RF son las siguientes (conector H15):

pin Nr voltage

8 M15vVa
10 GND
16
18 GND
24
26 GND
28
30 GND
32

El consumo aproximado de este modulo es:

e  Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
2 unidades

+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad. En reposo no consume

e Diodo de ruido NOISECOM NC3205 opt3
1 unidad

+15 voltios
40mA
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Astronomico

C AT deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

e  Atenuador programable Weinschel 150T-31

1 unidad
+12 voltios
Ipico encendido 750mA. Consumo de 200mA en conmutacion. En reposo no consume

e Caja control diodo de ruido

1 unidad
+15 voltios => 10mA
+5 voltios => 12mA

VOLTAJE (V) CORRIENTE (mA)
+15 50
+5 12
+12 160 ( Ponderado)

Se presenta una breve descripcion del submdédulo de control incluido en el
Médulo Noise.

Sus funciones son las siguientes:

«  Generar las sefiales de control del switch presente en el submddulo de ruido,
que dejara pasar o no la sefial de phasecal en funcién de los comandos
recibidos a través del puerto serie RS-232 y que proceden del PC en el que
se ejecuta el Field System.

« Proporcionar sefiales de monitorizacion de la entrada seleccionada en dicho
switch, en el caso de los receptores en banda S-CH, C y 22 GHz.

«  Generar la sefial de control del diodo de ruido presente en el submédulo de
ruido, a partir de los comandos recibidos a través del puerto serie RS-232 y
que proceden del PC en el que se ejecuta el Field System.
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C
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Figura 22: Esquema eléctrico del circuito de control del diodo de ruido y del
conmutador de la sefial de phasecal

Las sefiales de entrada de la placa son:

> Sefial de alimentacion de 15 V (conector J11); necesaria para el Cl MAX314
(componente U3)

> Sefial de alimentacion de 5 V (conector J12); necesaria para la alimentacion
de los siguientes Cls: MAX232 (componente U2), PIC16F84A (Ul),
SN74LS00 (U4), MAX314 (U3).

» Sefial RX (conector J5) del puerto serie RS-232, que transporta los
comandos procedentes del PC en el que se ejecuta el Field System. Esta
sefial es convertida a niveles TTL por el driver MAX232 (componente U2).

> Sefiales de monitorizacion IN_MON _1, IN_MON_2 (conectores J1, J2) del
switch empleado para la seleccion de la sefial de phasecal; estas sefiales son
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-Caracteristicas generales del receptor banda C-

proporcionadas por el propio swittch RLC STR2-HILTL, en el caso del
receptor en banda S, CH y de 22 GHz, y en esta placa se conectan a
resistencias de pull-down antes de ofrecerlas a la salida.

Sefal cuadrada 80HZ_TTL (conector J7), con una frecuencia de 80 Hz y que
conmuta entre niveles de tension de 0 y 5 V. Esta sefial se emplea para
generar una sefial de salida que conmuta entre niveles de tension de 0 y 15V,
destinada a la alimentacion del diodo de ruido, en el caso de que asi se
indigue a través de un comando recibido por el puerto serie RS-232.

Las sefales de salida de la placa son:

>

Sefiales de control del switch CTROL_CONM1, CTROL_CONM2
(conectores J9, J10), empleadas para la seleccion de la entrada del switch (se
deja pasar la sefial de phasecal o no). Estas sefiales son generadas por el PIC
(componente U1), en funcion de los comandos recibidos del equipo externo
por el puerto serie RS-232, y permiten seleccionar una de las entradas del
switch; a estas entradas estdn conectadas la sefial de phasecal y una carga
adaptada Z,. Las sefiales de control generadas son TTL, y una es la negada
de la otra, por lo que nunca tendran el mismo valor; esto es, nunca se daré el
caso en el que ambas entradas o ninguna de ellas estén seleccionadas.
Sefiales de monitorizacion OUT_MON_1, OUT_MON_2 (conectores J3, J4)
del switch empleado para la seleccion de la sefial de phasecal; las sefiales
coinciden con las proporcionadas por el switch, que son entradas a esta
placa. Se emplean resistencias de pull-down, de modo que cuando ambas
salidas de monitorizacion se encuentren a nivel bajo puede deducirse que
existe un problema de funcionamiento del switch.

Sefial TX (conector J6) del puerto serie RS-232, y cuya informacion procede
del PIC 16F84A (componente U1). Esta sefial TTL es convertida a niveles
adecuados para el puerto serie RS232 por el driver MAX232 (componente
u2).

Sefial de control del diodo de ruido CONTROL_DIODO (conector J8).
Generada por el CI MAX314 (componente U3). Se trata de una sefial que se
conectara al conector de alimentacion del diodo de ruido, y que admite tres
estados: activa (15 V), desactiva (0 V) o conmutada (entre 0 y 15 V a una
frecuencia de 80 Hz). Se encontrard en uno de estos estados en funcién del
comando recibido a través del puerto serie RS-232.

Para mas informacion sobre este submddulo, consultar el informe técnico IT-
OAN 2006-15 “Placa de control del diodo de ruido y del switch de la sefial de
phasecal ” [3].
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

En la Figura 23 se muestra el disefio en Autocad del frontal y en las Figuras 24,

25y 26, el modulo finalmente montado.
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Figura 23: frontal del médulo NOISE
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
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C AT deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

Correspondencia de pines en el conector DB9:

Pin 2 => TX-RS232
Pin 3 => RX-RS232
Pin 5=>GND

Esto implica que el cable a conectar entre el médulo y el PC, es un cable con

correspondencia 2-> 2, 3->3 y 5->5.
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Figura 24: frontal del médulo NOISE
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C AT deYebes -Caracteristicas generales del receptor banda C-

Figura 26: mddulo NOISE
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

2.3.2.15 Médulos RF.

La funcién de estos modulo es la de amplificar, filtrar paso banda y bajar en
frecuencia la sefial proveniente del criostato. Hay un médulo para polarizacion LCP y
otro para RCP. ElI mddulo tiene como entradas las sefiales procedentes de los criostatos
y las sefiales de oscilador local de los mezcladores, generados por el modulo de OL.
Como salidas se tiene la sefial de IF que se inyectara al modulo IF y unas salidas de
monitorizacion que permiten medir la sefial que viene del criostato.

RF MODULE

RF BANDS BPF3
B 4.56 - 5.06GHE
BE 5.9-6.4GHZ %
B3 6.4 - 6.9GHz
BFF 1201 M
_'—F— ..,D- ¥ % _‘g —"l'-n —+
o TR —Ho IF
1501 o RECF
AMPE SPAT - SPaT | RGP
R - E
AL
BPF3
BFF4 1501 als
St O
"_fL o] v (C‘..z‘\:,, o :1-0 — IF
20 ] 'f"‘-'-._r' —H~ |M‘
1501 "
AMP2 LIE SFaT - BPaT
Y
LoP
1 1
RFLCF  RF RGP Lo Lo
MON MON RF LCP RE 0P

Figura 27: diagrama de blogues del médulo RF

El receptor banda C es sensible a tres bandas de cielo: 4.56 a 5.06 GHz (B1), 5.9
a6.4GHz (B2) y 6.4 a 6.9GHz (B3).

Los dispositivos empleados en este mddulo son:

- DIV1: Narda 4314B-2:FREQUENCY RANGE: 4 - 8 GHz, VSWR INPUT MAXIMUM: 1.35, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 1.25, INSERTION LOSS (dB): 0.6 max, ISOLATION: 20dB min

- 1SO1: Narda 4914: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, ISOLATION dB MINIMUM: 20, VSWR MAXIMUM: 1.25:1,
INSERTION LOSS: 0.4 dB MAXIMUM

- AMP2: Miteq AFS3-04-000800-10-ULN: FREQUENCY RANGE: 4-8 GHz, GAIN (min): 28dB, GAIN FLATNESS:
1dB, NOISE IFGURE: 0.8dB, ISOLATION dB MINIMUM: 18, VSWR INPUT MAXIMUM: 2:1, VSWR OUTPUT
MAXIMUM: 2:1, P1dB Out: 10dBm, V: 15V, I: 150mA

- SP3T: Narda SP3T Switch 032-B-12347-A3B-2C0:FREQUENCY RANGE: dc - 18 GHz, VSWR MAXIMUM: 1.5:1,
INSERTION LOSS (dB): 0.3 max, ISOLATION: 70dB min
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- MIX: Miteq DMO408LAL:FREQUENCY RANGE: RF: 4-8GHz, IF: dc-2GHz, LO POWER RANGE: 7-13dBm,

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

-Caracteristicas generales del receptor banda C-

CONVERSION LOSS: 5dB, LO-to-RF isolation: 40dB

- BPF3: Filter Lark 3B4810-U500: CENTER FREQUENCY:4.81GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,

INSERTION LOSS: 1.2dB max

- BPF4: Filter Lark 3B6150-U500: CENTER FREQUENCY:6.15GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,

INSERTION LOSS: 1dB max

- BPF5: Filter Lark 3B6650-U500: CENTER FREQUENCY:6.65GHz, 3dB BW: 500MHz, VSWR: 1.5:1 max,

INSERTION LOSS: 1.2dB max

- SP2T: Narda SP2T Switch 026-B-12347-A3B-2C0:FREQUENCY RANGE: dc - 27 GHz, VSWR MAXIMUM: 1.7:1,

INSERTION LOSS (dB): 0.5 max, ISOLATION: 70dB min

Las sefiales de control requeridas para el correcto funcionamiento del médulo

Noise son las siguientes (conector Din96):

Pin Nr. Row a Row b Row c
1
2 PS P15V _MON_V IF_ SW_RCP_IF1
3 GND
4 PS_M15V_MON_ V NM_VAR ATT Bl
5 GND NM_VAR_ATT B2
6 PS _P12V_MON_V NM_VAR_ATT B4
7 GND NM_ VAR _ATT B8
8 NM_VAR _ATT B16
9 LO SW B1 IF_ SW _RCP_IF2
10 VG_MON LO SW B2
11 VD _MON NM_SW_500HM
12 ID_MON NM_SW_PCAL
13 GND
14 PS P15V_MON | GND
15 PS_M15V_MON | RF_SW _LCP B2 IF_ RCP_VAR _ATT B1
16 PS P12V_MON | RF_SW _LCP B1 IF_ RCP_VAR _ATT B2
17 IF_ RCP_VAR _ATT B4
18 IF_ RCP_VAR _ATT B8
19 GND IF_ RCP_VAR _ATT B16
20 RF_SW _RCP_B2 IF_ LCP_VAR ATT B1
21 RF_SW _RCP_B1 IF_ LCP_VAR ATT B2
22 IF_LCP_VAR ATT B4
23 IF_LCP_VAR ATT B8
24 IF_LCP_VAR ATT B16
25 MUX_TRT_BO
26 GND MUX_TRT B1
27 RF_SW_LCP_B3 MUX_TRT B2

RX_SELECT

28 RF_SW_RCP_B3 (MUX_TRT_B3)
29 GND
30 IF_ SW _LCP_IF1
31 IF_ SW _LCP IF2
32 GND GND GND

e RF _SW_LCP_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de RF LCP.
e RF _SW_LCP_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de RF LCP.
e RF_SW_LCP_B3: Permite seleccionar la banda B3 del médulo de RF LCP.
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e RF_SW_RCP_B1: Permite seleccionar la banda B1 del médulo de RF RCP.
e RF_SW_RCP_B2: Permite seleccionar la banda B2 del médulo de RF RCP.
e RF_SW_RCP_B3: Permite seleccionar la banda B3 del médulo de RF RCP.

Las sefiales de alimentacion requeridas para el correcto funcionamiento del
modulo RF son las siguientes (conector H15):

pin Nr voltage

8 M15Va
10 GND
12 P12Va
14 GND
16

18 GND
20 P5Va
22 GND
24

26 GND
28

30 GND
32

El consumo aproximado de este modulo es:

e Conmutador SP3T 032-B-12347-A3B-2CO

4 unidades
+15 voltios
80mA en conmutacion / unidad

e Amplificador Miteq AFS3-04-000800-10-ULN
2 unidades

+15 voltios
150mA / unidad

VOLTAIJE (V) CORRIENTE (mA)
+15 460 (Ponderado)
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En la Figura 28 se muestra el disefio en Autocad del frontal y en las Figuras 29,

30y 31, el moédulo finalmente montado.
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Figura 28: frontal de los modulos de RF
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Figura 29: frontal montado de los mddulos de RF
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Figura 31: Mddulos de RF
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2.3.2.16 Mddulo IF

La funcion de estos modulo es la de amplificar y filtrar paso banda la sefial
procedente de la etapa de RF, con el fin de adecuar en potencia en ancho de banda la
sefial que se va a mandar a los equipos de backend para su procesamiento. Se pueden
seleccionar dos tipos de formas de banda de salida: una con un ancho de banda de
200MHz (IF2) y otra con 500MHz (IF1).

IF BANDS
IF1: 0.5 - 16Hz
IFE: 9.7 - 0.AGHZ

IF MCDULE

BPFE

=

IF
RLP
ouT

LPF4 ATTE BP2T
AMFP3

e

Zp2T 3dB

—

| =
BPF? ‘|‘
BPFE

2

IF
LCF

1
e o
[

LPF4 ATT: SP2T
AMP3 = AKMFP3

G 4> il 4|>,_,_f_:

SP2T e

BPFT

ac

—

Figura 32: diagrama de blogues del médulo IF

Los dispositivos empleados en este médulo son:

- LPF4:Filter Minicircuits SLP1200: fc:1.2GHz, loss>20dB@1620-2100MHz, loss>40dB@2100-2500MHz,VSWR:
1.7:1, INSERTION LOSS < 1dB

- AMP3: Minicircuits ZFL-1000LN: FREQUENCY RANGE: 0.1-1000 MHz, GAIN (min): 20dB, GAIN FLATNESS:
0.5dB, NOISE IFGURE: 2.9dB, VSWR INPUT: 1.5:1, VSWR OUTPUT: 2:1, P1dB Out: 3dBm, MAX INPUT: 5dBm,
V: 15V, I: 60mA
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- ATT2: Weinschel 3201-1-2:FREQUENCY RANGE: dc - 2 GHz, AVERAGE POWER / PEAK POWER (W): 1 /50,
VSWR MAXIMUM: 1.25-1.35, INSERTION LOSS (dB): 1.8 - 3.75, ATTENUATION RANGE (dB): 0 — 31

- BPFG6: Filter Lorch 7BP7-750/A500-S: CENTER FREQUENCY:750MHz, 1dB BW: 500MHz, INSERTION LOSS:
0.7dB max, VSWR: 1.5:1, POWER HANDLING: 1W, STOPBAND: 40dBc@150MHz, 40dBc@1450MHz

- BPFT7: Filter Lorch 7BP7-800/A200-S: CENTER FREQUENCY:800MHz, 1dB BW: 200MHz, INSERTION LOSS:
0.9dB max, VSWR: 1.5:1, POWER HANDLING: 1W, STOPBAND: 40dBc@200MHz, 40dBc@1650MHz

Las sefiales de control requeridas para el correcto funcionamiento del médulo
Noise son las siguientes (conector Din96):

