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Centro Medida la unidad de FI completa del receptor I.Malo, F.Tetcero,

Astronémico de 22 GHz. J.A.L.Fernindez,C.Almen
CAY de Yebes dros

1 Introduccion

El receptor de 22GHz del CAY es un receptor de doble polarizacion circular (RCP y
LCP), que permite realizar dos tipos de observacion, VLBI y Single Dish (SD). Es un
receptor superheterodino con doble conversion de frecuencia y ancho de banda a la
salida de la frecuencia intermedia (FI) de S00MHz, en el caso de las observaciones de
VLBI, y de triple conversion de frecuencia y ancho de banda de 100MHz, para las
observaciones de SD.

En ambos modos de observacion el receptor permite seleccionar entre dos bandas de
frecuencia de observacion, que denominaremos Upper Band (UB) y Lower Band (LB),
y cuyos valores se muestran en la siguiente tabla, variando la frecuencia de operacion
del primer oscilador local (OL) entre 14.4GHz (UB) y 12.8GHz (LB).

VLBI (FI: 500-1000MHz) UB LB
2°0OL = 8.45GHz 23.35-23.85 GHz 21.75-22.25 GHz
2°0OL = 9.05GHz 23.95-24.45 GHz 22.35-22.85 GHz

' BW =1.1 GHz
Totl:  23.35-2445GHz  21.75-2285GHz py ~so0 v

SD (FI: 170-270 MHz) UB LB
2°0OL = 8.45GHz 23.57-23.67 GHz 21.97 -22.07 GHz
2°0L =9.05GHz 24.17-24.27 GHz 22.57-22.67 GHz

BW =700 MHz
BWg =100 MHz

Total: 23.57-2427GHz  21.97-22.67 GHz

Variando la frecuencia de operacion del 2° OL el receptor permite seleccionar el

ancho de banda a observar dentro de una banda mas amplia. En VLBI, es posible

seleccionar los S00MHz a observar simultdneamente de entre una banda de 1.1GHz. En

SD, seleccionar I00MHz de entre una banda de 700MHz. La frecuencia de operacion
del 2° OL varia entre 8.45 — 9.05GHz.

El receptor de 22 GHz estd compuesto por el criostato y varios moddulos
independientes interrelacionados: Modulo de RF, Modulo de FI, Médulo de Osciladores
y Modulo de Alimentacion y Control.

El criostato alberga bocina y lente hiperbolico-plana, polarizador, acoplador
direccional y amplificador de bajo ruido (LNA), manteniéndolos a una temperatura de
12k. La salida del LNA se conecta al médulo de RF mediante un cable coaxial flexible
de bajas pérdidas y la polarizacion de los LNA junto con otras tensiones de
alimentacion y control estdn conectadas al modulo de alimentacion y control.

El mddulo de RF realiza la primera conversion de frecuencia, filtrado en 1°FI de
1.1GHz de ancho de banda, y la segunda conversion de frecuencia, con una ganancia de
conversion de 32dB[Refl] y frecuencia intermedia de 0 a 1.6 GHz.

El médulo de FI se encarga de filtrar la 2° conversion, entre S00MHz y 1GHz. En
modo VLBI ésta serd la banda de salida de FI, con una ganancia de 17dB [Ref2]. En
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modo SD, ademas del filtrado y amplificacion, se realiza un posterior filtrado entre 720
y 820MHz y una tercera conversion con la frecuencia del 3° OL = 550MHz. Por tanto,
en modo SD, el modulo de FI presenta una ganancia de 30.5dB y una banda de salida de
FI de 170-270MHz. En ambos modos de operacion la ganancia del modulo de FI puede
disminuirse entre 0 y 40dB en pasos de 1dB mediante un atenuador manual variable
situado a la entrada de dicho modulo.

