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|. Introduccién

En este informe se documenta el disefio, montaje y medida de la unidad de FI
(Figura 1) para el nuevo receptor de 3mm, que ird instalado en el radiotelescopio de 40

metros de diametro del Centro Astrondmico de Yebes.

Figura 1.- Unidad de FI del receptor de 3mm.
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Il. Disefo de la unidad de FI

El diagrama de bloques de la unidad se muestra en la Figura 2. El esquema es el
clasico de un sistema heterodino: la sefial de RF de entrada se adecta en nivel (por medio
de un bloque de amplificacion con ganancia variable), se baja de frecuencia en un
mezclador (fry = foL-fre), se filtra paso banda para eliminar arménicos indeseados, se
amplifica y se presenta en la salida. Se dispone de dos canales de RF (H y V), que se
corresponden con frecuencias de cielo de 100 y 230GHz, respectivamente. A estos canales
se les puede afiadir una sefial de phase-cal para propositos de calibracién. El filtrado
adicional en la salida se realiza para reducir ain mas el nivel de los productos de
intermodulacién generados por el mezclador. Los atenuadores presentes en la entrada RF
de los mezcladores mejoran su adaptacion, lo que se traduce en un menor rizado de la sefial

de salida de la unidad.
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2.1) Caracteristicas técnicas de la unidad

Ganancia media:

= 45dB (con médulo IRAM G=45dB).
= 25dB (con médulo IRAM G=25dB).

¢ Rizado pico-pico: 5dB max.
e Punto compresion 1dB: -35dBm en la entrada.

e Nivel de ruido en la salida medido con analizador de espectros:

<-80dBc @ 500KHz de la portadora (RBW = 10KHz).
= <-85dBc @ 50Hz de la portadora (RBW = 1Hz).

e Adaptacion en laentrada S,; <-15dB
e Adaptacion en lasalida S,, <—-15dB

e Phase-cal:
o Ganancia media:

= 31dB (con modulo IRAM G=45dB).
»= 11dB (con modulo IRAM G=25dB).

o Rizado pico-pico: 4dB max.
o Punto compresion 1dB: -15dBm en la entrada.

Adaptacion en la entrada S;; <—-15dB
o Adaptacion en la salida S,, <-15dB
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1. Montaje de la unidad de FI

El montaje final de la unidad se ha realizado sobre un rack Schroff de 19”. Se han

integrado cinco modulos independientes.

3.1) Mdédulo H Input

Contiene dos aisladores y un divisor de potencia. Se corresponde con la parte de la

unidad de FI sefialada en rojo en la figura siguiente:

Atan H

Pulsar Microv
: an CE10-034367
Siarra SAIS1020 1.2CHs=

1-2GH= ~
- L=0.7dB, C=10dB
L=0.5dB, I=184B - Todulo FIIRAM
=25-43dB

= >
l_ W=600MH=

Y

1.2-1.8GH:
HINFUT

OMIOFF
Sierra SMI51020

/|" 1-2GHz
L=0.3dB, I=18 _
—..2_ : Pulsar Microw.
—»[ > || |Ps2-0s-45038
WEN 1-4GHz [ =4dB

Figura 3.- Modulo H Input

En la Figura 4 se muestra el médulo H Input finalmente montado.
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Figura 4a.- Modulo H Input

Figura 4b.- Frontal del médulo H Input
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3.2) Modulo V Input

Contiene dos aisladores y un divisor de potencia. Se corresponde con la parte de la

unidad de FI sefialada en rojo en la figura siguiente:

OM/OFF
Siarra SMS1020
Pulz=Cal /|'/ 1-3CH=
INPL—.T'I - L=0.3dB. =18 Pulsar Microw.
—p-—b--h P52-00-450.38
bl a] 1-4GHz, L=4dB

¢

Atan'V

Siarra SMS1020
1-2GH=z
L=0.5dB, I=18dB
1.2-1.8GH:
P-—-P: —>
YV INPUT
Pulsar Microw.
C510-03 4367
1-2GH=z
L=0.7dB, C=1

Figura 5.- Modulo V Input

El montaje es idéntico al mostrado en el punto anterior.
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3.3) Modulo IRAM H INPUT

Este modulo es amplificador de ganancia variable construido por IRAM. El valor de

la ganancia se controla gracias a un atenuador variable de 20dB que se encuentra al final

del mddulo (Figura 6), de tal forma que cuando el valor de atenuacién es de 0dB, la

ganancia del modulo es de 45dB, mientras que cuando es de 20dB, la ganancia se reduce a

25dB. ElI mddulo dispone de una salida BNC en la que se puede leer la tension DC

proporcionada por un detector de continuo. Esta tension es proporcional al nivel de

potencia presente en la salida del médulo y ofrece valores entre OV y 11.2V (saturacién).

SIS coLD AT MITEQ  ATT ATT FILTRE ATT MITEQ
MIXER  HEMT 3 4B 37 dB 3 4B 10 dB 600MHz 10dB 37 dB
35dB
t ) I» - ’;} ‘ ’ l// ? { ]7 [ \’ | } | ) T {/>--_ {
MOTEUR
1 I MIXER BACK
SHORT
| PREAMPLIFIER
MIXER + BIAS
HEMT
POLARISATIONS
+16v - 2 wh
+24v — jsomA
+/=15Y - 1om§
} RKI ’ nedido on €O

COUPLEUR ATT.PROG.

10 dB 20dB
Do ouT
} ’:w ~40dB
: /MHz
} o ourpur —13dBm
[ ATT 12 dB
L  DC AMLIFIER
0-10v
— TO ADC-VME
DETECTEUR
CONTINUUM

IN=-19 A -25 dBm

Figura 6.- Modulo IRAM H Input

El mddulo se muestra en las figuras siguientes.
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Figura 7a.- Modulo IRAM H Input

Figura 7b.- Frontal del médulo IRAM H Input
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3.4) Mddulo FI IRAM V INPUT

Este mddulo es idéntico al presentado en el apartado anterior.

3.5) Médulo IF U

NIT

Contiene la mayor parte de los componentes de la unidad de FI. Se corresponde con
la parte de la unidad de FI sefialada en rojo en la figura siguiente:

BFFLorch MiniCizeuits LPF
Mitsg DMOLMLA  fo=750MHz ZFDC20-5 fe=1200MHz
Sene 51020 s BWms00MA: 0.1-2GH: “
-2 L=0.5dB, (=208 50-10%
BFH L=0.5dB, [=13B BW-84W2 >, BW-83W2 BW-S3W1 % 44:?&;3:‘11%
4 WA
o S N o W vy o o
1-1d8
PhaseCal Miteq AFS1
H Oulput 0.1-2GE=
210077 G=144dB 450-1030MHA
DuongDA.: s]F@} {ﬁ -60dBm/MHz|
2im 1At e
I1=0.3dB.=23dB ;'Sliégif‘l Hmonitor
o 1dB=1 24Bm
ON/OFF 7
S Sierea SMS1020 1375
ase 2GHz
INPUT 548 I-124R Pulsar Microw,
12 LS Pulsar Microw: P52.09.45038
Elps:.op_-tsoas 1-4GHz L=4dB
1-4GHz,L-4dB Pyt Mg PLO
10MHz0dBm ~ 223GHz
INPUT +13dBm
15V.200mA Ditom D310223
2-2.3GHz
L~0.3d8, F23dB
BFF
PhaseCal fo=7500Hz L
¥ Output BW=600MHz £o=1200MHz
BW-54W2 0 | swsiw o L= =] il
REY 2 _83IW2 SEI WL -40dBm/MHz
- AN
INFUT > ]— > % 22 v
Siecra SMEL020 Y
1-2GHz P
1=0.5dB, I-18dB MitsgDMOIOALA L= Miteq AFS1
1=3.3d8 0.1-2GH:
e 450-1050MHz|
e 60dBmMHz
VSWR=211 P
it memitor
15V/75mA

Figura 8.- Modulo IF Unit

En la Figura 9 se muestra el aspecto del médulo montado.

-11-
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Figura 9b.- M6dulo IF Unit — Cara inferior
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Figura 9c.- Mddulo IF Unit — Frontal

3.5.1) Conexionado DC del mddulo

El modulo IF Unit dispone de un conector de 10 pines (Figura 10), que contiene las
sefiales DC que permiten alimentar los componentes, controlar el estado del enganche del

oscilador interno y comandar el conmutador de Phase-cal.

Pin 1 -> GND (Cable negro)

Pin 2 -> Alarma enganche (Cable amarillo)

Pin 3 -> Conmutador en posicion 1 (Cable gris)
Pin 4 -> Conmutador en posicién 2 (Cable azul)
Pin5->NC

Pin 6 -> +15V (Cable rojo)

Pin 7->-12V (Cable blanco)

Pin 8 -> +5V (Cable naranja)

Pin9->NC

Pin 10 -> NC

Figura 10.- Conector de DC del médulo IF Unit

-13-
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- Consumos

e Tension +15V: Alimenta los amplificadores, los modulos IRAM vy el sintetizador.

Consumo: 560mA.

e Tension +5V: Alimenta el conmutador de phase-cal. Consumo: 60mA.
e Tension -12V: Alimenta el conmutador de phase-cal. Consumo: 50mA.
® Tension -15V: Alimenta los médulos IRAM. Consumo: 20mA.

e Tension +24V: Alimenta los modulos IRAM. Consumo: 30mA.

- Control del phase-cal

o Phase-cal ON: Pin 4 a GND, Pin 3 a +5V.

o Phase-cal OFF: Pin 4 a +5V, Pin 3 a GND.

- Estado del enganche del sintetizador

El sintetizador necesita una sefial de 10MHz con una potencia de 0 £ 3dBm. Es de

l6gica negada.

o Enganchado: Tension en el pin 2 de 0.2 £ 0.2V

o No enganchado: Tension en el pin 2 de 4.5 £ 0.2V

-14-
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V. Medida de la unidad de FI

4.1) Médulo H Input

Se ha introducido una sefial de frecuencia 1.2 — 1.8GHz con una potencia de

-50dBm. Los resultados se muestran a continuacion.