Pin Nr. Row a Row b | Row c

1

2 PS P15V_MON V | IF_SW_RCP_IF1

3 GND

4 PS_M15V_MON_V NM_VAR_ATT B1

5 GND NM_VAR_ATT B2

6 PS_P12V_MON_V NM_VAR_ATT B4

7 GND NM_VAR_ATT B8

8 NM_VAR_ATT B16

9 LO_SW_B1 IF_SW_RCP_IF2

10 VG_MON LO SW B2

11 VD_MON NM_SW_500HM

12 ID_MON NM_SW_PCAL

13 GND

14 PS P15V_MON | GND

15 PS_M15V_MON_| RF_SW _LCP B2 IF RCP_VAR ATT B1

16 PS_P12V_MON_| RF_SW _LCP B1 IF RCP_VAR ATT B2

17 IF RCP_VAR ATT B4

18 IF RCP_VAR ATT B8

19 GND IF RCP_VAR ATT B16

20 RF_SW RCP_B2 IF_ LCP_VAR ATT B1

21 RF_SW RCP B1 IF_ LCP_VAR ATT B2

22 IF_ LCP_VAR ATT B4

23 IF_ LCP_VAR ATT B8

24 IF_ LCP_VAR ATT B16

25 MUX_TRT_BO

26 GND MUX_TRT_B1

27 RF_SW LCP B3 MUX_TRT B2
RX_SELECT

28 RF_SW RCP B3 (MUX_TRT_B3)

29 GND

30 IF_SW_LCP_IF1

31 IF_SW_LCP_IF2

32 GND GND GND
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IF_SW_LCP_IF1: Permite seleccionar la banda IF1 de la rama LCP del médulo de IF.
IF_SW_LCP_IF2: Permite seleccionar la banda IF2 de la rama LCP del médulo de IF.
IF_SW_RCP_IF1: Permite seleccionar la banda IF1 de la rama RCP del médulo de IF.
IF_SW_RCP_IF2: Permite seleccionar la banda IF2 de la rama RCP del médulo de IF.
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e |[F_RCP_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacién 1dB de la rama RCP.
e IF_ RCP_VAR_ATT_B2: Celda de atenuacion 2dB de la rama RCP.
e |[F_RCP_VAR_ATT_B4: Celda de atenuacién 4dB de la rama RCP.
e |[F_RCP_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacién 8dB de la rama RCP.
e IF_ RCP_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacion 16dB de la rama RCP.
e |[F_ LCP_VAR_ATT_B1: Celda de atenuacién 1dB de la rama LCP.
e |[F_ LCP_VAR_ATT_B2: Celda de atenuacién 2dB de la rama LCP.
e IF_LCP_VAR_ATT_B4: Celda de atenuacion 4dB de la rama LCP.
e |[F_ LCP_VAR_ATT_B8: Celda de atenuacién 8dB de la rama LCP.
e |[F LCP_VAR_ATT_B16: Celda de atenuacién 16dB de la rama LCP.

Las sefiales de alimentacion requeridas para el correcto funcionamiento del
modulo RF son las siguientes (conector H15):

pin Nr voltage

8 M15Va
10 GND
16
18 GND
20 P5Va
22 GND
24
26 GND
28
30 GND

32

El consumo aproximado de este madulo es:

e Amplificador Minicircuits ZFL-1000LN
4 unidades
+15 voltios
60mA / unidad
e Conmutador SP2T 026-B-12347-A3B-2CO
4 unidades

+12 voltios
50mA en conmutacion / unidad
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e Atenuador programable Weinschel 3201-1-2

2 unidades
+12 voltios
Consumo de 14mA/celda activada. Sin celda activada no consume.

VOLTAIJE (V) CORRIENTE (mA)
+15 240
+12 135 (Ponderado)

En la Figura 33 se muestra el disefio en Autocad del frontal y en las Figuras 34,

35y 36, el modulo finalmente montado.
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L] |F L]
IF LCP IF RCP
CAY

5]
IFLCP IF RCP
input input
O O
000 Q00
o
IF LCF IF RCP
output output
2
Q00 Q0o
[ =

Figura 33: frontal del modulo de IF
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Figura 34: frontal montado del modulo de IF
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WO 9 g zv
e 0, oo

|a;|asuga.~\ | XYY

Figura 36: médulo de IF
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2.3.2.17 Interconexién entre los componentes de los modulos

Para interconectar entre si los componentes de los modulos, se han empleado cables

flexibles de la firma HYTEM modelo HY 402 FLEX.

- Caracteristicas:

Figura 37: Caracteristicas de los cables HY 402 FLEX

Frecuencia

-68-

Impedancia 50 Q
Capacidad 94 pF/m
Velocidad de
propagacion 70 %
Retardo en la sefial 4.8 ns/m
Frecuencia de corte 20GHz
Tension de ruptura 2500 Veff
Aislamiento 130dB
Peso 44 g/m
Minimo radio de Estatico: 10mm
curvatura Dinamico: 40mm
Temperatura de
utilizacion -40°C a +165 °C
40
35
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2.3.2.18 Maédulo de control.

Este modulo es el encargado de gestionar todas las entradas y salidas de control
relacionadas con el receptor banda C (tanto analégicas como digitales).

El backplane P1 es el encargado de contener todas estas sefiales (empleando
conectores DIN96). Existe un cable interfaz que conecta este backplane con el médulo
de control.

En la siguiente tabla se presentan todas las sefiales de control implicadas.

Pin
Nr. Row a Row b Row ¢
1
2 PS P15V_MON_V IF_ SW_RCP_IF1
3 GND
4 PS M15V_MON_V NM_ VAR _ATT B1
5 GND NM_VAR_ATT B2
6 PS P12V _MON_V NM_VAR_ATT B4
7 GND NM_VAR ATT B8
8 NM_VAR_ATT B16
9 LO_SW B1 IF_ SW_RCP_IF2
10 VG_MON LO_SW B2
11 VD_MON NM_SW_500HM
12 ID_MON NM_SW PCAL
13 GND
14 PS P15V _MON | GND
15 PS M15V_MON | RF SW LCP B2 IF RCP_VAR ATT B1
16 PS_P12V_MON._| RF_SW_LCP B1 IF_RCP_VAR_ATT B2
17 IF_RCP_VAR_ATT B4
18 IF_RCP_VAR_ATT B8
19 GND IF_RCP_VAR_ATT B16
20 RF_SW_RCP_B2 IF_LCP_VAR_ATT Bl
21 RF_SW_RCP_B1 IF_LCP_VAR ATT B2
22 IF_LCP_VAR ATT B4
23 IF_LCP_VAR ATT B8
24 IF_LCP_VAR_ATT B16
25 MUX_TRT_BO
26 GND MUX_TRT B1
27 RF SW _LCP B3 MUX TRT B2
RX_SELECT
28 RF_SW _RCP B3 (MUX_TRT_B3)
29 GND
30 IF_ SW _LCP_IF1
31 IF_ SW_LCP_IF2
32 GND GND GND
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Se indica a continuacion el conexionado existente entre el dispositivo de control
(MicrolOC) y el backplane P1 del mddulo de FI.

Pin Nr. Row a PIN Puerto | Conector | Modo Signal
1 ;
2 PS_P15V_MON_V 14 6 analog | AIN4+
3
4 PS_M15V_MON_V 17 6 analog | AIN5+
5
6 PS P12V_MON_V 18 6 analog | AIN6+
7
8
9
10 VG_MON 14 5 analog | AINO+
11 VD_MON 17 5 analog | AIN1+
12 ID_MON 18 5 analog | AIN2+
13
14 PS_P15V_MON | 21 5 analog | AIN3+
15 PS_M15V_MON_| 14 8 analog | AIN4+
16 PS _P12V_MON_I 17 8 analog AIN5+
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32 GND
MODO

0 OUTPUT

1 INPUT

analog INPUT

Pin correspondiente

RE\I/C ;\lg c del conector DIN96
= del backplane P1
PIN Pin del conector

DB25 del microlOC

IE Puerto digital del
microlOC (A,B,C)
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@ Numero del conector
del microlOC

Signal Sefial del microlOC
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Pin Nr. Row b PIN Puerto | Conector | Modo Signal
1 i
2
3 GND 1-8 6 analog GND
4
5 GND 20-25,15-16 AC 4,1 GND
6
7 GND 1-6 5 analog GND
8
9 LO_Sw B1 2 C 3 0 PC6
10 LO_SwW B2 1 C 3 0 PC7
11
12
13 GND 17-18,24-25,14-15 CAC 1,2,3 GND

14-17,20-23,17,19-

14 GND 20 B,ACC| 2,231 GND
15 RF_SW LCP B2 4 B 2 0 PBO
16 RF_SW LCP B1 3 B 2 0 PB1
17
18
19 GND 14-19,22-25,16,14 4,331 GND
20 RF_SW_RCP_B2 2 B 2 0 PB2
21 RF_SW_RCP_B1 1 B 2 0 PB3
22
23
24
25
26 GND 18-21 C 3 GND
27 RF_SW_LCP_B3 12 B 1 0 PB4
28 RF_SW_RCP_B3 11 B 1 0 PB5
29 GND 22-25 B 1 GND
30 IF_ SW_LCP_IF1 10 B 1 0 PB6
31 IF_ SW_LCP_IF2 9 B 1 0 PB7
32 GND
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Pin Nr. Row ¢ PIN Puerto | Conector | Modo | Signal
1 h
2 IF_SW_RCP_IF1 3 C 3 0 PC5
3
4 NM_VAR_ATT_B1 12 A 4 0 PAO
5 NM_VAR_ATT_B2 11 A 4 0 PAl
6 NM_VAR_ATT_B4 10 A 4 0 PA2
7 NM_VAR_ATT_B8 9 A 4 0 PA3
8 NM_VAR_ATT_B16 8 A 4 0 PA4
9 IF_SW_RCP_IF2 7 A 4 0 PA5
10
11 NM_SW_500HM 2 C 1 1 PC6
12 NM_SW_PCAL 3 @ 1 1 PC5
13
14
15 IF_ RCP_VAR _ATT B1 6 A 4 0 PA6
16 IF_ RCP_VAR_ATT B2 5 A 4 0 PA7
17 IF_RCP_VAR_ATT B4 4 B 4 0 PBO
18 IF_ RCP_VAR_ATT B8 3 B 4 0 PB1
19 IF_ RCP_VAR_ATT B16 2 B 4 0 PB2
20 IF_LCP_VAR ATT B1 1 B 4 0 PB3
21 IF_LCP_VAR ATT B2 12 B 3 0 PB4
22 IF_LCP_VAR ATT B4 11 B 3 0 PB5
23 IF_LCP_VAR ATT B8 10 B 3 0 PB6
24 IF_ LCP_VAR ATT B16 9 B 3 0 PB7
25 MUX_TRT BO 8 @ 3 0 PCO
26 MUX_TRT B1 7 @ 3 0 PC1
27 MUX_TRT B2 6 @ 3 0 PC2

RX_SELECT

28 (MUX_TRT_B3) 5 C 3 0 PC3
29
30
31
32 GND

Como elemento principal del médulo de control se emplea el dispositivo
microlOC de Cosylab (Control System Laboratory) del cual se presentan sus principales

caracteristicas en el anexo C.
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

3 Medidas de los médulos del receptor banda C.

Se presentan en este apartado del informe todos los resultados obtenidos al
efectuar las medidas de caracterizacion de los modulos que constituyen el sistema. Las
medidas han sido realizadas en los laboratorios del Centro Astronomico de Yebes

empleando la instrumentacion requerida para cada tipo de medida.

3.1 OL Module.

Este mddulo se encarga de multiplicar por un factor de tres una sefial de
referencia externa y generar los tonos de frecuencia y potencia adecuados para
insertarlos en las entradas de OL de los mezcladores del médulo de RF. El fabricante de
los mezcladores establece que el nivel de potencia en la entrada de OL ha de estar entre
8 y 13dBm, para lo cual el nivel de la entrada “External LO Input” del modulo ha de

estar entre 11.5 y 12.5dBm.
LOBANDS
Lo Lo B1: 3.B6 - 4. 16GHz
RF LCP RF RGP B2: 5.249GHz
B2a: 52 - BEGHz
LO MODULE B2b:A.T - 6GHz

*’%* ¥ ﬁm%%%m*{%ﬁ

External LO
Input

e

Ol

e

I at— Ly

SRD

B0 120 - 1. 39GHT SP2T Ll Ll X3 4dB BRF2 Sdi BPF2 EP2T
B2 1.73 - 2GHz

Figura 38: diagrama de bloques del médulo OL
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3.1.1) Medidas de ganancia de conversion y rizado

En este caso se han empleado como generadores, un equipo Agilent E8257D y
otro Aeroflex IFR2042. Como analizador de espectros, se ha utilizado un equipo
Agilent 8565EC y la captura de datos se ha efectuado haciendo uso del software Agilent
E4444A Benchlink version A.01.08.

External LO INPUT LO RF OUTPUT
Frec: 1.73 - 2GHz Frec: 5.2 - 6GHz (Banda B2)
Pot: 12dBm Pot media: 10dBm

Variacion maxima pico-pico: 6.5dBm

Frec: 1.28 - 1.39GHz Frec: 3.86 — 4.16GHz (Banda B1)
Pot: 12dBm Pot media: 9.5dBm
Variacion maxima pico-pico: 4.5dBm

Tabla 3. Potencia medida por el analizador de espectros. En estas medidas se han
descontado las pérdidas debidas a los cables del generador externo y
del equipo de medida

ATTEM 3BdEB MR 12.9Z2dBm
EL 15. BdBm SdB- 5. 47EEGHz

mqj\

START 5. Z2AEAGH=z STOP B.OBE0EAGH=
FBL 1.@MH=z VBW 1.8MH=z SWP 58, Bms

Figura 39. Rizado en la banda de salida OL de la rama de alta frecuencia (B2)
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ATTEM 38dB MR 11 . E7dBEm
EL 15. 8d Bm SdB- 3. 9745GH=z

]

START 3. BEBBGH= S5TOFP 4. 1E0BGH=
FEBW 1.B8MHz VB 1.@MH=z SkWP 58. Bms

Figura 40. Rizado en la banda de salida OL de la rama de baja frecuencia (B1)

3.1.2) Medidas de adaptacion

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rhode and Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectla una calibracion completa de un solo puerto en
el rango de frecuencias (1-6GHz). Los parametros del VNA para la medida son los

siguientes:
Medida Si
Rango de frecuencias 1000-6000MHz
Filtro IF 300Hz
NUmero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracién TOSM
Average No
Smooth No
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s11 (dB)

-50 T T

1,2 1,5 18
freq. (GHz)

Figura 41: Adaptacion en la entrada externa de OL

s11 (dB)

-50 T T T

4 45 5 5,5
freq. (GHz)

Figura 42: Adaptacion en la salida de OL LCP
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s11 (dB)
0 -
5
10 -
15 -
90 4
95 -
-30 A
-35 1
40 |
a5 -
-50 . : i .
4 4,5 5 5,5 6
freq. (GHz)

Figura 43: Adaptacion en la salida de OL RCP

Como se puede ver la adaptacion en todos los casos es buena, obteniéndose

valores por debajo de -14dB.

Para mas informacion sobre este médulo, consultar el informe técnico IT-OAN
2008-10 “Montaje y medida de un multiplicador de frecuencia basado en un diodo
SRD” [2].

3.2 RF Module.

Se presentan en este apartado las medidas efectuadas sobre el médulo de RF.
Como ya se indicé en el capitulo descriptivo, las funciones de este médulo son la de
efectuar una amplificacion de la sefial procedente del criostato de Banda C, adecuar el
ancho de banda de la sefial y realizar una primera conversion de frecuencia. La sefial de
entrada se encuentra comprendida entre los 4.56 y 6.9 GHz, y a la salida se obtiene una
sefial en la banda 400-1200 MHz. Se emplea para ello la sefial de OL generada en el
Modulo OL.