2 Medidas de la Fl completa con el VNA.

Las siguientes medidas tienen en comun que se realizan con el analizador vectorial
de redes ZVK de Rodhe&Schwarz (10MHz-40GHz). Con el generador de sefial SMR40
de Rodhe&Schwarz (10MHz-40GHz) generamos la frecuencia entre 1.210-1.290GHz
que, multiplicada por 7, es el segundo oscilador para la conversion a la segunda FI, y la
referencia de SMHz para enganchar los osciladores internos en fase.

2.1 Medida del parametro s;; en RCP y LCP

Se hace la medida con el VNA realizando una calibracion completa de un solo
puerto en el rango de frecuencias de la entrada, 18-26,5GHz. Los pardmetros del VNA
para la medida son:

Medida sl

Rango de Frecuencia 18 GHz-26,5 GHz
Filtro IF 10KHz

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

Tabla 1. Parametros del VNA: Medida del S,

La medida se realizo en UB con el 2°OL en /250x7 MHz (2°OL = 8750 MHz) y
modo VLBI. Medidas hechas a distintas frecuencias de los OL’s demuestran que la
adaptacion de entrada es independiente de las frecuencias elegidas para los 2° OLs y del
modo de trabajo, VLBI o SD.
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Figura 1. S;; VLBI, UB, 2°OL:1250x7, RCP en rojo y LCP en verde

Siendo la banda de entrada en RF, UB, de 23,35-24,45 GHz y la de LB de 21.75-22.85
GHz, se concluye que:

S, (dB) RCP LCP
UB -15 20
LB -15.4 235

Tabla 2. S;;: resultados.

Comparando la adaptacion de entrada de la FI completa [Figura 1] con la del submddulo
RF [Figura 2], se ve que es practicamente igual, como era de esperar.

s11 (dB)

-10
-15
-20
-25 4
-30
-35
-40

-45

8 19 20 21 2 23 24 25 2
freq. (GHz)
Figura 2. Modulo RF de la FI: S;;, VLBI, 2°OL:1250x7, RCP en rojo y LCP en verde
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2.2 Medidas del parametro s;; en RCP y LCP

Se realiz6 una calibracion completa de un solo puerto en el rango de frecuencias de
la salida. Los parametros del VNA para la medida son:

Medida s22

Rango de Frecuencia 100 MHz — 1100MHz
Filtro IF 1 KHz

Numero de puntos 401

Potencia source 1 -20 dBm

Potencia source 2 -20 dBm

Conector portl/port2 K(M)/K(M)
Calibracion TOSM

Average NO

Smooth NO

Tabla 3. Parametros del VNA: Medida del S»,.

Se realizan medidas a distintas frecuencias de 1° (UB/LB) y 2° OL’s que demuestran
que la adaptacion de la salida es independiente de ellos, por lo que se presentan las
medidas realizadas en UB y con 1250x7 MHz para el 2°0OL. Los resultados se presentan
en dos graficas, una con las medidas en modo VLBI, para las dos polarizaciones, y otra
con las medidas realizadas en modo SD. Ademds se acompafian con las graficas
respectivas obtenidas al medir el Sy, del submddulo FI del receptor para facilitar la
comparacion.

$22(dB) RCP LCP
VLBI -16.5 -19.5
SD -10 -14

Tabla 4. S,,: resultados.

Las conclusiones que se pueden extraer son las siguientes:

La adaptacion es mejor en VLBI que en SD, en unos 6,5dB para RCP y en
unos 5,5dB para LCP.

En modo VLBI el S,; es mejor de -16,5dB para RCP y mejor de -19,5dB
para LCP. La adaptacién de salida es por tanto peor en RCP que en LCP.

Frente a la adaptacion de salida del submodulo de FI, el resultado es
parecido salvo en el canal LCP, en la banda 900-1000MHz, en que se
aprecia una considerable mejora de la adaptacion de salida de la FI completa.