ATTEM 1HdB MKE —51.4dBm

RL —<48.8dEm EdB~ 1. 588GH=

]

#

START 1. BBEAGH=z STOP 2. 888GH=z
REW 1. 8MH=z VEK 1. 8MH=z SWF 58. Bms

Figura 11a.- Banda de salida de la rama directa del mddulo.

-15-
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ATTEM 1G@dE MERE —55. 15d Bm
FL —4@. AdEm EdEB.~ 1. 568GH=z

9 B B

START 1. 8@8GH=z STOF 2.888GHz
FEW 1. @MH=z LEW 1. 8MH=z SWF 58. Bms

Figura 11b.- Banda de salida de la rama acoplada del médulo (phase-cal).

4.2) Médulo V Input

Se ha introducido una sefial de frecuencia 1.2 — 1.8GHz con una potencia de

-50dBm. Los resultados se muestran a continuacion.

ATTEM 1WdB MR —=51. 9Z2dBEm
FL —<48.A8dEBm EdB.~ 1. E8BGH=
O
p.s

START 1. BABGH= STORP Z. @BEBGH=z
REW 1.8MH=z VEKW 1. B8MH=z SWF 58. Bms

Figura 12a.- Banda de salida de la rama directa del modulo.

-16-
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ATTEM 1EdE MR -582. ¥5d EBm
FL —<48.EdBm EdE~ 1. E8BGH=

O

X

START 1. B8BGH=z STOF z.888GH=z
REW 1.B8MH= VEW 1. 8MHz SWF 58, Bms

Figura 12b.- Banda de salida de la rama acoplada del médulo (phase-cal).

4.3) Unidad IF UNIT

4.3.1) Bloque de Phase-Cal

PhazeCal
H Output

ONDFE 5i SMS1020
PhaseCal ,I'/ mﬁa_;.-[;]-[z -
MR » L=0.5dE. =18 Pulsar Microw.

z e
- P&2-00-450/38
(WENI =1 1-4GHz, L=4dB

PhageCal
WV Output

Figura 13.- Elementos de phase-cal de la unidad IF UNIT

-17-
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4.3.1.1) Medidas de ganancia

1) Potencia de entrada: -10dBm. Barrido en frecuencia: 1 — 2GHz.

Canal H
ATTEM 1HdE MEKE —15.9ZdBm
FEL -5. BdBm EdEB.~ 1. SERGH=

] W\J_,—.\I
X

START 9@@MH=z STOP 2.188GH=z
REW 1.BMH=z VB 1. BMH=z SWP 56 Bms

2) Potencia de entrada: -10dBm. Barrido en frecuencia: 1 — 2GHz.

Canal V
ATTEM 1@dE MER —16. 4Zd Bm
FL —-5. BdBm SdEB.~ 1. 5EEGH=
e Tmerr——B [ e——— |

|
"

START 98BMH=z STOF 2. 18H0GH=z
REW 1.BHAMH=z WEBKW 1.8MH=z SWP 50, Bm=

-18-
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4.3.1.2) Medidas de pureza espectral

3) Potencia de entrada: -10dBm. Frecuencia 1.5GHz. Canal H

ATTEM 1@dEBE VAUG 188 MKE —1E. @8dEBEm
RL -5. BdEm 18d B~ 1. 5080882 GH=

MKR
1 SERERZ GHz
015 /@@ dEm

CEMTER 1. SBBEEEAGHz SPAM 1. @E@arH=z
EBIM 18kH=z VBl 18kH=z SWP EH. Bms
Span 1MHz
ATTEM 1@dE UAalG 11 aMKRE —81. 68dE

EL -5. BdEm 1Ad B~ SEAHz
D
®

N

CEMTER 1. 588EERBPA19GH=z SPAM 1688 BH=z
REW 1.H@H=z VEW 1.8H=z SWP 2.98sec
Span 100Hz
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4) Potencia de entrada: -10dBm. Frecuencia 1.5GHz. Canal V.

ATTEM 1B8dBE VARG 1686 MR —15. B83dBm

FL —-5. BdEm 1Ad B~ 1 56ERBZGH=z
]
X
CEMTER 1.5888AZ2GHz SPAM 1. BEEMHz
FEW 1BkH=z VEM 1BkH=z SWFP 58, Bms
Span 1MHz
ATTEM 1B8dBE UAUG 9 AMKRE —B1. 23dE
FL —-5. @dBm lad B~ CB@H=z
]
=

o

CEMTER 1.50B8E0EEEA19GH= SPAM 1868 . BH=z
FEW 1. BH=z UEBW 1.B8H=z SWP Z2.98sec
Span 100Hz

-20-
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4.3.2) Bloque FI

-
i BPFLosch MiniCircuits LEF
Mit=g DMOIMLA  fo=T30MHz ZFDC-20-5 fe=1200MHz
Sizrra SMS1020 AR BWet00MEH: 0.1-2GHz ;
1-2GHz L=0.5dE, C=204B $0-105
FFH L=0.54E, [=18d6 BW-84W2 >, BW-53W2 BW-83W2 : % 4;35'515?:13\\%122
SN M |— A — —_—
INFUT > Y o
o' & HOUT
L=14B
Miteg AFS1
0.1-2GHz
; 0273 G=144B 430-1050MHS
Ditom D3I022 -
! Omw_f; GH; 3]%=% fﬁ -60dBm/MHz|
223G NF=1. L
L=03dB, [=23dB ;51‘;%?{:‘1 Hmenitor
o1dB=124Bm
15V/75mA
Pulsar Microw.
PS2-00-43035
1-4GHz 1=4dB
Ext Ref. Mitzq PLO
10MHz 0dBm 225GHz
INPUT +13dBm
13V 200mA Ditom D310223
2-23GHz
1=03dBE, I=23dB
MiniCircuits
fo=T50MHz ZFDC-20-2 LFF
BW=500MHz 0.1-2GHz fe=1200MHz
N L=0.5dE, C=2048 450-1050MHz
BW-34W2 2 | Bwsaw: BW-53W2 | CioaBom
- IW2 3W2 -40dBmNHz
—— 1] — ] | 20 |———
INFUT ~ vonT
Sierra SMS1020 o
1-2GHz
L=0.5dE, I=18d5 Mitzg DM014LA ~ L=1dB Mitsg AFS1
' L=3.5dB 0.1-2GH:
ggl?df’aB 450-1050MHz
i -60dBm/NHz
VSWR=2:1 v
PoldB-11dE moniter
15V/75mA
.

Figura 14.- Elementos del bloque FI de la unidad IF UNIT

e Caracteristicas técnicas del modulo:

- Ganancia media: 0dB
- Rizado pico-pico: 4dB max.
- Punto compresion 1dB: 10dBm en la entrada.

- Adaptacion en la entrada S, <-15dB
- Adaptacion en la salida S,, <-15dB

-21-
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4.3.2.1) Medidas de ganancia

1) Potencia de entrada: -10dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 — 1.8GHz.

Canal H.
ATTEN 1BdE MKR —1@. 42dBm
RL -5.3dEm EdE.~ 7oA BMHz
D
START 4AR@. BMHz STOF 1. 1@BEGHz
REW 1. @MHz #¥UBlW 20k Hz SWP 59. Ams
FIl out
ATTEM LBdE MKR —23. 254 EBm
FL —-Z5.AdEm SdE~ TSE . @MHz
MER
TSR | @ MHz
—20 25 dBm
5
pli] LM
START 4@@. BMHz STOP 1. lPABAGHZ
REW 1. @MHz UEW 1.@MHz SWP SE. Bms
H monitor

-22-
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2) Potencia de entrada: -10dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 — 1.8GHz.
Canal V.

ATTEM 1BdB MER —18. BEAd Em
REL —-5. BdEm SdB~ TEA . ArH=z

e

START 488.8MHz STOP 1.1888G6H=z
REW 1.BMH=z ¥UBMW ZBkH=z SWF 53 Bms

FIl out

ATTEM 1@dE MKRE —28. 4Z2dEm
REL —-25.H@dEm EdBE~ 471 . 2MH=

1 IO

START 486. BMHz STOFP 1. 188AGH=
REW 1.B8MH=z LVEM 1.8MH=z SHWF 58. Bms

V monitor

-23-
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4.3.2.2) Medidas de pureza espectral

3) Potencia de entrada: -10dBm. Frecuencia: 1.5GHz. Canal H.

ATTEM 1B8dE VAUG B2 MER —18. 33dEBEm

FL —-5. @dBm lad B~ TEE . BAE@MH=z
]
b

CEMTER 7VEA. BAEMH=z SPAM 1. BEEMHz
FEM 1B8kH=z VEBMW 1B8kH=z SWP 58. Bms
Span 1MHz

ATTEM 18dE UAWLG 15 MR —18. 23d Bm
RL -5. @BdEm 1Ad B~ TEA . BEEAEEEMHZ

S TP B

CEMTER ¥5@. BEARZBMH=z SPAM 1688 . AH=z
REMW 1. BHz UBW 1. @Hz SWP 2. 98sec
Span 100Hz
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4) Potencia de entrada: -10dBm. Frecuencia: 1.5GHz. Canal V.

MER -3 .E7dBm

ATTEM 18dE UAJG 89
TEHA . BEBEMH=

FL -5. @dBm 16d B~

CEMTER YE5B. BAEMH=z SFAM 1. BAEMH=z

FEl 1B8kH=z VEBW 1B8kH=z SWP 5. Bms
Span 1MHz

ATTEM 1BEdBE VAUG 15 MR —18. 33d Bm

FL —-5. B@dEm lAd B~ TEA . BEEEEAMH=z

]

b

CENMTER Y5B. BAARAZSMH=z SPAM 188 . BHz
REM 1.8Hz VEMW 1.@Hz SWP 2.98sec

Span 100Hz
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4.3.2.3) Medidas de productos de intermodulacion

Los mezcladores generan productos de intermodulacion. EI més importante es el
resultante de 2RF-OL, que tiene un nivel méximo de -43dBc y cae en la banda de salida del

receptor.