-78-



Centro
Astrondmico
C AY de Yebes

RF MODULE

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

-Medidas de los mddulos del receptor banda C-

RF BAMDS
B1: 4.56 - 5.0EGHZ
B2 5.9-64GHz
B3 6.4 -6.95H:

1501 o

1301

LLg

AMPZ
e —_—
RCF

v

3 ()

SPAT

——

IS0 .
AMP2 LUt

& )E |3 [ad)F | )3

SPaT

1301

L

o

SPAT

= (OH >—

LGP

—[—

SPaAT

MIX

MIX

IF
RCF

IF
LCR

*
RF LCP
MOMN

*
RF RGP
MOM

L
RF LGP

Figura 44: diagrama de blogues del médulo RF

3.2.1 Medida del parametro S;; en RF RCP y RF LCP.

(]

RF RGP

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz

VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectla una calibracion completa de un solo puerto en

el rango de frecuencias (4-7GHz). Los parametros del VNA para la medida son los

siguientes:
Medida Si1
Rango de frecuencias 4000-7000MHz
Filtro IF 300KHz
Nimero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
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s11 (dB)

freq. (GHz)

Figura 45: S;; RCP

s11 (dB)

freq. (GHz)

Figura 46: S;1 LCP

Como se puede ver, la adaptacion es buena en ambos casos, obteniéndose

valores mejores de -12dB en toda la banda.

-80-



Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

3.2.2 Medida del pardmetro S,, en RF RCP OUT y RF LCP
OUT.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectta una calibracion completa de un solo puerto en
el rango de frecuencias de salida (100-1000MHz). Los parametros del VNA para la
medida son los siguientes:

Medida Sy,
Rango de frecuencias 100-1000MHz
Filtro IF 300Hz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
sii (dB)
D -
_5 i
_10 i
_15 i
_2{} i
_25 i
-30
-35 A
_4{} i
_45 i
_50 T T T T T T T T 1
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
freq. (GHz)

Figura 47: Sy RCP
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s11 (dB)

-50 | ; ;
0,1 0,2 0,3 04

0,5 0,6
freq. (GHz)

0,8 0,9 1

Figura 48: Sy, LCP

La adaptacidn en ambos casos es mala debido al efecto del mezclador. Esto, sin

embargo, no se espera que ocasione problemas en la salida final del receptor.

3.2.3 Medida del pardmetro S,, en RF RCP MON y RF LCP

MON.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz

VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectla una calibracion completa de un solo puerto en

el rango de frecuencias de salida (500-1000MHz). Los parametros del VNA para la

medida son los siguientes:

Medida Sy
Rango de frecuencias 500-1000MHz
Filtro IF 300Hz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
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522 (dB)

freq.{GHz)

Figura 49: 822 RCP

-50

-0 A
-15
20 A
25
-50
35 A
40
45

522 (dB)

freq.(GHz)

Figura 50: Sy, LCP

La adaptacidn en ambos casos es buena, con niveles mejores de -12dB.
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

3.2.4 Medida del pardmetro S;; en LORFRCPy LO RF
LCP.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectua una calibracion completa de un solo puerto en
el rango de frecuencias de salida (4000-6000MHz). Los parametros del VNA para la

medida son los siguientes:

Medida Sy,
Rango de frecuencias 4000-6000MHz
Filtro IF 300Hz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
s11 (dB)
10 -
D 4
-10 A4
-20 A
-30 A
-40 A
'50 T T T 1
4 45 5 55 6
freq. (GHz)

Figura 51: S;; RCP
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s11 (dB)
10 -
D -
_10 -
_2{} -
-30 A
_40 -
_50 T T T 1
4 45 5 5,5 6
freq. (GHz)

Figura 52: Sy, LCP

La adaptacion, como en el caso de las salidas RF LCP y RF RCP, es mala
debido al efecto del mezclador. Sin embargo, se espera que eso no influya

negativamente en la salida final del receptor.

3.2.5 Medida de la ganancia de conversion.

Se han realizado medidas de ganancia de conversién y de punto de compresion
1dB (potencia de entrada para la cual la ganancia cae 1dB) para cada una de las tres
bandas de los médulos de RF del receptor banda C. Los resultados se muestran a

continuacion:

1) RELCP
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ATTEM 1@dB MR —Z24. 92dBm
RL —Z28.EdBm EdB~ 4.7 TEBGH=z

(st M D S M A

START 4. SEABEGHz STOF 5. BEAAGHz
REMW 1.8MH=z UBKW 1.8MH=z SWP 58, Bms

Figura 53: Banda B1. Potencia en la salida RF LCP
para una potencia de entrada de -45dBm

ATTEM 18dE MR —2ZEB. Z5dBm
RL —-Z28.E@dBm SdB -~ E. 1588 GH=z

e o VIS PR, T o R M PP

START 5. 90@EGH= STOP E. 4B88GH=
REW 1.8MHz VEW 1.8MHz SWP 5@, Bms

Figura 54: Banda B2. Potencia en la salida RF LCP
para una potencia de entrada de -45dBm

ATTEN 18dB MER —-27. 17dBEm
RL —2@. BdBm SdBE.~ E. BEEAAGH=Z

WMM

START E. 488EBGHz STOF E.90BB8GH=z
REW 1.8MHz VEBMW 1.8MHz SWP 5@, Bms

Figura 55 Banda B3. Potencia en la salida RF LCP
para una potencia de entrada de -45dBm
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Ganancia media Rizado Pigs
pico - pico
Banda B1 25dB 1.9dB -20.2dBm
Banda B2 23.5dB 2.2dB -20.1dBm
Banda B3 23dB 3.4dB -20.5dBm

Tabla 4: Tabla resumen del médulo RF LCP

2) RFRCP

ATTEMN 1GdEBE MER —25. 58dBm
RL —-Z2@.EdEBm SdB~ 4. 8108 GH=z
p—a r—r = ——

0

#
START 4. 5EAEGHz STOF 5. BEBAGHz
FEEM 1.8MHz VEBKM 1.8MHz SWF 58. Bms

Figura 56: Banda B1. Potencia en la salida RF RCP

para una potencia de entrada de -45dBm

ATTEM 18dE MER -27. Z5d Bm
RL —-Z28.@8dBm SdB.~ E. 158@GHz

I L U TS o Lot M SV

START E. 90BBGHz STOP E.4B068GH=
REW 1. 8MHz VEW 1.8MHz SHF S@. Bms

Figura 57: Banda B2. Potencia en la salida RF RCP

para una potencia de entrada de -45dBm
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ATTEM 1@dE MER —28. BiEd Bm
RL —zZB8.EdEm SdB.- 5. EEEEGHzZ

J“MMwu#d“mm*jMAMu“wAMW““wMWﬁ+hhwﬁmﬂ“ﬂﬁﬁ

O

START 6. 48BAGH=z STOF B.98BEGHz
REW 1. BMH=z VBW 1. BMH=z SWP 5@. Bms

Figura 58: Banda B3. Potencia en la salida RF RCP
para una potencia de entrada de -45dBm

Ganancia media Rizado Pias
pico - pico
Banda B1 25dB 2dB -19.6dBm
Banda B2 23dB 2.5dB -19.9dBm
Banda B3 22dB 3dB -20.2dBm

Tabla 5: Tabla resumen del médulo RF RCP

3.3 IF Module

Se presentan en este apartado las medidas efectuadas sobre el modulo de IF.

Como ya se indicé en el capitulo descriptivo, las funciones de este médulo son la de

filtrar, amplificar y conformar en banda la sefial procedente del médulo de RF y que se

va a mandar a los equipos de backend para su procesado. La sefial de entrada se

encuentra comprendida entre los 400 y 1200 MHz, y a la salida se obtiene una sefial

entre 500 y 1000MHz dividida en dos sub-bandas: IF1 de 500 a 1000MHz y IF2 de 700

a 900MHz.
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IF BANDS
IF1: 0.5 - 1EHZ
IF2: 0.7 - Dp.8GHz

IF MODULE

BPFa

=

IF
SP2T  3dB  forn

ouT

LPF4 ATTE SP2T
AMP3

R

: e A0
uPF?J‘
s

BPFE

SP2T 248 IF
LCF
. CLUT

I 1

LPF4 ATT: L
AMP3 : AMF3 22

A 4> ol 4|>w-r'-2

BPFT

o

I—I L}

Figura 59: Mddulo de IF

3.3.1 Medida del parametro S;; en IFRCP y IF LCP.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectla una calibracion completa de un solo puerto en
el rango de frecuencias (500-1000MHz). Los parametros del VNA para la medida son

los siguientes:

Medida Si
Rango de frecuencias 500-1000MHz
Filtro IF 300KHz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
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s11 (dB)

_50 T T T T 1

0,5 0,6 0,7 08 0,9 1
freq. (GHz)

Figura 60: S;; RCP

s11 (dB)

_50 T T T T 1

0,5 0,6 0,7 08 0,9 1
freq. (GHz)

Figura 61: S;1 LCP

Como se puede ver, la adaptacion es buena en ambos casos, obteniéndose

valores mejores de -12dB en toda la banda.
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3.3.2 Medida del pardmetro S,, en IFRCP OUT y IF LCP
OUT.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectla una calibracion completa de un solo puerto en
el rango de frecuencias de salida (500-1000MHz). Los parametros del VNA para la
medida son los siguientes:

Medida Sy,
Rango de frecuencias 500-1000MHz
Filtro IF 300Hz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -20dBm
Potencia source 2 -20dBm
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No
Smooth No
s22 (dB)
D -
_5 i
_10 i
_15 i
_2{} i
_25 i
-30
-35 A
_4{} i
_45 i
_50 T T T T 1
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
freq. (GHz)

Figura 62: Sy; RCP
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s22 (dB)

0,5

0,6 0,7 08 0,9
freq. (GHz)

La adaptacidn es buena en ambos casos, obteniéndose valores mejores de -12dB

en toda la banda.

Figura 63: Sy LCP

3.3.3 Medida de la ganancia de conversion.

Se han realizado medidas de ganancia de conversién y de punto de compresién
1dB (potencia de entrada para la cual la ganancia cae 1dB) para cada una de las dos

bandas del modulo de IF y con distintos valores de atenuacion. Los resultados se

muestran a continuacion:

1) IFLCP
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ATTEM 1H8dEBE MER —11. 58dEBEm
RL -5. @dEm EdE .~ TEA . @MHz

START S@B. BMH=z STOP 1. B80@EEGH=z
REW 1. 8MHz VEBW 1.@rMH=z SWP 5@, Bms

Figura 64: Banda IF1. Potencia a la salida de la cadena IF LCP con ATT2a0
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -60dBm

ATTEMN 18dB MER —3Z. 75dBm

REL —-38.8dEBm EdB.~ TEE . @MHz

[ - AR e .
]
*

START SB@. BMHz STOP 1. BEBAGH=z

REW 1.B8MHz VEBKW 1. 8MH=z SWFP S@. Bms

Figura 65: Banda IF1. Potencia a la salida de la cadena IF LCP con ATT2 a 32
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -50dBm

ATTEM 1&dE MR —12. Z5d Bm
RL —1@.BdEBm SdB~ 288 . BMHz
(-]

- T

D

®

START 7@@.8MHz STOR 988.8MHz
REW 1. B@MH=z UBW 1. B8MH=z SWP 50, Bms=

Figura 66: Banda IF2. Potencia a la salida de la cadena IF LCP con ATT2a0
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -60dBm
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ATTEMN 18dE
RL -26.AdEm SdE .~

MER —-3232. 568dBm
286 . BMHz

j—

START 786A. BMH=z STOP 908 . BMH=
REW 1. @MH=z VBKW 1.8MH=z SWP 58, Bms

Figura 67: Banda IF2. Potencia a la salida de la cadena IF LCP con ATT2 a 32

dB de atenuacion para una potencia de entrada de -50dBm

Ganancia Rizado Pias
media pico - pico
Atenuacion 0 dB 48.5dB 2.8dB -40dBm
Atenuacion 16 dB 32.1dB 2.5dB -25dBm
Atenuacién 32 dB 17dB 3dB -15dBm

Tabla 6.1: Tabla resumen del médulo IF LCP — banda IF1

Ganancia Rizado Pigs
media pico -pico
Atenuacion 0 dB 48dB 2.5dB -40.4dBm
Atenuacion 16 dB 32.1dB 2.2dB -25.8dBm
Atenuacion 32 dB 16.5dB 2dB -15.3dBm

Tabla 6.2: Tabla resumen del médulo IF LCP — banda IF2
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ATTEMN 1@dE MER —11.25dBm

RL —-5. BdEm EdB.~ TEE . BMH=z

T ) o,

[ - L SR
D
bt

START S5@8. BMHz STOF 1. 898BEGHz

REW 1. BMH=z VEBW 1.8MHz SWP 58. Bms

Figura 68: Banda IF1. Potencia a la salida de la cadena IF RCP con ATT2a0
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -60dBm

ATTEN l&dB MKR =32, B2dBm
RL -25. LdBm 5dB~ 758 . BMHz
i — —l . _
]
START S528. aMHz STOP 1. R2RGHz
REW 1.8MHz UEKW 1.8MHz SHF S08.8ms

Figura 69: Banda IF1. Potencia a la salida de la cadena IF RCP con ATT2 a 32
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -50dBm

ATTEMN 1&dE MER —-11.3Z2dBm
REL BdBm SdB - 886 . BMHz

b e |

I

START 78B&. AMH=z STORP 988 . aMH=z
REW L.8MHz UBW 1.8MHz SWP 5@, Bms

Figura 70: Banda IF2. Potencia a la salida de la cadena IF RCP con ATT2a0
dB de atenuacion para una potencia de entrada de -60dBm
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ATTEMN 18dE
RL —38.EdBm SdB~

MERE -33. 88dBm
886 . BMHz

-]

———

START 7@@. @MHz STORP 988 . arMHz
REW 1.E8MHz VEW 1.EMHz SWP S@. Bms

Figura 71: Banda IF2. Potencia a la salida de la cadena IF RCP con ATT2 a 32

dB de atenuacion para una potencia de entrada de -50dBm

Ganancia Rizado Pias
media pico - pico
Atenuacion 0 dB 48.5dB 2.8dB -39dBm
Atenuacion 16 dB 32.1dB 2.50B -25dBm
Atenuacion 32 dB 18dB 1.3dB -14.1dBm
Tabla 6.3: Tabla resumen del médulo IF RCP — banda IF1
Ganancia Rizado P14
media pico - pico
Atenuacion 0 dB 48dB 3.5dB -39.5dBm
Atenuacion 16 dB 32.1dB 2.2dB -24.2dBm
Atenuacién 32 dB 17dB 2dB -15.1dBm

Tabla 6.4: Tabla resumen del modulo IF RCP — banda IF2
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3.4 Noise Module

_] MOISE MOISE
MOISE MODLLE LCP RCF
Moise Source 1= ATTY
= |
ol o
.ﬁ-
= —= 3
AiHz
| Moiga CIr
Bax
Re-ane ¥ PICTEF R4 ||
[Fhasa Cal iﬂ“" 5

Inpd
3PaT

Figura 72: diagrama de blogues del médulo Noise

Se presentan en este apartado las medidas efectuadas sobre el médulo “NOISE”.
La funcion de este modulo es doble:
- Por un lado contiene el diodo de ruido (y su médulo de control asociado) que
genera la sefial de ruido necesaria para la calibracion del sistema.
- Contiene ademas un conmutador que permite introducir al sistema la sefial
de “Phase Cal”.

Es importante conocer que la placa de control interna existente en este dispositivo
se controla mediante bus RS232. Los principales comandos de control de este
submadulo son los siguientes:

Las opciones deseadas para el diodo de ruido son tres:

» Diodo apagado. Para esta opcion, se ha definido el
comando que se recibird por el puerto serie como
“DOF”, y se ha programado el PIC para generar en
este caso unos valores de los bits de control CTL1=0,
CTL2=1.