Se han hecho medidas para determinar la potencia de este producto y los resultados

se muestran a continuacion:

AINritsu oaszs:2009 09:38:24 am

Save
teasurament
Save

Limit Line

Save
o i g, W ,,I,'n_,.ﬂ,ﬂ-.ﬂl,-“»\-,n’ﬂ\,,. Screen

as JPEG

Directory

Management
——>

Marker

Figura 15.- Productos de intermodulacion para una RF de -10dBm @ 1.2 — 1.5GHz
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AINriksuU o3rzsrz009 09:35:04 am Save

Save

Setup

N

Save

Measurement

F

Save

Limit Line

F 9

Save
On

Event __.
b

Save

y F".”“r"r )
ilf |I'II \l ﬂ '] |I'| hII|'|"‘n‘|,.lI i_.-,,-\-;.-1_,-.J-\l".-.a-'\‘-'Jr-'d""I""""-"'J"l"""'"“'\"'}‘l"."|"J-'-‘-.!n"-".‘n.i.uﬂ.-\'\’ﬂ'-"“ﬂ""“' SCreen

e fl'''\\'.-a,._,.'.l,_‘--.‘-,_,. .

as JFEG

Directory

tanagement
——n g
b

Amplitude Marker

Figura 16.- Productos de intermodulacién para una RF de -10dBm @ 1.5 — 1.8GHz

Como se puede ver, el nivel maximo de potencia del producto de intermodulacion

es de -43dB respecto al de la portadora.

Otro producto de intermodulacion que se genera es el 20L-2RF, pero su nivel ya
queda por debajo de los -60dBc en todos los casos.
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4.4) Unidad de FI completa

En este apartado se presentan las medidas realizadas a la unidad de FI completa.

3mm SIS Receiver IF module

Total HPowar
0-10V
s i ey i
: 3 -0343 i A fo=T50MEz 20 fo=12001
S e 1-2GH: Sierra SME1020 e e ERme0oME: 0.1-2GH: =l 2000z
o L=0.74B, C=108 -2 1=0.3dB, C=208 50-105
12-18cE: OSE LIS ] Moduls F1RAL L=0 5dB. I=154B BW-24W1 ’ G | Ewsw EW-83W2 % B
[ ] =33.438 [ > |—» [v] ,
HINPUT I 1 BW=600ME:z . [ ." % Ao | TaEe
Lol Mitaq AFS1
Mitsg 4
10dBm 012G
310223 G=14dB 450-1050MHz
Sierra SMS1020 Do DA G=1 508 i
1-2GHz 1= ‘dé-f'—:“dB NF=1.1dB
1~0.5dB, -13dB i et Hmoniter
ON/OFF LB
pulsaal Sierra SMS1020 13ViT3mA
s 1-2GH=
NPUT L=0.3dB, I=15dR Pulszr Microw.
T i P52-09-45035
1 14GHz, L=4dB
A 14GHz L=4dB Ext Ref MitegPLO
szudDAHs 10MHz 0dBm 225GHz
22 INPUT +13dBm
0.518GHz 15V200mA. Ditom D310223
L=l 5dBmax Sierra SMS1020 a—

2-23GHz

1=0.3dB, I=23dB

1-2GHz
L1=0.5dB, I-13dB

BEF XI\mCimm!s
fo=T500Hz ZFDC-20.
BW=600MHz 01-2CH:
&, | Bwsiwz -
- &
Pulsar Miczarw.
C510-03 4367 MitsqDM1M4La  L=1dB Miteq AFS1
171[}2{1 L=5.5dB 0.1-2GHz
L=074B, C=10dB G=144E
4G=1.58
NF=1.1dB
VSWR=1:1
PoldB=12dBm
15V/7T5mA

Caracteristicas técnicas de la unidad:

- Ganancia media:

= 45dB (con mddulo IRAM G=45dB).
= 25dB (con mddulo IRAM G=25dB).

- Rizado pico-pico: 5dB max.

- Punto compresion 1dB: -35dBm en la entrada.

- Nivel de ruido en la salida medido con analizador de espectros:

< -80dBc @ 500KHz de la portadora (RBW = 10KHz).
< -85dBc @ 50Hz de la portadora (RBW = 1Hz).
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- Adaptacion en laentrada S;;, <-15dB
- Adaptacion en la salida S,, <-15dB

- Phase cal:

=  Ganancia media: 31dB con modulo IRAM G=45dB / 11dB con médulo de
IRAM G=25dB.

= Rizado pico-pico: 4dB max.
= Punto compresion 1dB: -15dBm en la entrada.

= Adaptacion en laentrada S,;, <-15dB

» Adaptacion en la salida S,, <-15dB

4.4.1) Canal H

Para cada tipo de medida, se han realizado dos tandas de medida, una con el
modulo IRAM proporcionando una ganancia de 45dB y otra con 25dB. El nivel de
potencia en la entrada de RF se ha seleccionado para obtener una potencia en la salida

de la unidad en torno a -10dBm.
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4.4.1.1) Medidas de ganancia

1) Potencia de entrada: -35dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 - 1.8GHz.
Ganancia modulo IRAM: 25dB

ATTEM 1G@dE MER -2 . 83dEm
FEL —5. @dBm EdE~ TEE . BMH=z

START 45@. 8MH=z STOP 1. @588GH=z

REW 1. AMH=z LEW 1. AMHz SWP S@. Ams
FI H out
ATTEN 1QA4E MKR —29. 25d Bm
FL -Z5.@dEBm SdB. TE@ . BMHz
REF |LUL
. -Z5!@ dBEm

START 458. BrMHz STOF 1.8588GH:z
FEW 1. B@MH=z VEBW 1. B@MH=z SWP 508, Bms

H monitor
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2) Potencia de entrada: -55dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 - 1.8GHz.
Ganancia modulo IRAM: 45dB.

ATTEM 18dE MR -9 BE7FdBEm
REL —-5. BdEm SdB .~ T5H . BMHz

MKR
ToE B MHz
Ol &7 dBEm

START 45@. BMHz STOP 1. B5EEGHz
REW 1. AMH=z UEL 1.@8MH=z SWP S@. Bms
FI H out
ATTEM 18dE MKR —-Z2.92dEm

FL —-25.@AdEm EdE.~ 7SR . BMHz
D
START 45@. BMHz STOFP 1. ASEEGH=
REW 1. @MHz LUEW 1. @MHz SWF 5@. Ams
H monitor
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4.4.1.2) Medidas de pureza espectral

3) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEM 1@dE LALG 1868 MEKRE —18. 17d Bm

FEL @dBm 18d B TEA . BEAMH=

FEEF LWL

B dEm
CEMTER 7508. BBEMH= SPAM 1. BEEMH=z
REW 1B8kH= VEMW 1B8kH=z SWF 58, Bms

FI H out. Span 1MHz

ATTEM 1BdE VAVG 11 afkRE —85. 84dEB

FEL BdBEm 16d B~ SEH=z
|

CEMTER ¥5@. B8BB1¥MH=z SPAM 1BE. BH=z
REW 1.BH=z VEMW 1.B8H=z SWF Z2.98=zec

FI H out. Span 100Hz
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4) Potencia de entrada: -55dBm. Ganancia modulo IRAM: 45dB.

ATTEM 18dE LVALG 1868 MR -9 . 5B8dEBm

RFL BdEm 18d B 7EE . BEBMHz

D

CENTER 75B. BREEMHz SPAN 1. BEBMHz
REM 18kHz UEW 18kHz SWP S8 Bms

FI H out. Span 1MHz

ATTEM 1BdE  UAUG 11 aMKR —86. 34dB

FL BdBm 18d B~ SEHz
D

CEMTER 75@. BERBL7MHz SPAN 1680 BHz
REW 1. EHz UEW 1. EHz SWP 2. 98sec

FI H out. Span 100Hz
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4.4.1.3) Medidas de productos de intermodulacion

Los mezcladores generan productos de intermodulaciéon. EI mas importante es el
resultante de 2RF-OL, el cual cae en la banda de salida del receptor (450MHz — 1050MHz).

Se han hecho medidas para determinar la potencia de este producto y los resultados

se muestran a continuacion:

5) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEN 18dEB aMKR -35. 54dB
RL BdBm 18dB~ -355. BMHz

M

AMKR
—-355 @ MH=z
Di-z5/s@ dB
—
kmaﬂhﬂmm
START 450. @MHz STOP 1.BSB0GHz
REW 1.B@MHz UBKW 1.@MHz SWP 5@. Bms

FI H out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.2 a 1.5GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -35.5dBc.
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6) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEMN 18dBE AMEKR =44 33dB
REL BdEm 18d B~ 142 . BMHz

aMER

142 @ MHz

D44 33 dB

%ﬁ

START 458. BMHz STOP 1.8588GHz
REW 1. @MHz UBW 1.8MHz SWP 58. Bms
FI H out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.5 a 1.8GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -44dBc.
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7) Potencia de entrada: -55dBm. Ganancia médulo IRAM: 45dB.

ATTEN 18dEBE MKR -658@. BBdEm
EL BdEm 1B8dBr E73. BMH=

START 458. 8MHz STOF 1.BS5S0BGHz
#¥REBW lBBkHz VEW 1B88kHz SWF 15Bms

FI H out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.2 a 1.5GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -48dBc.
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8) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEM 1B8dE MKR —-8B.33dBm
FL BdBm lad B~ BY3. BMH=
— S
0
WM
START 458. BMHz STOP 1. 8588GHz
¥FEBl 18BkH=z UBW l1BBkH=z SHMFP 158ms
FI H out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.5 a 1.8GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -50dBc.

A la vista de estos resultados, se concluye como era de esperar, que el nivel de los

armonicos es mayor contra mayor es la potencia de entrada en RF.
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4.4.1.4) Medidas de phase-cal

9) Medida de ganancia. Potencia de entrada: -55dBm. Barrido en
frecuencia: 1.2 - 1.8GHz. Ganancia médulo IRAM: 45dB.

¥ATTEM AdB MR —Z23. BEYdEBm
FL —Z8.8dEm SdB~ ToH . BMHz
0
START 458. 8MHz STOF 1.8588GH=
RFER 1.8MH=z VEK 1.8MHz SWPF 58. Bms
FI H out
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10) Potencia de entrada: -55dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 - 1.8GHz.
Ganancia modulo IRAM: 45dB.

¥ATTEM BdEBE VAWG 1868 MER —24. 58d Bm

RL —16. 8dEBm 16d B TE5E . BA3MH=
0

CEMTER 758. 88dMH=z SFAM 1. 888MHz
REW 1BkH=z VEW 1BkH=z SWP 568, Bms

FI Hout . Span 1MHz

¥ATTEM BdEBE VAUG 11 aMER —81.568dE

FEL —-18.8dBm 18d B~ SEH=z
O

CEMTER 758. 0BBEZ4MH=z SPAM 186 . BH=z
REL 1.8H= VB 1.8H=z SMP Z.98=sec

FI H out. Span 100Hz
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4.4.2) Canal V

Para cada tipo de medida, se han realizado dos tandas de medida, una con el
modulo IRAM proporcionando una ganancia de 45dB y otra con 25dB. El nivel de
potencia en la entrada de RF se ha seleccionado para obtener una potencia en la salida
de la unidad en torno a -10dBm.

4.4.2.1) Medidas de ganancia

1) Potencia de entrada: -35dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 - 1.8GHz.
Ganancia modulo IRAM: 25dB

ARTTEN 18dB MER =9 83dBm
FL -5. BdBm SdB~ 758 . @MH=z

=4 MWM%._ ___....-r-'---.\
oy

CEMTER 758. 8MHz SPAM BB8E.8MHz
FEW 1. 8MHz UBW 1.8MHz SWF S8. Bms

FI V out
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ATTEM 1@AdE MKR —-Z2.58dEm

FL —25.@dEm EdE.~ 7SR . @MHz

D

CEMTER 75@. @MHz SFAM E@8. BMHz

REW 1. @MHz WEW 1. @MHz SWF S5@A. Ams
V monitor

2) Potencia de entrada: -55dBm. Barrido en frecuencia: 1.2 - 1.8GHz.
Ganancia modulo IRAM: 45dB.

ATTEM L1E@dE MR —9.17dEm
FL -5. 8dBEm EdB.- TEA . BMH=z

RN N

CEMTERE 7E5B. BMH=z SPAM EBE . BMHz
FEK 1. 68MH=z VB 1. 8MH=z SWP 58. Bms

FI V out

-41-



Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Medida de la unidad de FI

ATTEM 1@dE MKR -27.53dBm

RL —-2Z5.@AdEm EdEB.~ FEA . BMHz

D

CENTER 7E5B8. BMHz SPAN EB@ . BMHz

FEW 1. @AMHz UEW 1. @MHz SWP S@. Bms
V monitor

4.4.2.2) Medidas de pureza espectral

3) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEM 18dE LALG 1868 MR —18. 17dBm

FL EdBEm 1@d B~ TEE . BAAMH=
O

CEMTER 756. BEAMHz SPAM 1. 88BMHz
REW 1B@kH=z VEBW 1B@kH=z SWF 568. Bms

FI V out. Span 1IMHz
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ATTEM 18dE LAUG 11 aMERE -84 BAdE
FEL BdBEm 1E@d B~ SEH=
w
O
CENTER 758. BBEEA1YMHz SPAM 188 . BH=
REW 1.HH=z VBKW 1. BH=z SWFP Z.98=zec

FI V out. Span 100Hz

4) Potencia de entrada: -55dBm. Ganancia modulo IRAM: 45dB.

ATTEM Z8dE UAUG 1E8 MEKR -39 .17dBEm

FL 18. @dEBm 18d B~ TEE. BAEMHz
O

CEMNTER v508. B8EMH= SFAM 1. BBEMH=
REW 1BkH=z WEW 1BkH=z SWF 58. Bms

FI V out. Span 1IMHz
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ATTEM 18dE UAUG 11 aMkKRE —85. 5H8dB
REL BdBEm 1@d B~ SEH=

AMKE R

5H H=

O'—gclop 4B

CEMTER ¥5B. BBEEAL FMHz SPAM 16068 . BHz
REW 1. HH=z VEW 1.HH=z SWF Z2.98=ec

FI V out. Span 100Hz

4.4.2.3) Medidas de productos de intermodulacion

Los mezcladores generan productos de intermodulacion. EI mas importante es el
resultante de 2RF-OL, el cual cae en la banda de salida del receptor (450MHz — 1050MHz).

Se han hecho medidas para determinar la potencia de este producto y los resultados

se muestran a continuacion:
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5) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEN 18dE AMKR —-34.84dB
RL @dEBEm 18dB~r -7. BMHz
f—— e
e -\.,_\H\'

START 458. aMHz STOP 1. BSBBGHz
REW 1.B8MHz VEW 1.B8MHz SWF 58. Bms

FI V out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.2 a 1.5GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -27dBc.
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6) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEN 18dE aMKR —-35.58dB
EL BdBEm 18dB~ 215 . BMHz

START 458. BMHz STOP 1.B895B8GHz
REBIKW 1. 8MH=z UBK 1.8MH=z SWFP 58. Bms
FI V out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.5 a 1.8GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -35.5dBc.

-46-



Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Medida de la unidad de FI

7) Potencia de entrada: -55dBm. Ganancia médulo IRAM: 45dB.

ATTEN 18dB AMKR —44 84dB
FL BdEm 18d B~ 238 . 8MH=
1;5_ —
e
AMKRE
-Z238.8 MMH=z

D-44]84 dB

—]

P P p s

START 45B. @MH=z STOF 1.B5B88GH=
¥FEBW 1BBkH=z UBM 18BkH=z SWF 15Bms

FI V out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.2 a 1.5GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se
puede apreciar, su nivel maximo es de -45dBc.
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8) Potencia de entrada: -35dBm. Ganancia médulo IRAM: 25dB.

ATTEM 1B8d4B MKRE =8.58dEm
RL GdBEm 18d B~ 576 . BMHz
T T L"_ w it T
]
"
START 458. @MH=z STOF 1. B588GHz
¥REW 1880kHz VB 18BkHz SWF 158ms

FI V out

Esta figura se ha obtenido haciendo un barrido de 1.5 a 1.8GHz en la entrada de RF
de la unidad. Los productos de intermodulacion se han sefialado con un circulo y como se

puede apreciar, su nivel maximo es de -48dBc.

A la vista de estos resultados, se concluye como era de esperar, que el nivel de los

armonicos es mayor contra mayor es la potencia de entrada en RF.
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4.4.2.4) Medidas de phase-cal

9) Medida de ganancia. Potencia de entrada: -55dBm. Barrido en
frecuencia: 1.2 - 1.8GHz. Ganancia modulo IRAM: 45dB.

ATTEM 1B@dEBE MR —22. 833dBm
RL —Z@. @dBm EdB .- EEE . BMH=z
™

MKR
EEE | @ MMz
D—zz 823 4Em

START 458. BMH= STOFP 1. B5608GH=
FEW 1. 8rMHz VEKW 1. B@MH=z SWF S568. Bms
FI V out
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10) Medidas de pureza espectral. Potencia de entrada: -55dBm

modulo IRAM: 45dB.

¥ATTEM B@dEB LUAWG 1688 MKRE —23. 83dBm

FEL —-Z6.8dBm 1Ad B~ TEH . BEAMH=z
O

CEMTER 7EB. BEAMH= SFAM 1. BEEMH=z
REW 1B8kHz VEBKW 18kH=z SWFP S568. Bms

FI V out. Span 1IMHz

¥ATTEM BdE UAlG 11 aMER —85. B4dE
REL —-Z6.AdEm 16d B SEEH=

!

g

CEMTER 7568. B0BHA33MH=z SPAMN 188 . BH=z
REW 1.B8H=z WEW 1. B8H=z SWP Z.98sec

FI V out. Span 100Hz
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Apéndice A: Medidas de los componentes

A continuacion se presentan las medidas realizadas de los componentes en el VNA.

A.1) Filtros Lorch BP7

A.1.1) Especificaciones:
- Frecuencia central: 750MHz
- Ancho de banda: 600MHz

- VSWR: 151

- Pérdidas de insercién: 1.4dB max

A.1.2) Medidas:

- 7BP7-750-A500/ SN: AJl

s11(dB) 512 (dB)
10 0
10 4
’ 20 4
0 30 4
40 4
20 50 1
60 1
-30 0
80 4
-40
90 4
-50 -100 T T T T t + t 1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 [t} 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 10
10
20 4 0
-30 0
40
-50 20
60 4
70 4 -30
80 4
-40
90
-100 T T T T T T T 1 -50 T
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 1] 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 1.1.- Parametros de Scattering del filtro entre 0 y 2GHz.

-51-



Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Apéndice A: Medidas de los componentes

521 (dB)

-0,1 4
-0,2 4
-0,3 4
-0,4 4
-0,5 4
-0,6 4
-0,7 4
-0,8 4
-0,9 4

-1 T 1

0,5 0,75 1
freq. (GHz)

Figura A. 1.2.- Rizado en la banda pasante del filtro

511 (dB) 512 (dB)
10 04
-10 4
1 20 A
10 -30
40
20 50
60
0 70
80 4
40
o0 4
-50 00— L R
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dR) 522 (dB)
0 10
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Figura A. 1.3.- Parametros de Scattering del filtro entre 0 y 8GHz.
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- 7BP7-750-A500/ SN: AJ2

freq. (GHz)

511 (dB) 512 (dB)
10 04
10 4
f 20 A
10 -30
40
20 50
-60 1
-30 70 4
80 4
-40
-90
50 -100 . . ! - -
0,25 05 0,75 1 1,25 15 1,75 2 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15
freq. (GHZ) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 10
10 4
20 !
-30 4 10
40
-50 -20
60 4
70 4 -30
80 4
-40
90 4
-100 T T T T T T T 1 -50 T
0,25 0,5 0,75 1 1,25 L5 1,75 2 0 0,25 05 075 1 1,25 1,5

freq.(GHz)

Figura A. 2.1.- Parametros de Scattering del filtro entre 0 y 2GHz.