> Diodo encendido. En este caso se ha definido el
comando que se recibird por el puerto serie como
“DON”, y se ha programado el PIC para generar
CTL2=0. Para cualquier valor de CTL1, la segunda
puerta NAND se encontrara cerrada, generando un
nivel alto a la salida.
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>

Conmutar entre diodo apagado y encendido a una
frecuencia de 80 Hz. EI comando que se recibira por el
puerto serie sera “D80”, y el PIC se programa para
generar los bits CTL1=1, CTL2=1; de este modo,
ambas puertas NAND estaran abiertas, dejando
progresar a la salida la sefial de entrada 80HZ_TTL.
Esta es una sefial que conmuta entre los niveles de 5V
y OV con una frecuencia de 80 Hz, provocando a la
salida del buffer una sefial que conmute entre 15V y
0V con esa misma frecuencia, y por lo tanto el
encendido y apagado del diodo a la misma velocidad.

Las opciones relacionadas con el conmutador que activa o desactiva el

“PhaseCal” son las siguientes:

>

Se desea insertar la sefial de phasecal. EI comando
definido para esta opcion es “PON?”, y se recibird por
el puerto serie. En este caso se debe dejar progresar la
sefial de phasecal a la salida del switch, por lo que ha
de activarse el bit de control correspondiente a la
entrada de esta sefial. Por lo tanto, se programa el PIC
para generar los valores CTROL_CONM1 = 0,
CTROL_CONM2 =1.

No se desea insertar la sefial de phasecal. EI comando
definido para esta opcion es “POF”, y se recibird por
el puerto serie. En este caso no se debe dejar progresar
la sefial de phasecal a la salida del switch, por lo que
ha de activarse el bit de control correspondiente a la
otra entrada, en la que se encuentra una carga
adaptada. Se programa el PIC para generar los valores
CTROL_CONM1 =1, CTROL_CONM2 =0.

3.4.1 Adaptacion de los puertos

Se procede en este apartado a efectuar la medida del pardmetro S;; de los tres
puertos SMA presentes en el médulo.

Esta medida se realiza con el analizador vectorial de redes Rohde&Schwarz
VNA-ZVK (10MHz-40GHz). Se efectlia una calibracion completa de dos puertos en el
rango de frecuencias de 4GHz a 8GHz. Los parametros del VNA para la medida son los

siguientes:
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Rango de frecuencias 4GHz-8GHz
Filtro IF 300Hz
Numero de puntos 401
Potencia source 1 -40dBm (Att=20dB)
Potencia source 2 -40dBm (Att=20dB)
Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM
Average No

3.4.1.1 Medida del parametro S;; en la entrada de phase cal

s11 (dB)

_50 T T T T T T T 1

4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
freq. (GHz)

Figura 73: Adaptacion en la entrada de phase cal

Como se puede ver, la adaptacion es bastante buena, obteniéndose

niveles por debajo de -20dB.
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3.4.1.2 Medida del pardmetro S;; para polarizacion RCP.

-50

10 A
15 A
20 4
-75
-30 4
-35 4
40 4
45

s11 (dB)

4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5
freq. (GHz)

Figura 74: Adaptacion en la salida RCP

3.4.1.3 Medida del pardmetro S;; para polarizacion LCP.
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s11 (dB)
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-25
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-50 | ‘ . . | | .
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Figura 75: Adaptacion en la salida LCP

Como se puede ver, la adaptacion es bastante buena, obteniéndose niveles por

debajo de -15dB para las dos polarizaciones.

3.4.2 Transmision de la sefal de PhaseCal.

El médulo introduce unas pérdidas de 9dB en la sefial de phase cal. Como se
verd a continuacion, la unidad de frecuencia intermedia del receptor banda C tiene un
punto de compresion 1dB de entrada de -65dBm. Teniendo en cuenta la ganancia de los
LNA (37dB), se tiene que el nivel de la sefial externa de phase cal no deberia sobrepasar

los

-65-37+9 =-93dBm
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

3.4.3 Medida del ruido.

3.4.3.1 Medidas con el analizador de espectros.

En este caso se ha empleado el Analizador de espectros Agilent 8565EC vy la
captura de datos se ha efectuado haciendo uso del software Agilent E4444A Benchlink
version A.01.08. Se configura el analizador de espectros en modo osciloscopio a una
frecuencia de 8.5GHz (banda de interés: 8150-9000 MHz).

El diodo de ruido se controla a traves del puerto RS-232 situado en el frontal del

modulo “Noise”.

El objetivo de esta medida es verificar que el diodo de ruido reacciona ante los
comandos de control que se le envian desde el médulo de control (como aun no esta
implementado, se simula con un PC). Las tres ordenes relacionadas con el diodo de

ruido son, como ya se ha mencionado antes, DON, DOF y D80.

ATTEM 1E8dE MR —-32. 82d Bm
FEL BdBm 1EAd B~ 749 . BEZMH=

CENTER 758. B8EMH=z SPAM 1. B8BMHz
¥REW Z@8kHz ¥UEBEK 18kH=z SHP 58 Bms
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Figura 76: Resultado obtenido con el comando “DON” para RCP

ATTEM 1E8dE MR —-51. B6d Bm
EL AdEm 1Ad B~ 749 BEZMH=z

CEMTER 758, BEEMH=z SPAM 1. 888rMHz
¥FBIW 2E8KH=z ¥UBMW 1B8kH=z SWP 58, Bms

Figura 77: Resultado obtenido con el comando “DOF” para RCP

ATTEM 1&8dE MER —-24. B%dBm

REL BdBEm 1E@d B~ 749 BEZMH=
#

CEMTER v56. B8EMH=z sSPAM 1. 88EMHz
¥REW 3B08kHz ¥UEW lBkHz SHP 58, Bms

Figura 78: Resultado obtenido con el comando “D80” para RCP
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ATTEM 18dEB MR —22. S8d Bm
FL BdBm 18d B~ 7439 . BEZMH=z

CEMTER 75B. BEEMH= SPAM 1. BEEMH=
¥FBW FEEKH= ¥UBMW 18kH= SWP 58, Bms

Figura 79: Resultado obtenido con el comando “DON” para LCP

ATTEM 18dE MKR —-53. @@d Bm
FL BdBEm 1adE~ 749 . BEZMH=z

CEMTER YE5B. BBEAMH=z SPAM 1. BBEMH=
¥REMN Z08kH=z ¥UEBMW 1BkH=z SWFP 56@. Bms

Figura 80: Resultado obtenido con el comando “DOF” para LCP
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ATTEM 1E8dE MR =53, 22d Bm
REL AdEm 1E8d B~ 7439 . BEZMHz

CEMTER 756. BEEMH= SPAM 1. BBEMHz
¥FBMW 2E8KH= ¥UBMW 18kH= SWP 568, Bms

Figura 81: Resultado obtenido con el comando “D80” para LCP

Conclusiones:

- El diodo de ruido reacciona correctamente ante los comandos de control
ejecutados.

o “DOF”: en este caso el diodo estd apagado por lo que no hay sefial a
la salida.

o “DON”: en este caso se activa el diodo de ruido y se aprecia un
aumento del nivel de ruido en el analizador de espectros.

o “D80”: en este caso se conmuta el diodo de ruido con una frecuencia
de 80 Hz. Se aprecian en el analizador de espectros los estados ON y
OF.
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3.5 Modulo de frecuencia intermedia completo

Se presentan en este apartado las medidas efectuadas sobre la Unidad de FlI
completa (RF Module + IF Module + OL Module).

3.5.1 Medidas de saturacion.

Se ha medido el nivel de saturacion del sistema de IF completo tanto para la
cadena LCP como para la cadena RCP. Para efectuar esta medida se introduce a la
entrada un tono de RF y se va aumentando su potencia hasta que se detecta a la salida
una pérdida de ganancia de 1dB. El punto de compresion 1dB (P1gs) €s la potencia a la
entrada del sistema para la cual la ganancia cae 1dB. Con esta medida se determina
también la linealidad del médulo.

Para efectuar estas medidas se ha empleado el analizador de espectros Agilent
8565EC y la captura de datos se ha efectuado haciendo uso del software Agilent
E4444A Benchlink version A.01.08. Los tonos de entrada al médulo se generaron con
el generador de sefiales Rohde and Scharz SMR40 (10MHz-40GHz).

El nivel punto de saturacion depende del valor de atenuacion que se seleccione
en el mddulo de IF. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Ganancia Rizado Pids

media pico - pico
Atenuacion IF0dB

64dB 4dB max -65dBm
Atenuacion IF 16 dB

48dB 4dB max -50dBm
Atenuacion IF 32 dB

33dB 4dB max -38dBm

Tabla 7: Medidas de saturacion del receptor banda C
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3.5.2 Medidas de ganancia de conversion, rizado de la
banda, pureza espectral y arménicos

En este apartado se presentan las medidas de ganancia de conversion, rizado de
la banda, pureza espectral y nivel de armonicos. Para ello se han realizado medidas de la
siguiente forma:

- Para cada banda de RF se hacen tres tandas de medidas: una con el OL al
inicio de su banda, otra al final y otra a una frecuencia tal que se pueda
apreciar a la salida del receptor la banda IF1 completa:

o Banda B1 (4.56-5.06 GHz)

» foL = 1.28GHz, lo que implica que al mezclador del médulo
de RF le llegan 3.86GHz. La salida del modulo de RF va a ser
por tanto de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda
IF2.

» foL = 1.39GHz, lo que implica que al mezclador del médulo
de RF le llegan 4.16GHz. La salida del médulo de RF va a ser
por tanto de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda
IF2.

» foL = 1.353GHz, lo que implica que al mezclador del médulo
de RF le llegan 4.06GHz. La salida del modulo de RF va a ser
por tanto de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1.

o Banda B2 (5.9-6.4 GHz)

» foL = 1.73GHz, lo que implica que al mezclador del médulo
de RF le llegan 5.2GHz. La salida del modulo de RF va a ser
por tanto de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda
IF2.

» foL = 1.83GHz, lo que implica que al mezclador del modulo
de RF le llegan 5.5GHz. La salida del médulo de RF va a ser
por tanto de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda
IF2.

» foL = 1.8GHz, lo que implica que al mezclador del médulo de

RF le llegan 5.4GHz. La salida del médulo de RF va a ser por
tanto de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1.
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

o BandaB3(6.4-6.9 GHz)

» foL = 1.9GHz, lo que implica que al mezclador del médulo de
RF le llegan 5.7GHz. La salida del médulo de RF va a ser por
tanto de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2.

» foL = 2GHz, lo que implica que al mezclador del mddulo de
RF le llegan 6GHz. La salida del modulo de RF va a ser por
tanto de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2.

» foL = 1.967GHz, lo que implica que al mezclador del mddulo

de RF le llegan 5.9GHz. La salida del médulo de RF va a ser
por tanto de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1.

Se han realizado nueve tandas de medidas para cada rama (RCP, LCP) del

receptor. Los resultados se muestran en los apartados que siguen:

3.5.2.1) Rama RCP

3.5.2.1.1) Banda B1

a) Frecuencia de OL = 3.86GHz

Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).
ATTEM l@2dB MKER —-44 SB8dEBm
RL BdEm 18d B~ TEAMHz

4 a0 -ﬁ\wm

I P L. B AN L0 e Ll

START 18@rMH=z STOP Z25. BBGH=z
REW 1.B8MHz ¥UBW 1B8kHz SWP B.3B@sec

Figura 82: Banda de 100MHz a 25GHz
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MKR =45, E7dBm

ATTEM 18dBE
2688 MHz

RL BdBm 18dB~

START 186MH=z STOP 1 E0BGHz
REW 1.8MHz ¥UBM 1. BkHz SWF 3. SB8sec

Figura 83: Banda IF2

MKR =4E, 38d Bm

ATTEMN LBdB
288 . arH=z

RL —-48.8dBm 2dBs

DMjﬁﬂﬂ"**"T““i_HﬁMﬂv&JMF‘ﬂmﬂU“nnﬁdwﬂaqqk%

STOP 988 . 8MH=z

START 7B8. BMHz
SWF 5. 88szec

REW 1. 8MHz ¥UBW 188Hz

Figura 84: Banda IF2 (en detalle)

ATTEN 1@dE MKR =13, B7dBEm
RL -2. @dBm 18dB~ TB3IMHz

MKR
7B3 MHz
-13.47 dBm

!

o

START S@@MHz STOP 2. 888GHz
REW 1.@MHz ¥UBW 38kHz SWF 138ms

Figura 85: Insercion tono RF de -75dBm@4.56GHz
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ATTEN 1B8dB MER =13, 83d Bm
RL —2. BdBm 18dB~ 8A3MH=z
MKR
8832 MHz
—12.832 dBm

[

o

START S@@aMHz STOP 2. 888GH=z
REW 1.8MHz ¥UBW 38kHz SWP 1328ms

Figura 86: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz

ATTEM 18dBE MKR =13, 33dBm

RL —2. 8dBm 168dB~ 888 . BAZMHz
D
" !

I i e et L*wwwwnmﬂthMwﬂvﬁ+d
CENTER 888. 88AMH= SPAMN 1. BABMHzZ
REW 1BkHz ¥UBW 1B88Hz SWP 2.5@sec

Figura 87: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz. Span 1MHz

ATTEM 1B8dBE VAVG 14 MKR =13, E8dEm
RL -12.@dBEm 18d B 208 . B8AaBaMHz
UID AUG
* 100
i}
®

e

CEMTER £206. 080080MH=z SPAMN 50E.8H=z
REW 3.8Hz ¥UBW 18BHz SWP 1. 18sec

Figura 88: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz. Span 500Hz
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ATTEM 1BdB MER =14, 88dBEm
RL —-2. AdBm 18dB~ SB@3MHz=
¥
MER
983 MH=z
-14.17 dBm

X !M'
o

START S8@MHz STOP Z.888GHz
RBW 1.B8MHz ¥UBW 3B8kHz SWP 138ms

Figura 89: Insercién tono RF de -75dBm@ 4.76GHz

b) Frecuencia de OL =4.06GHz

Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a
1GHz).

ATTEM 18dB MKR =43, B8cd Bm
RL BdBm 18dB~ SZ28MHz

START 18@MHz STOP Z25. BBGHz
REW 1.@MHz ¥UBW 1@kHz SWP B.38sec

Figura 90: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEN 18dE MKR =44, 33dEBEm
RL BdEm 1@dBs T49MHz

EERE

(.