-0,1 4
-0,2 4
-0,3 4
-0,4 4
0,5 4
-0,6 4
-0,7 4
-0,8 4
-0,9 4

521 (dB)

0,5

0,75
freq. (GHz)

Figura A. 2.2.- Rizado en la banda pasante del filtro
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s11(dB) 512 (dB)
10 0
10 4
¢ 20 4
-10 30
-40
20 50
60
-30 20 4
20
-40
90
-50 -0
0 1 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dg) 522 (dB)
04 10
10 4
20 0
30 "
40
50 o
60
70 4 -30
20
-40
90
-100 . — e . | 50 )
1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 4 5 3 8
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 2.3.- Parametros de Scattering del filtro entre 0 y 8GHz.

7BP7-750-A500/ SN: AJ3

s11(ds) 512 (dB)
10 0 -
10
! -20 4
10 =30 4
-0 |
-20 50
-60 1
-30 70
80
-40
90
-50 -100 T T T 1
0 0,25 05 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 o 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
freq. (GHz) freq. (GHz)
s21(de) 522 (dB)
04 10
A0 4
20 | 0
=30 4 10
40
50 -20
%0 4
70 4 -30
20
-40
00
-100 T T T T T T T 1 -50 T
0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 3.1.- Pardmetros de Scattering del filtro entre 0 y 2GHz.
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521 (dB)

0,1
0,2 4
0,3
0,4
0,5 4
0,6 4
0,7
0,8 4
0,9 4

-1 T 1

0,5 0,75 1
freq. (GHz)

Figura A. 3.2.- Rizado en la banda pasante del filtro

511 (dB) 512 (dB)
10 0
10
¢ -20 4
10 -30
40
220 50
-60 1
-30 0
80
40
90
50 -100 T T u — T —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 10
10
-20 0
=30 4 10
40 4
50 4 -20
60 4
70 J -30
20
40
90
-100 T T T e T T 1 -50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
freg. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 3.3.- Parametros de Scattering del filtro entre 0 y 8GHz.

A la vista de las figuras, se concluye que los filtros funcionan correctamente en base

a las especificaciones del fabricante.
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A.2) Aisladores Ditom D310223

A.2.1) Especificaciones:

Rango frecuencial: 2 a 2.3GHz
Aislamiento: 20dB min

VSWR: 1.15:1

Pérdidas de insercion: 0.5dB max

A.2.2) Medidas:

SN 2015
511 (dB) 512 (dB)
0 a -
5 -10 4
10 -20 4
15 30 4
20 40 4
25 50 1
-30 0 1
35 70 4
a0 20 4
a5 90 4
50 -100 !
2 21 2,2 23 2 2,1 2,2 2,3
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,1 4 5
0,2 4 -10
0.3 4 -15
04 -20
0.5 -25
0,6 4 -30
0,7 -35
0,8 -0
0.8 -45
1 T T 50
21 2,2 23 2 21 22 23
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 4.- Parametros de Scattering del aislador
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SN 2016

511 (dB) 512 (dB)
0 0 -
5 -10 A
-10 20 4
15 30 4
20 40 4
25 50 4
30 60 1
35 70 4
0 80
45 90 4
50 -100 ! T 1
2 2,1 2,2 23 2,1 2,2 2,3
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,1 4 5
0,2 4 -10
0,3 4 -15
0,4 4 -20
0,5 4 25
0,6 4 -30
0,7 -35
0,8 4 -40
0,9 4 -45
1 } T | -50
2 2,1 2,2 2,3 21 22 23
freq. (GHz) freq. (GHz)
- y - .
Figura A. 5.- Parametros de Scattering del aislador
SN 2017
s11(dB) 512 (dB)
0 0
-5 -10
-10 -20
-15 -30
20 40
-25 50
-30 60
35 70
40 -80
45 90
50 -100 T ! 1
2,05 21 2,15 22 2,25 23 2,1 2,2 2,3
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,1 -5
0,2 10
0,3 15
0,4 -20
0,5 -25
0,6 30
0,7 35
0,8 40
0,9 45
-1 T T 1 50 T
2,1 2,2 2,3 2,05 2,1 2,15 232 2,25 23
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 6.- Parametros de Scattering del aislador
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- SN 2018
511 (dB) 512 (dB)
0 0
5 -10
-10 -20 4
15 30 A
20 40 4
25 -50 1
-30 -60 1
-35 0
-40 -80 4
45 -90
-50 -100 ;
2 2,05 21 2,15 22 225 23 2 21 2,2 2,3
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,1 4 5
0,2 4 -10
0,3 4 -15
0.4 4 20
05 -25
0,6 4 -30
0 35
0.8 4 40
0,9 A 45
1 . T | -50 T
2 21 22 23 2 2,05 21 2,15 22 2,25 23
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 7.- Pardmetros de Scattering del aislador

A la vista de las figuras, se concluye que los aisladores funcionan correctamente en

base a las especificaciones del fabricante.

A.3) Aisladores Narda 4946

A.3.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 8 a 18GHz
- Aislamiento: 16dB min
- VSWR: 1.45:1

- Pérdidas de insercién: 0.8dB max
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A.3.2) Medidas:

- SN7

511 (dB) 512 (dB)
0 0
5 -10
10 20
15 -30
20 40
25 50
30 60
35 70
40 -80
45 a0
50 -100 + - ; ; ' !
8 10 2 14 16 18 8 10 12 14 16 e
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 ]
0,1 5
0,2 10
0,3 15
04 20
0,5 25
0,6 -30
0,7 -35
0,8 -40
0,9 -45
- -50
8 10 12 14 16 18 0 14 16 18
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 8.- Parametros de Scattering del aislador

- SN10

s11 (dB) 512 (dg)
0 0
5 -10
10 -20
15 -30
20 -40
-25 -50
-30 -60
-35 70
-40 -80
-45 -90
50 -100 - .
] 10 2 14 15 18 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dg) 522 (d8)
0 0
0,1 5
0,2 -10
03 -15
04 -20
05 -25
0.6 -30
0,7 -35
08 -0
0,9 -45
e -50
8 10 12 14 16 18 8 10 2 14 1 1
freq. (GHz) frea. (GHz)

Figura A. 9.- Parametros de Scattering del aislador
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A la vista de las medidas, se concluye que los aisladores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.

A.4) Aisladores SMT SMS1020

A.4.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 1 a 2GHz

- Aislamiento: 18dB min

- VSWR: 1.3:1

- Pérdidas de insercién: 0.6dB max

A.4.2) Medidas:

- SN 256
511 (ds) 512 (dB)
0 04
5 -10
10 -20 -
-15 30 4
-20 40 4
-25 50 1
30 60 1
35 70 4
40 80
a5 90 4
50 -100
1 15 2 1 . 2
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 ]
0,1 5
0,2 -10
0,3 -15
0,4 4 -20
0,5 4 -25
0,6 -30
0, -35
0,3 -40
0,9 1 -5
1 T -50
1 L5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 10.- Parametros de Scattering del aislador
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- SN 257

511 (dB) 512 (dB)
0 04
-5 -10 4
-10 -20 4
-15 -30
20 40 4
25 50 4
-30 -60 1
35 70 4
ap -80
a5 00
50 -100 T
1 15 2 1 L5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
05 0
0.1 5
0,2 4 -10
0,3 A -15
0.4 -20
0,5 4 -25
0,6 4 -30
0,7 4 -35
0,8 1 -40
0.9 4 45
1 1 -50
1 1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 11.- Parametros de Scattering del aislador

- SN 258

511 (dB) 512 (dB)
1] 09
5 -10
10 -20
15 -30
20 40
25 50
30 -60
35 70
40 20
45 90
50 -100 !
1 15 2 1 L3
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,1 5
0,2 -10
0,3 A -15
04 -20
-0,5 4 -25
0,6 4 -30
0,7 4 -35
0,8 4 -40
0.8 1 -45
-1 T 1 -50
1 1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 12.- Pardmetros de Scattering del aislador
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- SN 259

s11(dB) 512 (dB)
0 0
5 -10
10 20
15 30
20 40
25 50
30 -60
35 70
0 20
a5 90
-50 -100 !
1 15 2 1 15
frea.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,1 5
0,2 4 10
0,3 4 15
04 20
0,5 4 25
0,6 4 30
0,7 4 35
0,8 ap
0,9 4 5
1 T J 50
1 1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq. (GHz)
- y - .
Figura A. 13.- Pardmetros de Scattering del aislador
- SN 260
511 (dB) 512 (dB)
0 0 -
5 -10
‘10 20 4
.15 -30
=20 40 A
.25 -50 A
0 60
.35 70 4
0 80
a5 00
-50 -100 :
1 15 2 1 1,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 4 0
0,1 4 -5
0,2 4 -10
-0,3 4 -15
-0,4 4 -20
0,5 4 -25
0,6 4 -30
0,7 1 -35
0.8 4 -40
0,9 4 -45
-1 T -50
1 1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 14.- Pardmetros de Scattering del aislador
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- SN 261

511 (dB) 512 (dB)
0 04
-5 -10 A
-10 20 4
-15 -30
-20 40
-25 50
30 60
35 70 A
40 80
45 90
50 -100 1
1 L5 2 1 L5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,1 5
0,2 A -10
0,3 4 -15
0,4 -20
-0,5 -25
0,6 4 -30
0,7 4 -35
0,8 | -40
0.9 -5
-1 T 1 -50
1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 15.- Parametros de Scattering del aislador

- SN 262

511 (dB) 512 (dB)
0 0 q
-5 -10
-10 -20 A
-15 -30
-20 -0 A
-25 -50
30 -60
35 70 A
40 -80
a5 00 4
50 -100 '
15 2 1 1,5
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
-0,1 -5
0,2 4 -10
0,3 -15
04 -20
0,5 4 -25
0,6 4 -30
0,7 4 -35
20,8 4 -40
0.9 4 45
-1 T 1 -50
15 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 16.- Pardmetros de Scattering del aislador
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- SN 263

511 (dB) 512 (dB)
0 0 -
-5 -10 4
-10 20
-15 =30 4
=20 -40 4
-25 50
-30 -60 1
35 70
4 80 |
a5 90 4
50 -100 !
1 15 2 1 1,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,1 A -5
0,2 A -10
-0,3 A -15
04 -20
0,5 A -25
0,6 4 -30
0,7 4 -35
0,8 4 40
0,9 -45
-1 T | -50
1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 17.- Pardmetros de Scattering del aislador

- SN 264

s11(dB) 512(ds)
0 09
-5 -10 4
-10 =20 4
-15 -30
-20 -40
-25 -50
-30 -60
35 70 4
g 20
a5 a0
50 -100
15 2 1 1,5
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
[ 0
0,1 -5
0,2 4 -10
0,3 4 -15
0,4 4 -20
-0,5 A -25
0,6 4 -30
0,7 ] -35
0,8 4 -40
0.9 4 a5
1 T 1 -50
1,5 2 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 18.- Pardmetros de Scattering del aislador
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- SN 265
511 (dB) 512 (dB)
0 0
5 -10
-10 -20 4
-15 -30
-20 40 4
-25 -50 A
30 -60 1
35 70 4
40 -80
a5 B
-50 -100 ' 1
1 15 2 1 1,5 2
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
-0,1 -5
-0,2 -10
0,3 -15
0,4 4 -20
0,5 -25
0,6 4 -30
0, -35
0,8 1 -40
0.9 1 -45
-1 T -50
1 1,5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 19.- Parametros de Scattering del aislador

A la vista de las figuras, se concluye que los aisladores funcionan correctamente en

base a las especificaciones del fabricante.

A.5) Acopladores Minicircuits ZFDC-20-5+

A5.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 0.1 a 2GHz

- Pérdidas de insercion: 2.3dB max

- Pérdidas de acoplamiento: 19.5+0.5dB
- VSWR: 1.2:1
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A.5.2) Medidas:

- SN1

511 (dB) 512 (dB)
o 0,5
-5
10 0
-15
20 0,5
-25
-30 -1
-35
a0 1,5
-45
-50 -2 T T T T T T
] 0,25 0,5 0,75 1 1,35 15 175 2 025 05 075 1 125 15
Fre. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,2 =
04 -10
-0,6 -15
0,8 20
-1 -25
1,2 -30
14 -35
1,6 -0
1,8 -45
-2 -50
0 025 05 075 1 L2515 14,75 2 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 20.1.- Pardmetros de Scattering de la rama directa del acoplador

511 (dB) §12 (dB)
0 -15 4
s -16 1
10 17 4
-15 -18 4
-20 -19 4
-25 -20
30 21
35 22
40 23
a5 24 4
50 25 I
] 1 2 1
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
-15 4 1]
-16 4 -5
-17 4 -10
-18 + -15
-19 + -20
-20 25
21 -30
-22 35
-23 40
24 45
-25 T 1 50
(] 1 2 1
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 20.2.- Parametros de Scattering de la rama acoplada del acoplador
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SN 2

511 (dB) 512 (dB)

0 05

-5
10 0
-15
-20 -0,5
-25
-30 -1
-35
40 1,5
-45
-50 2 T T T T T t

0,25 0,5 5 1 1,25 15 1,75 0,25 0,5 0,75 1 1,23 1,5 1,75
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)

0 q 0
0,2 -5
0,4 -10
-0,6 -15
-0,8 -20

1 25
1,2 -30
1,4 -35
1,6 40
1,8 45

2 T T T T T T T 50 :

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75
freg. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 21.1.- Pardmetros de Scattering de la rama directa del acoplador

s11 (dB) 512 (dB)
0 -15 4
5 -16
-10 -17
15 18 4
20 -19 4
25 -20 1
-30 21
35 22 4
g -23 4
45 -24 4
-50 25 ;
1 1
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
15 4 0
16 -5
17 4 -10
-18 4 -15
19 -20
20 4 -25
=21 4 -30
22 4 -35
23 40
24 4 45
25 T -50
1 1
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 21.2.- Parametros de Scattering de la rama acoplada del acoplador
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SN 3

511 (dB) 512 (dB)
0 0,5 -
5
“10 04
-15
20 0,5
-25
-30 -1
-35
g 1,5 A
-45
-50 -2 T T
0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 025 0,5 0,75 1 125 1,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,2 5
0,4 4 -10
0,6 4 -15
0.8 -20
14 -25
1,2 A -30
1,4 A 35
1,6 4 40
1.8 4 45
2 T T T 50 -
025 05 075 1 1,25 15 0,25 05 0,75 1 1,25 1,5
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 22.1.- Pardmetros de Scattering de la rama directa del acoplador

511 (dB) 512 (dB)
1] -15 4
-5 -16 4
-10 -17
-15 -18 4
-20 -19 4
-25 -20
30 21 A
35 22 A
0 23 A
a5 24
50 25 :
1 1
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
-15 ; 0
-16 -5
-17 4 -10
18 -15
19 -20
20 -25
-21 -30
22 -35
23 -40
24 4 a5
25 T -50
1 1
freq. (GHz) freq. (GHz)
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Figura A. 22.2.- Parametros de Scattering de la rama acoplada del acoplador
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A la vista de las medidas, se concluye que los acopladores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.

A.6) Acopladores Pulsar CS10-03-436/7

A.6.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 1 a 2GHz

- Pérdidas de insercion: 0.5dB max

- Pérdidas de acoplamiento: 10+£1.25dB
- VSWR: 1.1:1

A.6.2) Medidas:

- SN1
511 (dB) 512 (dB)
0 0,5
-5
-10 04
-15
-20 0,5 o
-25
30 -1 1
-35
40 1,5 4
-45
50 -2 1
1 15 2 1 1,5 2
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0,5 - ]
-5
04 -10
-15
0,5 4 -20
25
-1 4 -30
-35
L5 -40
-45
-2 T 1 -50
1 1.5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 23.1.- Pardmetros de Scattering de la rama directa del acoplador
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511 (dB) 512 (dB)
0 5
5 %
-10 7
-15 5
-20 9
25 -10
-30 -11
35 -12
e -13
5 14
50 -15
1 15 2 1
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
5 0
6 5
7 -10
8 -15
-9 -20
-10 4 -25
11 30
12 4 -35
BER. 40
-14 4 45
-15 T 1 50
1 1,5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 23.2.- Pardmetros de Scattering de la rama acoplada del acoplador

- SN2

511 (dB) 512 (dB)
0 0,5
5
A0 0
-15
-20 0,5
25
-30 1
35
40 1,5
-45
50 2 T
1 15 2 1 1,5 2
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0,5 0
5
0 -10
-15
0,5 -20
-25
1 -30
-35
1.5 -40
-45
2 T 1 -50
1 15 2 1 15 2
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 24.1.- Parametros de Scattering de la rama directa del acoplador
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511 (dB) 512 (dg)
0 5 -
%
-10 B
-20 2
-30 <1
-10
40 11
50 -12
13 4
50 14
7 -15
1 15 2 1
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
54 0
%4
- -10
84 -20
< -30
40
11 40
-12 50
a3
14 ] -60
-15 T 1 70
1 1,5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 24.2.- Pardmetros de Scattering de la rama acoplada del acoplador

- SN3

511 (dB) 512 (dB)
0 0,5
-5
-10 ]
-15
20 0,5
-25
a3 1
-35
a0 1,5
-45
50 2 ! !
1 15 2 1 L5 2
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
05 - 0
-5
0 -10
-15
0,5 - 20
-25
1 -30
-35
L5 -40
-45
2 T 1 -50
1 1,5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 25.1.- Pardmetros de Scattering de la rama directa del acoplador
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511 (de) 512 (de)
0 5 -
5 % 1
10 7
-15 5
-20 9
-25 -10 4
30 -11 4
s -12 4
40 -13 4
45 -14 4
50 -15
1 15 2 1
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
5 0
- 5
7 -10
3 -15
9 -20
410 4 -25
11 -30
12 -35
13 40
14 45
-15 T 50
1 1,5 2 1 15 2
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 25.2.- Pardmetros de Scattering de la rama acoplada del acoplador

A la vista de las figuras, se concluye que los acopladores funcionan correctamente

en base a las especificaciones del fabricante.