START 1@8MHz STOP 1. 588GHz
REW 1.8MHz ¥UBMW 1.BkHz SWP 3. 5Bsec

Figura 91: Banda IF1
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ATTEM 1BdE MKR =44, 77dBm
RL -4@.8dBm 2dBEs 758 . @rMHz

WW-
o HH4/

START SB@a@. arHz STOP 1 8B88aGHz
¥RBW 1.@MHz ¥UBW lBBHz SWF 13 @sec

Figura 92: Banda IF1 (en detalle)

ATTEN Z2BdB MKR =12, 48d Bm
RL . 1dBm 18dB~ SBaMHz

START zZ@arHz STOP 2. 888GHz
REW 1. @BMHz ¥UBW 3BkH=z SWP 15Bms

Figura 93: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.56GHz

ATTEN zZBdB MKR =12, S@dBm
RL . 1dBm 18d B~ TH2MHz

START zZBarHz STOP Z.8B8GHz
REBW 1.@MHz ¥UBW 38kHz SWP 158ms

Figura 94: Insercién tono RF de -75dBm@ 4.81GHz
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ATTEN Z8dB MER =13, 87dEBm
RL . 1dBm 1adBs 758 . BBZMHz
UID BW
188 Hz
o
#

Amwwh«wwmeMmmuhﬁwJ A A LA A A i

CEMTER 758. BAZMHz SPAM 1. A88MHz
REW 18kHz ¥UBW l1B@Hz SWP Z.58sec

Figura 95: Insercién tono RF de -75dBm@ 4.81GHz. Span 1MHz

ATTEN Z2@dB VAUG 23 MKR -15. B7dBm
EL . 1dBEm 18dB~ 758 . BAEEAa1MHz
UID ALG
+ 100
]
"

f F
hm*«jﬁmm,ﬁv%kafmrﬂ mﬂvj“mfﬁthﬁf
CEMTER 7E5Q. 80088 1MH=z SPAM 506 . BH=z
REW 2. @Hz ¥UBW 188Hz SWP 1. 18sec

Figura 96: Insercién tono RF de -75dBm@ 4.81GHz. Span 500Hz

ATTEN ZBdB MKRE =14,k 48cdBm
RL . 1dBEm 18dB~ 1. @81GHz

KR
1. 881 GHz

—-14.23 dBEm
START ZzZB@rMHz STOP Z.BBOBGHz
RBEW 1.8MHz ¥UBW 3B8kHz SWFP 15@8ms

Figura 97: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.06GHz
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c) Frecuencia de OL = 4.16GHz

Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).
ATTEM 1BdB MKR -43,L 58dEm
EL —-1Z.BdEm 18dBs TeaMHz

STOP 25. BAGHz
SWP B.3B8sec

Figura 98: Banda de 100MHz a 25GHz

START 18@8MH=z
REW 1. B8MHz ¥UBW 1BkHz

ATTEN lBdBE MKR -45, B8dEBm
RL —12. @dEm 18dB~ S@6aMHz

MER
888 MHz
-45.17 dBm

STOP 1.5@8GHz

START l1A8MHz
SWP 3 SB8sec

REW 1. B@MHz ¥UBW 1.B8kHz

Figura 99: Banda IF2

MKR =45, 47dBEm

ATTEN 1B8dE
508 . @MHz

RL —48.B8dEBm 2dB~

START 7O@. BMHz STOP S@4.8MHz
REW 1.8MHz ¥UBW lB8B8Hz SWF S BBsec

Figura 100: Banda IF2 (en detalle)
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEN 18dB MKR =12, 83dBm
RL BdEBEm 1@dB~ TA3IMHz

START S8@MHz STOP 2 B888GHz
REW 1.8MHz ¥UBMW 3BkHz SWF 138ms

Figura 101: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.86GHz

ATTEN lBdB MKR =12, 88dBm
RL BdEBm 18d B S@3MHz

START S@@MHz STOP Z.8B88GHz
RBW 1.8MHz ¥UBMW 2Bk Hz SWF 138ms

Figura 102: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz

ATTEN 1BdEBE MKR =12, 17dBEm
RL BdBm 168d B~ 508 . BaZ2MHz

HKR
200 . 082 MHz
D -17 17 dBm

P Tee I TP S S ..\‘\AIWMW“"MJ

CENTER BEB. 88B@MH=z SPAM 1. B888rMHz
REW 18kHz ¥UBW 188Hz SWP 2.5@sec

Figura 103: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz. Span 1MHz
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ATTEN l@dB VAUG 14 MER =12, 17dBm
RL -18.B@dBm 18d B~ 799 . 999399MH=z
UID AUG
# 188
b
7 N
_ b |
| AR
Ve fj;-/\h'-i‘f‘\“h W ot M‘-"‘P
CENTER B08. bapBagMHz SPAM 588 . 8Hz

RBW 3. B8Hz ¥UBW 188Hz SWP 1. 18sec

Figura 104: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz. Span 500Hz

ATTEM 1B8dB MKR =14,k S8dEm
RL ©dBm 168d B~ SB3MHz
o
MR
983 MHz
-14.58 dBm

- b

START SB88MHz STOP Z2.888GHz
RBW 1. @MHz ¥UBW 38kHz SWP 138ms

Figura 105: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.06GHz

Banda Nivel medio de | Rizado | Ganancia Pids
FI la banda de media
ruido

Banda B1- IF1 -47dBm/MHz 0.5dB 62dB -60dBm con atenuador
OL=3.86GHz IF a0dB
Banda B1- IF 2 “44dBm/MHz 2.1dB 62.50B ‘49dBr|"‘F‘;°;‘6ac}eBnuad°r
OL=4.06GHz -36dBm con atenuador
Banda B1- IF1 -45dBm/MHz 2dB 62.5dB IF a 32dB
OL=4.16GHz

Tabla 8: Tabla resumen banda B1 médulos RF RCP + FI RCP
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3.5.2.1.2) Banda B2

d) Frecuenciade OL =5.2GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).

ATTEN 1BdBE MKR =45, S8dEBEm
RL BdBm 1Ad B~ TEAMHz

.TTw&rvnﬂwﬂ1“vhwmiﬂ*Fk“ﬂAm

R . e

START 188MHz STOP Z25. ABGHz
REW 1.@MHz ¥UBW 18kHz SWP B.3Bsec

Figura 106: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEM 1BdE MKR =48, B7dBm
RL GdEm 18d B SB8EMHz

MKR
288 MHz

-46 .58 dBEm

START 108MHz STOP 1.588GHz
REW 1.@MHz ¥UBW 1. BkHz SWP 3.58sec

Figura 107: Banda IF2

MKR =47, 17dEm
268 . 8MHz

ATTEN 1BdE
RL —-48.B8dEm Z2dB-

START 7B60. AMHz STOF S88.8MHz
REW 1.@MHz ¥UBW 18@Hz SWP 5. B88sec

Figura 108: Banda IF2 (en detalle)
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ATTEM 18dE MKR =17, B7dEBm

RL BdEm 18dB~ 7TAAMHz
MR
Tea MHz
-17] dBm

e

START S@@MHz STORP 2. B888GHz
RBW 1.@MHz ¥UBW 38kHz SWF 138ms

Figura 109: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.9GHz

ATTEN 18dE MKR =15, B8d Em
RL @dBm 1Ad B~ 20aMHz

MKR
288 MHz
-15.88 ¢EBm

irn

START S@@rMHz STOP 2. @B8GHz
REW 1.8MHz ¥UBW 3B8kHz SWP 138ms

Figura 110: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz

ATTEM 18dB MKR =15, E7dBEm
RL @dBm 18d B~ 208 . BA2MHz

MKR
800 . 802 MHz
D-15/67 dBEm

T e T W e S R Mgttty areg e

CENTER 8868. BBEMH= SPAN 1. ABEMHz
REW 1@kHz ¥UBW 188Hz SWFP 2.58sec

Figura 111: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz. Span 1MHz
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C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEM lBdB VARUG 14 MKR =15, B7dBm
RL BdBm 1@8dB~ 508 . B8 aarMHz
UID AVG
# 108
i
"

'-JL-"‘-WJM-«’““”MH H\\'“‘Lm-]‘.w,;h»jlj

CENTER EB88. 08E08 LMHz SPAM 588 . 8Hz
REW 3. @Hz ¥UBW 1B8BHz SWP 1.18sec

Figura 112: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz. Span 500Hz

ATTEN 1@dB MKR =16, S8dBm
RL BdBm 18dB~ SBaMHz

MER

988 MHz

-16.58 dBm
STARRT S88MHz STOP 2. 888GHz
REW 1.8MHz ¥UBW 3B@kH=z SWP 138ms

Figura 113: Insercién tono RF de -75dBm@ 6.1GHz

e) Frecuenciade OL =5.4GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una

salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a
1GHz).
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ATTEN 1B8dE MKR —<4<4. S8dBm
RL BdEBm 168dB~ S38MHz

I L
L e akdis L rmmww

START 1B8MHz STOP 25. BBGHz
RBW 1. @MHz ¥UBW 18k Hz SWF B. 3Bsec

Figura 114: Banda de 100MHz a 25GHz

MKR =44 B83dEBEm

ATTEN 18dB

RL @AdBm 18dB~ TE1MHz
MER
751 MH=z
—44 .82 dBm

5 / ﬁv\\

e s

STOP 1.58B8GHz

START 1@ABAMH=z
SWF 2 SBsec

REW 1.@MHz ¥UBW 1.BkHz

Figura 115: Banda IF1

ATTEN 1BdB MKR =45, 43dBm
RL —48.8dEBm 2dB~ 758 . BMHz

SB.8 MHz T B e .
D -45.87 dEnm TN

bt

STOP 1. B88BAGHz

START S5PBP. AMH=z
SWF 13. Bsec

REW 1.8MHz ¥UBW 1BB8Hz

Figura 116: Banda IF1 (en detalle)
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ATTEM 1B8dB MKR =13, B8dEm
RL BdBm 18d B~ SAaMHz
MER
588 MH

—13.8a) dBm

START Z0aMHz STOP 2. Q@808GHz
REW 1. B@MHz ¥UBMW 38k Hz SWP 15B8ms

Figura 117: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.9GHz

ATTEN l@dB MKRE =13, 33dEm
RL @dBEm 18d B~ TEZIMHz

MER

T5Z MHz

—-13.33 dEm

START zZBarMHz STOFP Z.888GHz
REW 1. 8@MHz ¥UBW 380kHz SWFP 1E5@ms

Figura 118: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz

ATTEN 18dB MKR =13, 8B3dEm
RL BdEm 1@dB~ 7@ . BB ZMHz
MER

750,882 MHz
D -13783 dBm

L]

A b b bl s s bw,qwnmpmwuhmuma%nww

CENTER 758. 888MHz SPAN 1. GB88MHz
EBW 1B8kHz ¥UBW 1@8Hz SWP 2 SBsec

Figura 119: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz. Span 1MHz

-121-
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ATTEM 18dB VAUG 11 MEKR =14, 17dEm
RL BdBEm 18dB~ 749 .999999MHz
UID AVG
# 100
o
X

| afﬁf \H*-

il i R Y ."'\J“,":I_ L l A JU
" S 'll'nu'\f\ el i .M"l At
CEMTER 749.9939999MH=z SPAN 588 . 8H=z
REW 3. BHz ¥UBW 188Hz SHWP 1. l8sec

Figura 120: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz. Span 500Hz

ATTEM l@2dB MER =15, 17dBm

RL BdBm 18dB/ 1.@8@81GHz
L]

MKR |

1. P@L GHz 1

-15.86 dEBEm
b

START Z@@MHz STOF 2. 00BGHz

RBW 1.@MHz ¥UBW 38kHz SWP 158ms

Figura 121: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

f) Frecuencia de OL =5.5GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).
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MKR -=-4E, 17dBm

ATTEN 12dB
588 MHz

RL BdBm 18d B~

ar

e AL R Lot e B RS B WWWWMM

STOP 25. BBGHz

START 1@8MHz
SWP B.32Bszec

RBW 1.@MHz ¥UBW 18kHz

Figura 122: Banda de 100MHz a 25GHz

MKR -45, E7dEm

ATTEN 1B8dEBE
208 MHz

RL BdEm 18dB~

MER
888 MHz
-45.67 dBm

STOP 1. SB08GHz

START 1B88MHz
SWP 3 .5Bsec

REW 1.B8MHz ¥UBMW 1.BkHz

Figura 123: Banda IF2

ATTEN lBdE MKR =48, 27dBm

RL -48.8dEm Z2dBs 288 . @MHz

MER

80@.8 MHz
DW‘*‘—\_\\
#

STOP 588 .8MHz

START 7BB. BMHz
SWP S B8sec

RBW 1. @MHz ¥UBW 188Hz

Figura 124: Banda IF2 (en detalle)
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ATTEN 1B8d4BE MEKR =15, B@d Bm
RL BdBm 184 B~ TEAMH=

START EQ8MH=z STOP 2. @88GH=z
REW 1.@MHz ¥UBW 38kHz SWFP 138ms

Figura 125: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.2GHz

ATTEN 1B8dBE MKR =14, 17cdBm
RL BdBm 18d B~ 805MHz
MER
888 MH=z
—14.17 d4Bm
®

-

START ES@@MHz STOP 2 808GH=z
REW 1.8MHz ¥UBW 2B8kHz SWP 138ms

Figura 126: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz

ATTEN 18dB MKR =14, B3dBm
RL BdBm 18dB~ 208 . BBZMHz

HKR
808 . BPZ MHz
D -14 85 dEm

R ad ae kaﬂv“ﬁkﬂﬂMmﬂﬂ%ﬂn

CENTER B8@. @aarHz SPAM 1. B08MHz
REBW 18kHz ¥UBW 188Hz SWP 2 S8sec

Figura 127: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz. Span 1MHz
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-Medidas de los mddulos del receptor banda C-

MKR =14, 6¥dEm
2068 . BREEBAMHzZ

UARUG 13
18d B~

ATTEMN 1B8dE
RL B@dBm

o A ,
oo L

CEMTER BB68. 88BBBEMHz SPAM 588 . aHz
REW 3.B8Hz ¥UBW l@8Hz SWP 1. 18sec

Figura 128: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz. Span 500Hz

MKRE =18, B7dBEm
S8 MHz

ATTEN 1BdBE

RL BdBm 18dBs

@

MER
I88 MHz
—-16.67 dEBEm

START SB@rMHz STOP 2.08688GHz
REW 1.8MHz ¥UBW 38k Hz SWFP 13@ms

Figura 129: Insercién tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

X

Banda | Nivel mediodela | Rizado | Ganancia Pids
FI banda de ruido media

Banda B2- IF1 -46.7dBm/MHz 2.5dB 60.5dB -60.3dBm con

OL=5.2GHz atenuador IF a 0dB
-49.8dBm con

Banda B2- IF2 -45dBm/MHz 2.5dB 63dB atenuador IF a 16dB

OL=5.4GHz -37dBm con atenuador

Banda B2- IF 1 -45.7dBm/MHz 3dB 61.2dB IE 2 32dB

OL=5.5GHz

Tabla 9: Tabla resumen banda B2 médulos RF RCP + FI RCP
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C

Astronémico
C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

3.5.2.1.3) Banda B3

g) Frecuencia de OL =5.7GHz

Como la banda B3 va de 6.4 a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).
ATTEN 18dE MKR —44, S8dEm
EL BdBm 18dBs TEBMHz
L
dr

1“Wmmw

I O B i Lt e

START 18@MHz STOP Z5. BBGH=z
REW 1.8MHz ¥UBW 18kHz SWFP B 3B@sec

Figura 130: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEN 18dB MKR =45, B83dEBEm

RL BdBm 168dB~ S0EMHz

*
CENTER B88MHz SPAM 1. 4B88GHz
RBW 1.8MHz ¥UBW 1.8kHz SWP 2. SBsec

Figura 131: Banda IF2
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronémico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEMN 18dBE MKR =4B, 37d Bm
RL —48.8dBm Z2dB~ 868 . BMH=z

D.r"""-HFH“M~““%“&“““hvﬂlﬁqﬁqh*‘"““MWuuu-nﬁ

N Nty
b
CENTER 880. BMH=z SPAM 288 . BMHz
RBW 1.B8MHz ¥UBW 1B8B8Hz SWF 5. B8sec
Figura 132: Banda IF2 (en detalle)

ATTEN 18dB MKR =14, 67dBm

REL BdEBm 18dB~ TEZMHz

®

START S@@MHz STOP 1.588GH=z

RBW 1.B8MHz ¥UBW 3B8kHz SWF B84. Bms

Figura 133: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

ATTEN 18dEBE MEKR =13, 17dBm
RL @dBm 18dB~ SE83MHz

MER
883 MHz

-13.88 dBm

=

START S@8MHz STOP 1. 5B88GHz
REW 1. @MHz ¥UBW 3B8kHz SWF 84 Bms

Figura 134: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz
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Centro

e Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEMN 18dEB MKR =13, 83d Bm
RL BdBEm 18d B~ 8608 . BAEMH=z
UID BW
188 Hz
D
®
Il e L e \ oot ot vaminy oMk
CENTER B808. 88AMH= SPAN 1. B8B8MHz
RBW 1B8kHz ¥UBW 188Hz SWP Z.5B8sec

Figura 135: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz. Span 1MHz

ATTEM 18dB VAUG B MKR =13, 17cd Bm
RL @dBm 18dB~ 208 . BaBEEaarHz
UID _AvG
+ 108
]
®

\

‘_“WPWJM}VA/J{JM m,bl"‘""w }Jl;\"wv’

CEMTER 79%9.9939939MHz SPAM 580.8H=z
RBW 3. @Hz ¥UBW 188Hz SWP 1.1Bsec

Figura 136: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz. Span 500Hz

ATTEN 1B8dB MKR =14, 83dBm
RL BdBm 18dB~ B3 MHz

MER

983 MHz

—-14.83 dBm

START S0@MHz STOP 1. S08GHz
REW 1. BMHz ¥UBW 3Bk Hz SWFP 24 Bms

Figura 137: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.6GHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico
C AT, deYebes -Medidas de los médulos del receptor banda C-

h) Frecuencia de OL =5.9GHz

Como la banda B3 va de 6.4GHz a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a

1GHz).