A.7) Divisores Pulsar PS2-09-450/3S

A.7.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 1 a 4GHz

- Pérdidas de insercion: 3.4dB max
- Aislamiento: 20dB min

- VSWR: 1.4:1 max
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A.7.2) Medidas:

- SN1

511 (dB) 512 (dB)
0 [
5 0,5 A
-10 1
-15 -1,5 4
20 2
-25 -2,5 1
30 3
35 3,5
40 -4
a5 4,5
-50 ] T T T T T 1
1 15 2 25 3 3,5 4 1 L3 2 2,5 3 3,5 4
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,5 -5
1 4 -10
1,5 4 -15
2 -20
2,5 -25
3 -30
3,5 -35
4 -40
4,5 45
5 r - T T T 1 -50 T
1 1,5 2 2,5 3 35 4 1 15 2 2,5 3 35 4
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 26.1.- Parametros de Scattering de la salida 1 del divisor

511 (dB) 512 (dB)
0 0
5 0,5 4
10 1
15 1,5 4
20 2
25 2,5 1
30 3
-35 3,5 4
-40 -4
a5 4,5 4
50 5 T T T T T
1 15 2 25 3 35 4 1 13 2 2,5 3 3,5 4
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 ]
0,5 4 5
1 -10
-1,5 4 -15
2 -20
25 4 -25
3 -30
3,5 4 -35
< 40
45 45
5 T T T T T 1 K -
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 1 15 2 25 3 35 4
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 26.2.- Parametros de Scattering de la salida 2 del divisor
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521 (dB)

-20 4

40 -

-60 T T T 1

2 2,5 3 3,5 4
freq. (GHz)

Figura A. 26.3.- Aislamiento entre las salidas del divisor

- SN2
511 (dB) 512 (dB)
o 1}
5 -0,5
10 1
-15 415
20 2
5 25
-30 3
-35 35
40 4
a5 45
50 5 - 1 : : + !
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
[ 1]
0,5 5
14 -10
1,5 -15
24 -20
2,5 -25
34 -30
3,5 4 -35
49 40
5 1 -5
= T T T T T 1 -50 }
1 1.5 2 2,5 3 3,5 4 1 1,5 2 25 3 35
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 27.1.- Parametros de Scattering de la salida 1 del divisor
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511 (dB) 512 (dB)
o 04
-5 0,5 4
“10 1
.15 1,5 4
20 2
25 2,5
30 3
-35 3,5 4
-40 4
45 4,5 4
-50 5 T T 1 t
1 15 2 25 3 35 P 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0~ 0
0,5 4 -5
B -10
1,5 4 -15
24 -20
2,5 4 -25
E 30
3,5 4 -35
44 40
4,5 4 -45
= T T T T T 1 -50 1
1 L5 2 25 3 3.5 4 1 15 2 25 3 35 4
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 27.2.- Pardmetros de Scattering de la salida 2 del divisor

521 (dB)

=30 4

40 -

-60 T T T 1
2 2,5 3 3,5 4
freq. (GHz)

Figura A. 27.3.- Aislamiento entre las salidas del divisor
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SN 3

s11(d8) 512 (dB)
0 0
5 0,5
-10 1
5 1,5
-20 2
25 2,5
-30 -3
-35 3,5
40 -4
45 4,5
-50 5 T T T T
15 2 2,5 3 35 L5 2,5 3 3,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 0
0,5 5
-1 -10
15 -15
2 20
25 25
24 30
a5 -35
4 -4
45 5
5 T T T T T -50 T
1,5 2 2,5 k 3,5 15 25 3 35
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 28.1.- Pardmetros de Scattering de la salida 1 del divisor

511 (dB) 512 (dB)
0 0 -
5 0,5 4
-10 14
5 1,5 A
20 2 4
-25 2,5 1
-30 3 1
-35 -3,5 4
-40 4
45 4,5 4
-50 -5 T T T T
1 15 2 25 3 35 1,5 2,5 3 3,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,5 4 -5
a4 -10
1,5 A -15
24 -20
2,5 4 -25
34 -30
3,5 4 -35
41 -0
5 45
5 - T T T T -50 T
1,5 2 2,5 3 3,5 15 25 3 35
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 28.2.- Pardmetros de Scattering de la salida 2 del divisor
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521 (dB)

-20 4

-30 4

40

-50 4

-60

T T T
2 2,5 3 3.3 4
freq. (GHz)

Figura A. 28.3.- Aislamiento entre las salidas del divisor

A la vista de las medidas, se concluye que los divisores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.

A.8) Conmutadores Narda SS123DHS-80

A.8.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 2 a 18GHz

- Pérdidas de insercion: 2.9dB max
- Aislamiento: 80dB min

- VSWR: 2:1 max
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A.8.2) Medidas:

- SN 52

511 (dB) 512 (dB)
(1] 09
-5 0,5 1
-10 14
-15 1,5 4
-20 -2 4
-25 2,5 1
-30 3
35 3,5 4
-40 4
45 4,5 1
-50 =l T T 1 t |
2 4 3 8 10 12 14 16 18 2z 10 12 14 18 18
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,5 :| -5
-1 -10
-1,5 -15
-2 -20
-2,5 -25
-3 -30
3.5 -35
-4 -40
4.5 45
-5 T T T T T T | -50
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 10 12 14 16 18
freq. (GHz) freq.(GHz)
. y - .
Figura A. 29.1.- Pardmetros de Scattering de la salida 1 del conmutador
511 (dB) 512 (dB)
10 0
0,5 :l
’ 1
-10 LS
2
-20 -2,5
-3
-30 a5
4
-40
4,5
-50 ST t T T t |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 10 12 14 16 18
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
04 10
0,5
-1 4 0
151 -10
2
2,5 20
3
-3,5 -30
4
-40
4,5
-5 T T T T T T T 1 -50
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 10 12 14 16 18
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 29.2.- Parametros de Scattering de la salida 2 del conmutador
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521 (dB)

-20 4

40

-80 A

-100 -

-120 T T T T T T T 1

2 4 3] 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz)

Figura A. 29.3.- Aislamiento del conmutador en la salida 1

521 (dB)

40

-60 4

-30 4

-100 A

-120 T T T

2 4 5] 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz)

Figura A. 29.4.- Aislamiento del conmutador en la salida 2
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- SN53

s11(dB) 512 (dB)
10 0 5
-0,5
B 1
10 1,5 4
-2 4
-20 -2,5
5]
-30 3,5
L
-40
4,5
-50 5 T T T T |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 10 12 14 16 18
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
1] 10
0,5 1
-1 0
L5 -10
-2
2,5 -20
3
3,5 -30
L
-40
4,5
-5+ T T T T T T d -50
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 10 12 14 16 18
freq. (GHz) freq.(GHz)
Figura A. 30.1.- Parametros de Scattering de la salida 1 del conmutador
511 (dB) 512 (dB)
0 04
-5 0,5
-10 -1 4
-15 1,5 4
20 2 4
-25 2,5
-30 -3 1
-35 -3,5
-40 -4 4
a5 4,5
-50 -5 T T T T |
4 6 8 10 12 14 16 18 10 12 14 16 18
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
1] 10
-0,5
-1 0
L5 -10
-2
-2,5 -20
-3
3,5 -30
4
-40
4,5
-5 T T T T T T 1 -50
2 4 6 8 10 12 14 16 18 10 12 14 16 18
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 30.2.- Pardmetros de Scattering de la salida 2 del conmutador
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521 (dB)

220 A
40 4
-60 A
80 A

-100 4

-120

T T T T T T T 1
2 4 5} 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz)

Figura A. 30.3.- Aislamiento del conmutador en la salida 1

521 (dB)

20 4
40
60
80

-100 A

-120

2 4 5} 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz)

Figura A. 30.4.- Aislamiento del conmutador en la salida 2

A la vista de las figuras, se concluye que los conmutadores funcionan correctamente

en base a las especificaciones del fabricante.

A.9) Conmutador Narda SS122DHS

A.9.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 0.5 a 18GHz
- Pérdidas de insercion: 2.9dB max
- Aislamiento: 70dB min

- VSWR: 2:1 max
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A.9.2) Medidas:

SN 614

511 (dB) 512 (dB)
0 0
-5 0,5 ]
-10 -1
-15 1,5
-20 -2 4
-25 2,5 1
30 3
.35 3,5 1
-40 4 A
a5 4,5
50 -5 T T T T T t T T
0,5 2,5 45 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 0,5 2,5 4,5 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5 16,5
freq. (GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,5 1 -5
-1 4 -10
1,5 -15
2 4 -20
2,5 4 -25
34 -30
3,5 4 -35
44 -40
4,5 4 45
] T T T T T T T T -50
0,5 25 45 65 85 105 125 143 163 05 25 45 65 8,5 0,5 125 145 165
freq. (GHz) freq.(GHz)
. , - .
Figura A. 31.1.- Pardmetros de Scattering de la salida 1 del conmutador
511 (dB) 512 (dB)
0 0
; 25
-10 -1
-15 1,5
-20 2
-25 2,5
-30 3
35 -3,5
40 4
45 4,5
50 5t T T T T 1 1 1 1
05 25 45 65 85 105 125 145 165 05 25 45 65 85 10,5 125 145 165
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
0 0
0,5 :I -5
-1 -10
1,5 -15
2 -20
-2,5 -25
3 -30
25 -35
4 -40
4,5 -5
5 4 v T T T T T T T -50 T T
0,5 25 45 65 85 10,5 125 14,5 165 05 25 45 6,5 85 105 125 145 165
freq. (GHz) freq.{GHz)

Figura A. 31.2.- Parametros de Scattering de la salida 2 del conmutador
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521 (dB)

20 4

40 -

-60 4

-80 -

-100

-120 T T T T T T T 1

2 4 5] 8 10 12 14 16 18
freq. (GHz)

Figura A. 31.3.- Aislamiento del conmutador en la salida 1

521 (dB)
0 4
20 4
40 4
-60 4
80 4
-100 -
-120 T T T T T T T 1
2 4 5] 8 10 12 14 16 138
freq. (GHz)

Figura A. 31.4.- Aislamiento del conmutador en la salida 2

A la vista de las medidas, se concluye que los conmutadores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.
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A.10) Amplificador Miteq AFS1

A.10.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 0.1 a 2GHz
- Ganancia: 14dB min £ 1.5dB
- VSWR: 2:1 max

A.10.2) Medidas:

- AFS1-00100200-11-12P-4 / SN 1398846

511 (dB) 512 (dB)
0 22
22,5
5
-23
10 23,5
5 24
24,5
20
-25
25 -25,5
o 05 1 15 2 0 0.3 1 1,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
20 0
18 2
16 -4
14
12 8
10 -10
8 -12
g -14
4 16
2 -18
0 - T T | -20
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 15
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 32.1.- Parametros de Scattering del amplificador
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- AFS1-00100200-11-12P-4 / SN 1398847

511 (dB) 512 (dB)
] -22
-2
-22,5
4
5 23
3 235
-10
12 -24
4 24,5
16
-25
-18
20 25,5 T T 1
0 0,5 1 15 2 0 0,5 1 1,5
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
20 ]
18 2
16 4
14 6
12 ]
10 -10
8 -12
6 -14
4 16
2 13
0 20
0 05 1 15 2 1] 05 1 L5
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura A. 32.2.- Pardmetros de Scattering del amplificador

- AFS1-00100200-11-12P-4 / SN 1398848

511 (dB) 512 (dB)
0 22,5
-2
4 23
N 23,5
-8
10 24
-12
24,5
-14
-16 25
-18
20 25,5 T : :
0 05 1 15 2 0 0,5 1 15
freq.(GHz) freq. (GHz)
521 (dB) 522 (dB)
20 4 0
18 4 2
16 4 -
14 4 5
12 4 8
10 4 -10
8 -12
6 4 -14
4 -16
24 -18
0 T -20
0 0,5 1 1,5 2 0 05 1 15
freq. (GHz) freq.(GHz)

Figura A. 32.3.- Pardmetros de Scattering del amplificador
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A la vista de las medidas, se concluye que los amplificadores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.