ATTEN 1BdBE MEKR =43, 17dEBm
RL BdBm 18dB~ EBEMHz

| . . rass e S— Al
e o I main Wy

START 188MHz STOP Z25. BBGHz
REW 1. B@MHz ¥UBW 18kHz SWP &, 3Bsec

Figura 138: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEM 1BdBE MEKR =44 B3dBm
RL @dBm 18d B~ 751 MH=

UID EW

1.8 kH=z

START 188MHz STOP 1.5S88GHz
REW 1.B8MHz ¥UBMW 1. BkHz SWP 3. S5B8sec

Figura 139: Banda IF1

ATTEN 1BdE MKR =45, 47dEm
RL —48.8dEm 2dB~ 758 . BMHz

It el R M AP - I
o B . B v*w'“\w

-1

START SB@. aMHz STOP 1.B888AGHz
REW 1. BMHz ¥UBW 18@Hz SWP 13. Bsec

Figura 140: Banda IF1 (en detalle)

-129-



Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronémico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN 1BdB MEKR =11, 17dBm
RL BdBm 18d B~ 508 MHz
MER
588 MH

—-11.17] dBm

START ZBOMHz STOFP Z.B088GHz
REW 1. B8MHz ¥UBMW 2BkHz SWP 1EBms

Figura 141: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

ATTEN lBdE MEKR =11, 67dEm
RL BdBm 184 B~ 752MHz

MER

7TEZ2 MHz

-11.67 dEm

START ZBarMHz STOP Z 80OGH=z
REW 1. @MHz ¥UBW 38kHz SWP 15B8ms

Figura 142: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz

ATTEN 1BdB MKR =12, 17dBm
RL BdBm 18d B~ ToE . BAZMHz

MKR
7E@.802 MHz
DI -12]17 dBm

LTRRTT Ty TR TRV B T b e bt s i M

CEMTER 75@. B88MHz SPAM L. BBBMHz
REW 18kHz ¥UBW 180Hz SWP 2.5Bsec

Figura 143: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz. Span 1MHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN lBdB VAUG 12 MEKR =12, 17dEm
RL BdBm 18d B~ TEE . BaEEGaMHz
UID AVG
L

]

®

'-_W__.Lﬂm'l ﬁ.-ﬂw”'ﬂﬂ “"’"'Jl'-vmi.j Wl

CENTER 758. 008808MHz SPAM 588 . aHz
REW 3.8Hz ¥UBW lBEHz SWF 1. 18sec

Figura 144: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz. Span 500Hz

ATTEM 1BdB MEKR =13. 67dEm
FL BdEm 18dB/  1.B0@1GHz
-

HKR |

1,801 GHz |

-13.50 dBm

START 2000z STOF 2.BBBGHz
REW 1. BMHz  ¥UBW 3DkHz SWP 15@ms

Figura 145: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

i) Frecuencia de OL = 6GHz

Como la banda B3 va de 6.4GHz a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a
0.9GHz).
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN 18dB MR =44, 33d Bm
RL BdBm 18d B~ TEEMHzZ

| “wﬁm.,m_vww

START 1@8MHz STOP 25. 88GHz
REW 1.@MHz ¥UBW 18k Hz SWF B.3Bsec

Figura 146: Banda de 100MHz a 25GHz

ARTTEN 1BdE MER =45, S8dEm
RL BdBm 18dB~ S88MHz
UID BW
1.8 kH=z
#
| I E— E— \ Jd -
START 1@8MHz STOP 1.5B8GHz
REBW 1.B8MHz ¥UBW 1. BkHz SWF 3. 5Bsec

Figura 147: Banda IF2

ATTEN 1B8dBE MER -46. B87dBm

RL —48@.B8dEBm 2dBs 288 . a8rHz

UID BW

188 Hz
0O F#“hm“*ﬂﬂﬁﬁfﬂwh’Fﬂ+hqﬁ4vqm*ﬁ“wpﬁhﬁhuuﬂh

‘h\u%

#

START 7B@. amMHz STOP 988 .8MHz

REW 1.@MHz ¥UBMW 18@Hz SWP 5. 8@0sec

Figura 148: Banda IF2 (en detalle)
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronémico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN 18dBE MKR =14, 33cd Bm
RL -8. 8dBm 18dB~ THAMHz
MKR
T8 MH=z
—14.
| -'/
START SB@MHz STOP Z. BB80GHz
RBW 1.B8MHz ¥UBW 3BkHz SWP 13Bms

Figura 149: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.7GHz

ATTEM 1B8dB MKR =14, 17dBm
RL BdBm 18dB~ 8@5MHz
MKR
288 MHz
—-14.17 4Bm
b

!

START SB@MH=z STOP 2 8BBGH=z
REW 1. @MHz ¥UBW 3B8kH=z SWP 138ms

Figura 150: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz

ATTEN lBdB MKR =13, 33d Em
RL BdBm 18dBs 208 . 8B3MHz

MKR
800 . 803 MHz
DI-13733 dBm

A s g AT A b B e o

CEMTER B500.888MHz SPAN 1. B8arMHz
¥RBW 18kHz ¥UBW 18@Hz SWP 2. 5Bsec

Figura 151: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz. Span 1MHz
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Centro
Astrondmico
C AY de Yebes

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

-Medidas de los mddulos del receptor banda C-

MKR =13, BAdEm
7oA . BEEEBaMHz

VARUG 29
168d B

ATTEN 1B8dE
RL -8. 8dBm

UID AYG
+ 108

5ﬁfg Lﬁhﬁ ﬂ \
, Vo) et

SPAM SB8B.BH=
SWF 1.18sec

i

) Sy

CEMTER 75@. 08@B8EMHz
REBW 3. @Hz ¥UBW 18B@Hz

Figura 152: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz. Span 500Hz

MKR =15, B8dEm
SB3MHz

ATTEN 1B8dE
RL BdBEm

18dB~

MER
983

-15]

START SB28MHz STOP Z.888GHz
REW 1.8@MHz ¥UBW 38k Hz SWP 13@ms

Figura 153: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.9GHz

Banda FI | Nivel mediodela | Rizado | Ganancia Pids
banda de ruido media

Banda B3- IF1 -46.3dBm/MHz 2dB 62.5dB -61.2dBm con atenuador
OL=5.7GHz IF a0dB
Banda B3- IF 2 ~45dBm/MHz 25dB 64.8dB '50-3d'3|r;‘§ig ;ée”“ador
OL=5.9GHz -36.4dBm con atenuador
Banda B3- IF1 -45.5dBm/MHz 2.3dB 62.3dB IF a 32dB
OL=6GHz

Tabla 10: Tabla resumen banda B3 médulos RF RCP + FI RCP
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico
C AT, deYebes -Medidas de los médulos del receptor banda C-

3.5.2.2) Rama LCP

3.5.2.2.1) Banda B1

j) Frecuencia de OL = 3.86GHz

Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).

ATTEM 1@dE MKR —45. BEd Bm
RL @dEm 18d B~ TEBMH=

START 1@@MHz STOFP Z5. @AGHz
REW 1.@MHz #¥UBW 1@kHz SWP B. 3Bsec

Figura 154: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEM 18dE MKR —4E6. 33dBm
FL BdEm 18d B~ 819MHz
START 18@MH=z STOP 1.588GHz
REMW L.B8MHz #UBW 1.B8kH=z SWP 3.58zec
Figura 155: Banda IF2
ATTEM 1EAdB MKR —4E. 97dBm
FL —44. BdBEm ZdB~ 219. 3MH=z

W

i}

x

START 7FE@. ArMHz STOR 980 . AMH=z
¥FEMW 1.0MHz ¥UEM 1@0Hz SWP 5. @8szecc

Figura 156: Banda IF2 (en detalle)
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEM Z2@dB MER —14. 17dBm
RL Z@. BdBm 1@d B~ TEZ . @AMHz

START 558. aMHz STOF 1.58UAGHz
REW 1. @MHz *¥UEBW Z8kHz SWP 28, Bms

Figura 157: Insercion tono RF de -75dBm@4.56GHz

ATTEM 3EdE MKR —14. ABdEm
RL Z8. @dBm 1@d B~ 281 . 8MHz
=

START S5@. @MHz STOP 1.588B8GHz
REW 1.@MHz #¥UBW 2BkHz SWF 28. Bms

Figura 158: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz

ATTEM 18dE MER —15. 17dBEm
RL @dBEm 18d B~ 2688 . BAZMH=
MER

BER | A3 | MHz
D -12]17 dBm

CEMTER 206. ABAMH= SPAM 1. 8BAMH=z
REl 18kH=z ¥UBL 1B88H= SWP Z . EBsec

Figura 159: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz. Span 1MHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEM 1@dE VARUG 2 MR —14. 23dEm
FL BdBm 18d B 288 . BB EEEEAMHz
UID | AWVG
# 1@6
D
®
CENTER E0E. BRREREMH= SPAM 588 . BHz
REW 2. EHz #¥UBW 168EH=z SWP 1.18=zec

Figura 160: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.66GHz. Span 500Hz

ATTEM 32@dE MR —14. 17dBEm
RL Z28. BdEm 1AdE~ QEZMH=z
#
START SEEMHz STOF 1.5808GHz
REW 1.8MHz *¥UBMW 38kHz SHWF 84, Bms

Figura 161: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.76GHz

k) Frecuencia de OL =4.06GHz

Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a

1GHz).
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEN 18dE

MKR —41. 83dEBm
FL EdBm

l@dEe” TEAMH=z

START 1@@MHz STOFP 25. BAGHzZ
REW 1. @MHz

SHP B.3Bzec

Figura 162: Banda de 100MHz a 25GHz

*UEW L@AkHz

ATTEMN 1&@dEBE

MKR —<44. 17dEBm
RL BAdBEm

1@adB~ T51MHz

START 1E@@MHz

STOF 1. 5B88GHz
REW 1. @AMHz

#¥UBW 1 AkH=z SWP 3. Efszec

Figura 163: Banda IF1

ATTEN 18dE

MKR —45. 88d Bm
EL -44 BdBEm ZdBs TEEA . BMH=z

R e

START S@E. @MHz STOF 1. A8BEGHz
#¥REW 1. @MHz #¥UBW 18EAHz SWF 13 Bsec

Figura 164: Banda IF1 (en detalle)
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEM 1@dB MKR —12. 33dBm
RL —4. B@dEm 1@d B~ SEZMHz

START 18arHz STOF Z. BEEGHz
#¥REW 1. 8MH=z #¥UBW 3BkHz SWP 1EBms

Figura 165: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.56GHz

ATTEM 1B8dE MER —11.17dEBEm
RL @dBEm 184 B~ T49MHz

START 188MHz STOP 1. 588GHz
REW 1. B8MH=z #¥UBKW ZBkHz SHWF 128ms=

Figura 166: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.81GHz

ATTEN ZB8dE MR —13. BEdBm
RL 2. B8dBm 1ad B ToE . B ZMHz

MKR
7ol | @82 | MHz
D—13/@8 dBm

=

CEMTER 758. 0B@MHz SPAM 1. @8@rMHz
REW 18kH=z ¥UBW 18B8H=z SWF Z.5B8szec

Figura 167: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.81GHz. Span 1MHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEN Z@dE UAUG 12 MER —13. B8dEm
RL 2. BdBEm 1@Ad B TED . BB AEAEMHZ

UID | AUG
#* 1686
juj
bt
CEMTER 7EQ@. AEEREAAGMH =z SPAM A6 . BHz
REW 2. 8Hz ¥UEW LEBHz SWP 1. 18sec

Figura 168: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.81GHz. Span 500Hz

ATTEN 18dE MR —13. 58dEm
REL —4. 8dBm 18d B~ 1. BA3GH=z
#

START 1B@MHz STOF 2. BE8GHz
¥FEMW 1. @MHz #¥UBK 2@kH=z SWP 1EBms

Figura 169: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.06GHz

I) Frecuencia de OL =4.16GHz
Como la banda B1 va de 4.56 a 5.06GHz, en este caso se tiene una

salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a
0.9GHz).
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Centro
Astrondmico
C AY de Yebes

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

-Medidas de los mddulos del receptor banda C-

MKR -43. 33dBm

ATTEN 18dBE
RL —4. @dBm 18dE~ S5@MHz
#

START 1@@MHz STOP Z25. BAGHZ
¥REBW 1.@MHz ¥UBW 1B8kHz SWP B 28sec

Figura 170: Banda de 100MHz a 25GHz

MER —44. 23dBm

ATTEM 18dE
RL —<. @dBm l@d B~ SEAMHz
#

START 1@BMH= STOP 1. 588GH=
¥REW 1. @MHz #¥UEBL 1.E8kH=z SWFP 2. 5B=ec

Figura 171: Banda IF2

MER —45. Z3dEBEm

ATTEM 1@dE
REL —-32.@dEm ZdB 2668 . AMHz

B N =

STOP 9688 . BMHz

START 7BE@. BMHz
SHP 5. 88sec

¥REM 1. BMHz ¥UEBM l8BHz

Figura 172: Banda IF2 (en detalle)
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEMN 18dE MER —12. B7dEm
EL —5. BdBm 1AdE~ TEZMHz

START 188MH=z STOP 2. B80RGH=
¥REW 1. @8MHz #UBW 28k H=z SHWP 1EBms

Figura 173: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.86GHz

ATTEM 1@dBE MR —1Z. 33dBEm
RL —-&8. BdBm 18dE~ SE3MH=
#

START 1@8MH=z STOP 2. BBBGH=z
¥REBW 1. @MH=z ¥UBMW 38kHz SWFP 1B@m=

Figura 174: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz

ATTEM 1@dE MER —13. 17dBm
RL -8. @dBm 18d B~ 208 . BAZMH=z

MKR
56D | @RZ | MHz
D'-13]/17 dBm

CEMTER 2B8. BEaMHz SPAMN 1. ABEMHz
REW 18kHz ¥UEW 1B8@8Hz SWP Z2.5Bsec

Figura 175: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz. Span 1MHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEM 18dE uplGs 11 MKR —-14. 33dEBEm
REL -8.8dEm 1@d B 868 . GEEEA1MHz
WID | AvG
# 18A
o
R
CEMTER E280. BEABREMH= SPAN 5EE. BH=z
REW 2. 8H=z ¥UBMW 1B8B8H=z SWF 1.18zec

Figura 176: Insercion tono RF de -75dBm@ 4.96GHz. Span 500Hz

ATTEM 1@dE MR =14, 17dBEm
RL -2.8dEm 1@dB~ 9681 MH=

START 18EMH=z STOP 2. BEAGHz
¥REEW 1. 8MH=z ¥UBW 28k Hz SWFP 1EBAms

Figura 177: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.06GHz
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Centro

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

Astronémico
C AY de Yebes

-Medidas de los mddulos del receptor banda C-

Banda FI | Nivel mediode la | Rizado | Ganancia Pigs
banda de ruido media

Banda B1- IF1 -47dBm/MHz 0.5dB 63dB -60dBm con atenuador
OL=3.86GHz IF a0dB
Banda B1l- IF2 “44dBm/MHzZ 2.1dB 63.50B '47dBT‘F‘;°£‘6aJ;”U3d°r
OL=4.06GHz -36dBm con atenuador
Banda B1- IF1 -45dBm/MHz 2dB 63.5dB IF a 32dB
OL=4.16GHz

Tabla 11: Tabla resumen banda B1 moédulos RF LCP +FI LCP

3.5.2.2.2) Banda B2

m) Frecuencia de OL =5.2GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a
0.9GHz).

ATTEM 1BdB

RL —2. AdBm 16d B~

START 1@8MHz

¥REW 1. BMHz #¥UEW 18kHz
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MR —42. 23dBm
TEEMHz

STOP 25. BAGHz

SWP B.328zec

Figura 178: Banda de 100MHz a 25GHz




Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

ATTEN 1@AdE MEKR —45. 17dBm
RL —2. BdEBm 1@d B~ SEEMHz

START 1@E@MHz STOP 1.58B8GHz
¥REBW 1. B8MHz #¥UBW 1. 8kHz SWP 3.5Bszec

Figura 179: Banda IF2

ATTEM 1@dE

MKR —45. E3dBm
REL —4@. AdBm Z2dB .~

288 . BMHz

DM

START 7E&. @MHz

STORP 9668 . AMH=z
#¥REW 1. @MH=z ¥UEW 18AHz

SWP 5. 8Bzec

Figura 180: Banda IF2 (en detalle)

ATTEM ZE8dEB MKR —12z2.58dEBm
RL 1@. @dBm l@d B~ TEZMHz

START 1@BMHz

STORP 1. 5BEGHz
#REW 1. @MHz #¥UEW ZBkHz

SHWP 1Z28ms=

Figura 181: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.9GHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C

Astronémico
C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN Z@dE MR —12. B7dEBm
RL 1@. AdBEm 18d B~ 882MHz
START 1@@MH=z STOP 1. E88GHz
¥RBW L. B8MH=z ¥UBW 38kHz SWP 1Z28ms

Figura 182: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz

ATTEM 1B8dE MR —14. BE8dEBm
RL —-8. @dEBEm 18dE~ 208 . BEZMHz
MR

566 | BE2 | MHz
Di-14/o@ dEm

CENTER 2@@. 8a7MHz SPAM 1. B8EMHz
REW 16kH=z ¥UBW 1868H=z SWP 2. SB=sec

Figura 183: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz. Span 1MHz

ATTEM 1EdE URUG 17 MER —14. @&dEBm

RL -8. BdEBm 1@8d B~ 739, 999998MH=z
UID AUG
# 1@a@
i}
#
CENMTER 799.9999395MHz SPAMN 508 . BHz
REW 2. BHz #¥UBW 1@EHz SWF 1. 18sec

Figura 184: Insercion tono RF de -75dBm@ 6GHz. Span 500Hz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEN Z@dEBE MER —14. 23dBm
FEL 18. BdEm 1lAd B~ SEZMH=z
MER
963 MH=

—-14.83 dBm

START 18EMHz STOP 1. 5SBBGHz
¥REW 1.8MH=z ¥UBW 3BkHz SWF 1Z28ms

Figura 185: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.1GHz

n) Frecuencia de OL =5.4GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a

1GHz).
ATTEM ZB@dE MKR —41. 5E8dEm
EL 1&. BdBm 1@d B~ EEEMH=z
START 1@@AMH=z STOF 25, BAGHz
¥REL 1.8MH=z ¥UBMW 18kH=z SWP E. 38sec

Figura 186: Banda de 100MHz a 25GHz
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Centro Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronomico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
ATTEM ZEBd4E MKR —44. 233dEBEm
RL 16. BdEm 1AdE~ TE1MH=z

YA

START 18@aMHz STOR 1.588GHz
¥REW 1. 8MHz ¥UEBMW 1. 8kHz SWP 3.5Bzec

Figura 187: Banda IF1

ATTEN 18dE MER —-45. 1@dBm
RL —-322 . BdEm ZdB~ T3Z.5MHz

Dw

START EE6. @MHz STOP 1. 80688 GHz
#¥REW 1. EBMH=z ¥UEW 18B8Hz SWP 13 Bsec

Figura 188: Banda IF1 (en detalle)

ATTEM ZAdE MR —11. 58dEm
RL 2.@dBm 18d B S@1MHz

START 188MH=z STOP 1.50AGHz
¥RBMW 1. 8MH=z #UBMW 28kH=z SHP 1ZB8ms

Figura 189: Insercion tono RF de -75dBm@ 5.9GHz
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Centro
Astronémico
C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-

Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEN Z@dB MR —12. B@dEm
RL 2. @dBm 1@d B~ TS1lMHz

START 18B8MHz STOR 1.588GHz
¥REW 1. @8MHz ¥UEBW 3B8kHz SHF 1Z28ms

Figura 190: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz

ATTEM 1@dE MR —12.82dBm
RL -2. BdBEm 18dBs 75 BAZMH=z

MKR
ToE | BBZ2 | MH=z
DI-1z/88 dEm

CEMTER 7EB. BBZMHz SPAN 1. @8EMH=z
REMW 18kHz ¥UBW 188H=z SWF Z. Efzec

Figura 191: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz. Span 1MHz

ATTEM 1&dE URUG z29 MKR —132. B8d Bm

RL -8. BdBEm 16d B~ 7oA. BERAAEEMHzZ
UID | AVG
# 1668
]
X
CENTER 75@. BBEAEEEMH= SPAM S58@. BHz
REW 2. E8H=z ¥UEW 1BEH=z SWP 1. 18zec

Figura 192: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.15GHz. Span 500Hz
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ATTEM ZB@AE MER —13. 5Ed Bm
RL Z.BdBm 18dB~ 1. BA1GHz

MER
1. 8@l GH=z
—-13 /58 dBm

START 18EMH=z STOFP 1. 5@EAGH=z
¥FEW 1. @MHz ¥UEW 28kH=z SWP 1Z8ms

Figura 193: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

0) Frecuencia de OL =5.5GHz

Como la banda B2 va de 5.9 a 6.4GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).

ATTEM ZBdB MER —4Z. S@dBEm
FL 2. EBdEm 1@8d B~ TEAMH=z
MER
TEE | MH=z
—42 .58 dBm
START l8@MHz STOF 25. BE8GHz
REW 1.8MHz ¥UEBW 1BkHz SWP B.3Bsec

Figura 194: Banda de 100MHz a 25GHz
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ATTEM zZBdE

MERE —<4.23dEm
RL 2. BdEm 168d B

SEEMHz

oD

START 1@6MH=z STOP 1. .58BCGH=
REW 1.E8MH=z ¥UBW 1. BkHz SWP 3. 5B8zec

Figura 195: Banda IF2

ATTEMN 1@dE MR —45. 27dBm
EL —4&. BdBm ZdB- SEE . BMHz

DM

START 7@&. @MHz

STOP 988 . BMHz
REW 1.8MHz ¥UBW 1B88Hz

SWFP 5. BBzec

Figura 196: Banda IF2 (en detalle)

ATTEM 1@dEBE

MER —13. 17dBm
RL BdBm 18d B~

TE4MH=

START Z@EMHz STOFP 1. 588GHz
REW 1.8MHz ¥UEW 38k Hz SWP 188ms

Figura 197: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.2GHz
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEM 1@dE MER =12, 17dEm
RL B@dBm 1@8d B~ 2604 MHz

STRRT =Z@@AMHz STOP 1. E58AGHz
EEMW 1. @MH=z ¥UBMW 28k H=z SHP 188ms

Figura 198: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz

ATTEN 18dEB MER —14. 83dBm
RL BdBm 18d B~ 288 . B8 ZMHz

MKR
S6E | BEAZ | MHz
DI-1478% d4Bm

=

CEMTER S88. BdZMHz SPAM 1. 8BEMHz
REEW 1BkHz ¥UBW lB@Hz SWP 2. 5Bsec

Figura 199: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz. Span 1MHz

ATTEN 18dB VAUG 17 MER —14.83dEm
RL BdBEm 18d B~ 208 . ABBABEMHz
WID AWG
# 1@
o
=
CENTER B260. BBA8EEAMH=z SPAMN SB@. BHz
REW 3. B8Hz ¥UBW 1BB8Hz SWP 1. 18sec

Figura 200: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.3GHz. Span 500Hz
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ATTEMN 18dB

FL @dBEm 18d B

START 3@@MHz =1
REMW 1.8MHz ¥UBMW 2@k Hz

MR —14. 83dBm
SAZMHz

TOP 1.5B88GH=z
SWP 1B8B8ms

Figura 201: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

Banda FI | Nivel medio de la | Rizado | Ganancia Pids
banda de ruido media

Banda B2- IF1 -45dBm/MHz 2.5dB 63.8dB -60dBm con atenuador IF
OL=5.2GHz a0dB
Banda B2- IF 2 “44.3dBm/MHz 2.2dB 64508 | “47dBm con atenuador IF

B a 16dB
OL=5.4GHz -36dBm con atenuador IF
Banda B2- IF 1 -45dBm/MHz 2.4dB 64dB 232dB
OL=5.5GHz

Tabla 12: Tabla resumen banda B2 modulos RF LCP + FI LCP

3.5.2.2.3) Banda B3

p) Frecuenciade OL =5.7GHz

Como la banda B3 va de 6.4 a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.7 a 1.2GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a

0.9GHz).
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEM 1@AdE MER —45. B8dEm
FL @dBEm 18d B~ TEEMHz

START 1@EMHz STOP 25. BAGHz
REW 1. @MHz #¥UEBW 18kHz SWF B.3Bsec

Figura 202: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEM 18dB MR —47%. 33d Bm

RL BdBm 1@d B~ 2A8MHz

START 1E8@MHz STOF 1.5@88GHz

REW 1.8MHz #¥UEBW 1. BkHz SWF 2. E5Bsec

Figura 203: Banda IF2

ATTEM 1B8dE MER —482. 28d Bm
REL —4Z.B@dBm ZdB~ 2688 . AMHz

I S B e B e e

START 7E@. AMH=z STOF 288, BMH=z
FEW L.B8MHz ¥UEW lBBHz SWP 5. B8sec

Figura 204: Banda IF2 (en detalle)
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MR —14. 17dBm

ATTEN ZBdB
1AdEB~ TAZMHz

REL 8.8@dBm

STOP 1.5B8@GHz

START SBEMHz
SWF 24, Bms

REMW 1.6@MH=z #¥UBW 28k Hz

Figura 205: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

MR —15. B8dBm

ATTEM Z@dE
1adB~ SAZ2MHz

RL 2. B@dBm

STOP 1. 5BAGHz

START S@EMHz
SWP 24 Bms

REW 1.E8MHz ¥UBW 20k Hz

Figura 206: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz

MKR =15. 17dBm

ATTEN 18dB
RL -2. @dBm 18dB~ 208 . AAZMHz

MEE
800 . 882 MHz

D12 17 dEm

mw1p-mwnwhwww¢~thJ Wbk T AL A et

CEMTER 200 888MH=z SPAM 1. A8arMHz
REW 18kHz ¥UBW 188Hz SWP 2 SBsec

Figura 207: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz. Span 1MHz

-155-
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ATTEM 1BdB VAUG 7 MEKR =16, B@dEm
RL -Z. BdBEm 184 B~ 208 . BAEEALMH=z
UID AvG
# 108
D
®
A
AR
‘_ Vo .
ft & It umhﬁ whﬂ%ﬁji i E
ot P [ v "‘U"L/-n Ad
CENTER 888. A0BA8AMH=z SPAMN 5860.8H=z
RBW 3. B8H=z ¥UBW 188Hz SWF 1.18sec

Figura 208: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.5GHz. Span 500Hz

ATTEM ZB&dEB MER —15.58dEBEm
RL 8. BdBm 1adB~ QEZMHz

START E@EMH=z STOP 1. 5@B8GH=
REM 1. B8MH=z ¥UEBW 26k Hz SWP 24 Bms

Figura 209: Insercién tono RF de -75dBm@ 6.6GHz

q) Frecuencia de OL =5.9GHz

Como la banda B3 va de 6.4GHz a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.5 a 1GHz, que se corresponde con la banda IF1 (0.5 a
1GHz).
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ATTEM 18d4E

MKR —42Z. EYdBEm
RL -2. 8dEm 1lEd B

S5AMHz

START 18BMH=z

STOF Z5. BBGHz
REW 1. BMHz ¥UEBMW 1B8kHz

SHWP B.38sec

Figura 210: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEN 1@AdE MKR —45. BEdBm
RL —2. BdEBm 18dE~ T49MHz

START 1@E@MHz STOP 1.58BGHz
REW 1. @MHz #¥UBW 1. BkHz SWP 3. 5SBsec

Figura 211: Banda IF1

ATTEM 1B8dE

MEKR =45, 88dBm
RL —48 . B8dBm Z2dB~

758, @rMHz

o e NP VR S
Ry
‘\-—-’vv-'-
®

START S8a. arHz STOP 1. 86888GHz
REW 1. @MHz ¥UBW 188H=z SWP 132 Bszec

Figura 212: Banda IF1 (en detalle)
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

ATTEM 18dE MER —12. 17dBm
RL -E. @dBEm 1@d B~ S@1MH=z

START lBEMHz STOFP 1.S88GHz
REW 1.E8MH=z ¥UBMW 3@k Hz SWHF 1Z2B8ms

Figura 213: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

ATTEM 18dE MER —12. S@8dEm
REL -E2.BdBm 1@d B~ TE1MH=

START 1@8MH=z STOP 1.58BGHz
REW 1. GMH=z #¥UEBMW 26kH=z SWP 1Z28ms

Figura 214: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz

ATTEM lBdE MKEKR =12, 17VdBm
RL GdBm 18d B~ 758 . B8 ZMHz
MER

750,802 MHz
DI-1Z2/17 dBm

b

ST P R P S T ol At bt b s g At

CENTER 758. g8@MHz SPAM L. B8aMHz
RBW 18kHz ¥UBW 10@Hz SWP Z.S58sec

Figura 215: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz. Span 1MHz
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ATTEN lBdE VAUG 12 MKR =12, 17dEm
RL BdBm 18dBs TEE . BEEEBAMHzZ
UID AVG
# 188
o
X

iw__.tﬂm-'l a.?rlw’?‘y{: \NWI-\-%}..J ;.L\-s-J

CEMTER 750. 08@B8B8GEMHz SPAM 586 . 8Hz
REW 3. BHz ¥UBW 188Hz SWF 1. 18sec

Figura 216: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.65GHz. Span 500Hz