A.11) Mezclador Miteq DM0104LA1

A.11.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial RF: 1 a 4GHz
- Rango frecuencial LO: 1 a 4GHz
- Rango frecuencial IF: 0 a 1GHz

- Pérdidas de conversion : 7dB max
- Aislamiento RF-OL: 30dB min

- Aislamiento IF-OL: 30dB min

- Aislamiento IF-RF: 30dB

-  VSWR RF: 2.5:1 max

- VSWR IF: 2.5:1 max

A.11.2) Medidas:

- SN 1238531

Condiciones de las medidas:
e OL=10dBm@2.25GHz
e RF=[1.2-1.8GHz]@-10dBm
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ATTEM Ll@dBE

MER —-14.E7dBm
REL —18.BAdBm SdB~

T5E . AMH=z

et ik y-]

START S@@. BMHz STOFP 1. 8008 GHz
REW 1.8MH=z UEW 1.8MHz SWP 58. Bms

Figura A. 33.1.- Sefial de IF salida del mezclador

ATTEN lBdB MER =16, 33d BEm

RL @dBm 18dB~ 752MHz
-

Mk

|7SE MHz

er
A

d

i 1 wid '-jn\‘;f’W"‘*-'ﬂL»rm

START 4B8MHz STOP 18. BBBGHz
REW 1. 8MHz VBW 1.@MHz SWF ZB88ms

Figura A. 33.2.- Sefial de IF salida del mezclador y bandas espureas
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e Medidas de aislamiento.

¥ATTEMN B@dB MEKR =25, B8dBm

RL -18.@BdBm  1@dBs 3 145GH=z
A O

"R R

uu.m‘m\ il \|u||‘||l..u LU

LR TR R
[ | ! I | |

START 1.88048GHz STOP 4.888GHz
RBW 1.B8MHz VBW 1.8MHz SWF BB. Bms

Figura A. 33.3.- Aislamiento RF — OL para un OL de 10dBm

¥ATTEN BdB MER —-28. 33cd Bm
RL -18.@dBm  18dB~ 3.3975GH=

(10} |
|
5 ”||| | H ||!I “
A \||\|||||||. LU
uJ”" J[| 1My 1L L LI | || Il |
START 1. B8HAGH=z . STORP 4. 888GH=z
EBW 1.B8MH=z UBKW 1.B8MHz SHP BB, Bms

Figura A. 33.4.- Aislamiento IF — OL para un OL de 10dBm



Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Apéndice A: Medidas de los componentes

¥ATTEN BdB MER =39, B3d Em
RL —18. GAdEm 168d B~ S7Z2MH=z
MER
972 MHz

DI -33/83 dHm

L1

START S@MHz STOP 4.888GH=z
REW 1. @MHz VEBW 1. 8MHz SWP 79. Bms

Figura A. 33.5.- Aislamiento IF — RF para una RF de -10dBm

- SN 1238541

Condiciones de las medidas:
e OL=10dBm@2.25GHz
e RF=[1.2-1.8GHz]@-10dBm

ATTEN lBdE MKR =14, SB8dEm
REL -18. BdEm SdBs 75 . @MHz

MKR
758 .8 MHz
D _14.568 4Bm

START S584. arMHz STOP 1.8888GHz
RBW 1.@MHz VBW 1.8MHz SWF S5@. Bms

Figura A. 34.1.- Sefial de IF salida del mezclador
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ATTEN lBdBE MKR =15, 33dBm
RL BdBm 18d B~ TS2MHz

*Mﬂxmw

START 488rMH=z STOP 16. BBAGHz
RBW 1. @MHz UVBW 1. @MHz SWFP Z0@ms

Figura A. 34.2.- Sefial de IF salida del mezclador y bandas espureas

e Medidas de aislamiento

¥ATTEN BdB MER =25, S58dEm
RL —18.B8dBm 184 B~ 1. B38GH=
i |
L I
g
Al I
START 1.8068GH=z STOP 4 B8PBGH=z
EBMW 1. B8MHz UBW 1. @8MH=z SHP BB. Bms

Figura A. 34.3.- Aislamiento RF — OL para un OL de 10dBm

-90-



Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Apéndice A: Medidas de los componentes

¥RATTEN BdB MKR =Z2E., B8d Em
EL —-18. AdBm 18d B~ 3. 985GH=
fT|- GH
D (i g qicia it
le‘ ) el | | ” .|| ‘|| ‘
« |l ||| LIl H'! |! TR |‘ 1l |||'|\
30 AL RO 14 (I E
L WAL DA 1)
START 1.8980AGH= STOP 4 APBAGH=z
RBW 1.8MHz UBKW 1.8MH=z SWF EB. Bms

Figura A. 34.4.- Aislamiento IF — OL para un OL de 10dBm

¥ATTEN BdB MKR =34, B7cdBm
RL —-18.8dBm 1Ad B~ S72MH=z
o
A
START S8MHz STOP 4.@88GH=z
EBW 1.B8MHz VEBW 1. @MHz SWP 5@, 8ms

Figura A. 34.5.- Aislamiento IF — RF para una RF de -10dBm
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- SN 1238545

Condiciones de las medidas:
e OL=10dBm@2.25GHz
e RF=[1.2-1.8GHz]@-10dBm

ATTEN l1BdB MKR =14 K 92dBEm
RL -18. BdBm SdB~s 758 . AMHz
SR .
S PP -
]
START 5688. @MHz STOP 1. 06088GHz
RBW 1.8MHz VBW 1.8MHz SWPF S58. Bms

Figura A. 35.1.- Sefal de IF salida del mezclador

ATTENM lBdB MKR =15, 33dBEm
RL BdEm LadBs T5Z2MHz

|
1—«&‘\]\ JTJ\“\«AM“LJ\

START 488MHz STOF 18. 988GHz
EBW 1.B8MHz VEBMW 1. @MHz SWF Z0@ms

Figura A. 35.2.- Sefial de IF salida del mezclador y bandas espureas
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e Medidas de aislamiento

¥ATTEN @dB MKR -28. 33d Bm
RL -18.BdBm  1@dB/ 3. 4@SGHz
&
|| "| (AR

Il
il

START 1. 88AGH=z STOP 4.B8B8GHz
RBW 1.8MHz UBW 1.8MHz SWF S58. 8ms

Figura A. 35.3.- Aislamiento RF — OL para un OL de 10dBm

¥ATTEN BdB MKR -26. 33d Bm
RL -1@.@dBm  1AdB/ 2 79BGHz

START 1. @8AGH=z STOP 4.088GH=z
REW 1. 8MHz VBW 1.B8MHz SWF S8. Bms

Figura A. 35.4.- Aislamiento IF — OL para un OL de 10dBm
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¥ATTEM BdB MEKR =41, 17dBm
RL -18.B8dEBEm 18d B~ FTZ2MHz
MER
972 MHz

D —41 17 d@m

4
il
xﬂm P L

START EB@MH=z STOP 4 8BAGH=z
REBW 1.@MH=z UBW 1. B8MHz SWF EB8. Bms

Figura A. 35.5.- Aislamiento IF — RF para una RF de -10dBm

A la vista de las medidas, se concluye que los mezcladores cumplen las

especificaciones impuestas por el fabricante.

A.12) Oscilador Miteq BCO-10-2250-3-15P

A.12.1) Especificaciones:

- Rango frecuencial: 0.2 a 16GHz
- Potencia de salida: 13dBm min
- Nivel de armonicos: -20dBc min
- Nivel de espureos: -70dBc min

- VSWR: 15:1
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A.12.2) Medidas:

ATTEN ZBdB MER 12, 58dBm
RL Z8. BdBm 18dB~s 2. 258882 GH=

mmwl P prnsmppgeiontnny

CEMNTER Z.258808GH= SPAM 1. 888MHz
RBW 1BkHz ¥UBW 1. BkHz SWP ZE5Bms

Figura A. 36.1.- Sefial de salida del oscilador

ATTEM 3@dEBE VAUG 12 aMKR =82 .87 dB
REL Z8. BdBm 1Ad B~ SBH=z

CEMTER Z.Z25880B88B5GH=z SPAM 188 . 8H=z
¥REBW 1. BH=z ¥UBMW 1.BkHz SWP Z.98sec

Figura A. 36.2.- Nivel de espureos entorno a la portadora
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Informe Técnico IT-OAN 2009-04
Apéndice A: Medidas de los componentes

ATTEM 3@dEBE VAUG 12 aMKR =82 .87 dB
REL Z8. BdBm 1Ad B~ SBH=z

CEMTER Z.Z25880B88B5GH=z SPAM 188 . 8H=z
¥REBW 1. BH=z ¥UBMW 1.BkHz SWP Z.98sec

Figura A. 36.3.- Nivel de espureos entorno a la portadora

ATTEM 4B84B MER 12.58dBm
RL 28. BdBm 18d B~ 2. 25GHz
&
MKR
2. 25 |GHz
12.58 dBm

bt

START ZB@MHz STOFP 16. @8GH=z
¥REBW 3B88kHz ¥UBMW 18kH=z SWFP 14.Bsaec

Figura A. 36.4.- Nivel de armonicos de la sefial

A la vista de las figuras, se concluye que el oscilador funciona correctamente en
base a las especificaciones.
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