ATTEM 1B8dB MR —14. 32dEBm
RL —2. BdBm l8dEB- 1. @BA1GH=z

START l@@MH=z STOP 1.5B8GHz
REW 1.8MHz ¥UEMW 38kHz SWF 1Z8ms

Figura 217: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.4GHz

r) Frecuencia de OL = 6GHz

Como la banda B3 va de 6.4GHz a 6.9GHz, en este caso se tiene una
salida IF de 0.4 a 0.9GHz, que se corresponde con la banda IF2 (0.7 a
0.9GHz).
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ATTEM Z@dB MER —43. 17dBm
REL &.8dEm 1@Ad B TEEMH=
Sampl ing
MER
TEH MH=z
-43.17 dEm
START 18EMH=z STOP 25 BEGHz
REBMW 1. BMHz ¥UBMW 18kHz SWP 5. 38=sec

Figura 218: Banda de 100MHz a 25GHz

ATTEM ZQAdEB MER —46. 17dBm
RL & AdBm 18d B~ SEEMHz
Sampling
START 1@EMH= STOP 1. EEBGH=z
REM 1.8MHz ¥UBW 1. BkHz SWF 2. 5B=sec

Figura 219: Banda IF2

ATTEM 1EdEB MR —46. 57dEBEm
RL —<4@. BdBm ZdB~ SEA . BMHz
Sampling

]

STRRT 7@8. 8arMH=z STOP SB&. BMHz
REMW 1.8MHz ¥UBMW 18BHz SWF 5. BBszec

Figura 220: Banda IF2 (en detalle)
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ATTEN 1BdEBE MEKR =15, B7dEm
RL -18.8dEm ladBrs TBEaMHz

START SearHz STOF Z.B808GHz
REBW 1. 8MHz ¥UBW 38kHz SWF 13Bms

Figura 221: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.7GHz

ATTEM 18dE MKR =15, B@dBEm
RL —1@.8dBm 18dB~ SEEMHz
MR
288 MH=z
—-14
*

o

START S@@rMHz STOP Z2.888GHz
REW 1. @8MHz ¥UBW 3BkHz SWFP 138ms

Figura 222: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz

ATTEN LBdB MER =15, 58dEm
RL —18.8dBm 184 B~ 208 . BB 2MHz
MER

800 . 002 MHz
D'-15.58 dBm

A Pl e Pt Wi A b e AT T e P

CEMTER B80. 888MHz SPAMN 1. B8arHz
REW 18kHz ¥UBMW 18B8Hz SWP 2.5B8sec

Figura 223: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz. Span 1MHz
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ATTEN 18dEB VAUG 1S MER =15, S@dEm
RL -18.8dBm 18d B~ 208 BoaaoanMHz
UID AUG
# 108
]
X

thﬁdﬁw Nwh

“v“'ll,-ww
CEMTER B58E. B0808EMHz SPAMN S@8.8Hz
REW 3. BHz ¥UBW lB8Hz SWF 1. 18sec

Figura 224: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.8GHz. Span 500Hz

ATTEM 18dB MKR =17 . B8d Em
RL -1@.@dEBm 18d B~ S@3MHz
MER
983 MHz
-1E.
A
START SB@MHz STOF Z.888GHz
REW 1.@MHz ¥UBW 3BkH=z SWP 138ms

Figura 225: Insercion tono RF de -75dBm@ 6.9GHz
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Banda FI | Nivel medio de la | Rizado | Ganancia Pigs
banda de ruido media

Banda B3- IF1 -47.3dBm/MHz 2dB 62dB -60dBm con atenuador IF a
OL=5.7GHz 0dB
Banda B3- IF 2 “45dBm/MHz 2.3dB 63508 | “47dBm 005‘63568”‘13"” IFa
OL=5.9GHz -35dBm con atenuador IF a
Banda B3- IF1 -46.2dBm/MHz 3.4dB 61.5dB 32dB
OL=6GHz

Tabla 13. Tabla resumen banda B3 médulos RF LCP + FI LCP
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Disefio, montaje y medida del receptor banda C

3.6 Medidas de Trx y Tcal

En este apartado se presentan medidas de temperatura de ruido del receptor y de
Tcal efectuadas en la cabina de receptores del radiotelescopio de 40 metros. Las

medidas se efectuaron con el receptor completo (FI, bocina y amplificadores LNA).

3.6.1 Medidas de Trx

5.0
Q0.0
85,0
80,0
;?5.0-,. Faom— e v
< LT A
x 700 Yl . —+—TrxLCP
= -* ¥
650 ——Trx RCP
60,0
55,0
5':'.':' T T T 1T 17T 177 T T 1T T T T 1T 17T 177 T T 1T T T T 1T 17T 177 T T
o (V] (fm] (¥ (Vm] (V] Tyl LM Tyl L un L LM (Tl LM L
L (V] = (64] {e)] Lo ] (=) ] L] — ™ m Ll LM (fm] = oo
of of of = f W oW oW oW oW oW W W W o o
f (GHz)

Figura 226: Temperatura de ruido del receptor

Estos resultados, aun siendo buenos, se espera que mejoren sensiblemente
introduciendo el polarizador dentro del criostato.
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3.6.2 Medidas de Tcal

B1LCP
35,0
30,0 »
—+—5dB
o 25,0
—B—6dB
= 20,0
E . —#—BdBinterp
F o150 —<odB
—4—11dBinterp
10,0
—8—12dB
5,0 ——13dBinterp
OJD T T T T T T T T T T
456 461 466 471 476 481 485 491 495 501 506
f (GHz)
Figura 227: Rama B1 LCP
B1RCP
30,0
25,0
—+—5dB
g 200 —=—6dB
= —de— BdB int
— nter
8 150 P
] ——0dB
10,0 —¢—11dBinterp
—8—12dB
5,0 _
—t—13dBinterp
D‘,D T T T T T T T T T T
456 461 466 471 476 481 486 491 496 501 506
f (GHz)

Figura 228: Rama B1 RCP
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B2 LCP
25,0
e e . H’—h
200 —% —= ==
+ ~——
& 150 —+—9dB
= —=—12d
= 12d8
b on——a o e &
- 100 —® = | ~——8——®& | —<15d8
= ca TP—-*"‘)JF_*.N‘— —e—1ads
50 2= =
ﬂJﬂ T T T T T T T T T T
590 595 600 605 610 615 620 625 630 635 640
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Figura 229: Rama B2 LCP
B2RCP
30,0
- . A A
25,0 e —
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Figura 230: Rama B2 RCP

-166-




Centro

e Disefio, montaje y medida del receptor banda C
Astronémico

C AT deYebes -Medidas de los mddulos del receptor banda C-
B3LCP
25,0
Y s
200 - T T A
o —+—10dBinterp
< 150 —&—12d8
= d
-_ - —d—13dBinterp
E /.__ —
= 1007 ——15dB
= _\"{=--—,_,\_ _\"C\*.—-"x == 16dBinterp
EJD | .,"._‘\'—_‘.———.‘-’-N—.\”" +1BdB
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Figura 231: Rama B3 LCP
B3RCP
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Figura 232: Rama B3 RCP
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Anexo A: Rack de integracion

europac PRO Subrack

User benefits

Three different side panels:
for flexible use, lightweight and
high-mechanical stress.

The frame is made from two side
panels and four horizontal profiles
(horizontal rails).

The horizontal rails are secured
against twisting by semi-shears on
the side panels.

The mounting width is 84 HP.

Schroff’

04600001

The IEEE handle and shielded
front panels are ideal for the
assembly of CompactPCl and
VMEDbus64x subrack systems.

Dimensions and data

Materials
Side panels: Al plate 2 mm

Support brackets and horizontal
rails: Aluminium extrusion

Colour/Finish

Side panels clear chromated
Horizontal rails: anodised,
conductive contact surfaces

Support bracket clear chromated,
visible side anodised

-169-

06197001

Continuous numbering on the
horizontal rail and a marking on thé
guide rail provide fast, optical
positioning aids.

ESD clips that can be installed
at the front and rear protect the
electronics against electrostatical
discharge.

Standards

Dimensions comply with
IEC60297-3 and DIN 41494,
Part 5.

Modifications

mKits made according to custom
specification

m Assembly service according
to customer specification

m Side panels in special depths i
to 985 mm

m Modified side panels and
modified horizontal rails

09/200
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Anexo B: Planos y esguemas
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Figura B-1: esquematico del t_Jackaane P2
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Figura B-2: esquematico del backplane P3
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Anexo C: microlOC

cosylab mm

m i C rO | O C CONTROL SYSTEM LANGRATORY

.. control your devices with an intelligent and reliable embedded computer.
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Hardware specification

Medidas modulo FI del Receptor banda C

Fromt side of a microl00 in a small 207 enclosire.

Processor
» AMD GEODE GX1 300MHz

Storage

= 256MB SDRAM

= 128MB industrial grade compact flash solid-state disk, replacable
SBC special Features

#  Watch Dog Timer {WDT)

#  Reset button
Front plate connectors

Two fast Ethernet ports 10/100 Mhbits/s

Two USE ports version 1.1

Senal port

VGA output (B40x480 pixels, 70Hz refresh rate)

L U U

Rear plate connectors
= Power supply connector with turn-on switch

#  Optional connectors for senal pors, GPIB port, motor controller or other embedded

peripheral

Front plate slots
= Compact Flash slot

microlOC
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Front indicators and buttons

# LEDs: power, HDD activity, Ethernat link and wraffic
#  Reset bution
#  Optienal: o LOD display wath 5 keys

Enclosure Options

F  small ZU mstrumentation case E8mum ¥ 200mum x [60mm
#2010 desktop enclosure: BBmm x 300mm x 200mm
200 197 rack-mountable enclosure: 88mm x 430mm x 200mm

Optional modules

= Multiple serial ports
= RE232 (B or 16 pons)
= RS2Z32RS4ITRS4ES (4 or § poris)
= GPIB
= 1 pont GPIB
# Blepperdservo motor controller
= controll up to 4 (3) siepper or servo axes and read encoder position
#  Other modules (in preparation).
= digital and analog VO (up to 16 bit resolution)
= IP carner card {2 1P modules on 1 camier)
= 10Mbat, 100Mnt and Gigabit Ethemet card

Hardware operational limitations

Supply voltage requirements

# o Input voltage range: 100-240 W
= Frequency range 47-63Hz
#  Max. input current: 0,54

Environmental requirements

Operating Temperature: 0-40°C

Mon-Operating Temparature, 0-60°C

Operating Humidity: 10-90%, non-condensing
Mon-Operating Humidity: 10-90%, non-condensing
Operating Vibration: 100 peak to peak max
Mon-Operating Vibraton: 10G peak 1o peak max

L U L U

microlOC cosylab mm

CIMT | OL SFPRTEg il RO ETEgY
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wnectors on Backpanel of microlOC
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Anexo D: Especificaciones de los amplificadores banda C

@ Caztro Astrozemico da Yabes, Obsercatorio Astroztnsice Naciezal (IGH) - Apartado 148, 19080 Guadalyjara, SPATY

CENTRO ASTRONOMICO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL — IGN

Apartags 148 Fhone +34 948 28 03 11
190ED Guadalajara, 3PAIM Fax: +34 940 20 0D 63

C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT | |DATE: 10 apr 2007

BAND: 4-8 S/N:  YCA 20300204 (LCF)
TEANSISTOR. 1* STAGE: HEL 150x0.1 um T-53
TRANSISTOR. 2* STAGE. ETH 150%0.2 um T-66
TRANSISTOR. 3 STAGE: ETH 150x0_2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=2%7 K)

Va= 100 La= 10 Va= -278
OPTIMUM BIAS Vo= 150 n= 10 Ve= 003
Va= 150 Is = 10 va= -013
AVERAGE NoOISE TEMPERATURE: (.8 Gam: AVERAGE/Span:  353/18
Mm. OutruT RETURN Loss: 12,1 GalN FLUCTUATIONS (@1 Hz:

CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)

Va= 0.6 Ly= 4 1-'-51 = 119
OPTIMUM BIAS Vo= 05 L= 3 Va= 052
(9 mW)
V= 1.2 Is= 4 1-'-53 = -0
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 3.8 GAIN: AVERAGE/Spav: 37.2/22
Mm. OutpuT RETURN Loss: 131 Ga FLUCTUATIONS (@1 Hz:
REMARKS:
Vaiz Vaolts, Iyiz mA. Noise tenzperatare in K, Fziz and Return Joss iz 4B, Fregeency band in GHz, Gain floctuations iz 14 Hz

-180-



Centro
Astrondmico
Ay  deYebes

Medidas modulo FI del Receptor banda C
-Anexo D: Especificaciones de los amplificadores banda C-

M Caztro Astrozomico de Yabss, Obssrvatorio Astrozdosics Naciczal (IGN) - Apartado 148, 12080 Guadalajera, SPAIN

CENTRO ASTRONOMICO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL — IGN

Apariago 148 Fhone +34940 20 03 11
190ED Guadalajara, SPAIN Fax: +34 940 20 0D E3

C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT | |[DATE: 10 apr 2007

BAND: 4-8 SN:  YCA 2032 0204 (RCF )
TEANSISTOER. 1% STAGE: HRL 150x0.1 um T-53
TRANSISTOR. 2* STAGE: ETH 150x0_2 um T-66
TRANSISTOR. 3% STAGE: ETH 150x0_2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297K)

Va= 1.00 Ia= 10 Va= -284
OPTILUNM BIAS Ve= 150 pn= 10 Va= 003
Va= 150 Is= 10 V= 003

AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 703 Gamd: AVERAGE /Span:  344/19

Mn:. Outeur RETURN Loss:  13.6 Gam FuoctuaTions (@1 Hz:

CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)

Va= 05 L= 4 1-'-51 = 109
OPTIMUM BIAS Va= 05 o 4 Vo= 0865
(9 mW) .
Va= 1.1 Ia= 4 1-'-53 = 0.05
AVERAGE NoIsE TempzratuRE: 39 GAIN: AVERAGE/ Spar:  364/16
Mme. OutpuT RETURN Loss: 146 Gaw FLUCTUATIONS (@1 Hz:
REMARKS:
Vgiz Vaolts, lgiz mA Nodse tenxperatars in K, Fziz and Return loss iz 4B, Fregeency band in GHz, Gain floctuations iz 104 He
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M Caztro Astrozomico de Yabss, Ohsarvatorio Astreztnsico Naciozal (IEW) - Apartado 148, 19080 Guadalajara, SPATY

CENTRO ASTRONOMICO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL — IGN

Apartags 148 Phane +34940 2003 11
190ED Guadalajara, 3PAIN Fau: +34 948 20 0D 63

C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT | DATE: 10apr 2007

BAND: 4-8 S/N: YCA 2031 0204 (SPARE)
TRANSISTOR 1% STAGE: HRL 150x0.1 um T-53
TRANSISTOR 2™ STAGE: ETH 150x0.2 um T-66
TEANSISTOR 3" STAGE: ETH 150x0.2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297K)

Va= 100 La= 10 Va= 277
OPTIMUM BIAS Ve= 150 In= 10 V= 015
Vae= 150 Is = 0 va= 018
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 682 Gam: AVERAGE / Span: 344/089
Mm. OuteuT RETURN Loss: 129 Gaw FLUCTUATIONS (@1 Hz:

CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15 K)

Va= 0.6 In= 4 V= 120
OPTIMUM BIAS Vo= 05 Io= 4  Va= 068
(9 mW) E
Va= 11 Iz= 4 1-'-53 = 0.38
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 3.8 Gam: AVERAGE / Span: 364719
Mm. OutePuT RETURM Loss: 132 Gaw FLUCTUATIONS (@1 Hz:
REMARKS:
Vaiz Valis, Isiz mA Modse tapzperatare in E, Gaiz and Return Joss iz 4B, Fregeency band in GHz, Gain floctuations iz 14He
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