En SD también sucede que la adaptacion es peor en RCP que en LCP, siendo
los valores mas bajos de -10dB en RCP y de -14dB en LCP. Comparada con
la medida realizada al submddulo de FI, vemos que el resultado es similar,
en ambas polarizaciones, y ligeramente mejor en la FI completa del receptor.
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Figura 3.FI rx 22GHz: S,, VLBI, UB, 2°1:8.75GHz, RCP: rojo y LCP: verde
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Figura 4. Submodulo FI: S5, VLBI, RCP: rojo y LCP: verde
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Figura 5. FI rx 22GHz: S;,, SD, UB, 2°01:8.75GHz, RCP: rojo y LCP: verde
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Figura 6. Submodulo FI: S5, SD, RCP: rojo y LCP: verde
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2.3 Medidas de la ganancia de conversion.

Para estas medidas el VNA no se calibra y los parametros con los que se realiza la

medida son:

Medida
Frecuencia Base
Frecuencia Fija

b2/Pal
IF 10 MHz — 1500MHz

LB: LO 21.27, 21.55, 22.83 GHz
UB: LO 22.87,23.15, 23.43 GHz
LB: LO 23.42, 23.70, 23.98 GHz
UB: LO 21.82,22.10, 22.38 GHz

Filtro IF 10 KHz

Numero de puntos 401

Potencia source 1 -20 dBm

Potencia source 2 -20 dBm

Atenuadores al=40dB, a2=70dB, b1=b2=0dB
Conector portl/port2 KM)/K(M)

Calibracion NO

Average NO

Smooth NO

Tabla 5. Parametros del VNA: Medida de la ganancia de conversion en modo VLBI del canal RCP.

Las medidas se realizan para las tres frecuencias 1210, 1250 y 1290 MHz (2°OL de
8470, 8750 y 9030 MHz, respectivamente) y para UB y LB.

El resultado de todas las medidas se muestra en la siguiente tabla:

Promedio (dB) Maximo (dB) Minimo (dB) Rizado (dB)

RCP/ VLBI
UB 49.5 50.9 44 +3.5
LB 50.9 52.1 45.9 =31
RCP/SD
UB 62.4 63.8 59.1 +23
LB 63 64.6 60.8 =19
LCP/ VLBI
UB 47.6 49.4 42.2 *+3.6
LB 492 51 437 *+3.6
LCP/SD
UB 63 63.6 60.8 *+1.4
LB 64.5 65.2 62.3 +14
Conclusiones:

e La ganancia en VLBI en el canal RCP es 1.8dB mayor que en el LCP.

e La ganancia en SD en el canal RCP es alrededor de 1dB mayor que en LCP.

e La ganancia en UB es menor que en LB, con unos 1.5dB de diferencia.

e En SD el rizado de la ganancia en la banda es menor (aunque hay que tener
en cuenta que la anchura de la banda de SD es cinco veces menor que la de
VLBI).
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2.3.1 Medidas en el canal RCP, modo VLBI.

LB (1° LO=12.8 GHz)

UB (1° LO=14.4 GHz)

2010 b2/Pat (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.47 GHz . o
(1210%*%7) | |, | 54 |
53 53
52 52
51 JAAVATANEN 51 -
50 f RS 50 A
49 | ‘ | 49 iV
48 | | \ 48 “ \
47 { | 47+ “ “
46 “ ‘\ 46 J \‘
st 1+ 1 1 1 1 1 | st +r - 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 13 L4 15 0 010203 04 050607 0809 1 11 1,2 1,3 14 15
freq. (GHz) freq. (GHz)
2°L0 b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.75 GHz 55 55
(1250*%7) | ., | < |
53 53
52 5 |
51 51 |
50 50 |
49 1 49
48 A 48
47 4 47
46 46
st +r ||
0 01 02 03 04 0506 07 08 09 1 11 1,2 1,3 14 1, 0 0102 03 04 0506 07 08 09 1 11 1,2 1,3 14 15
freq. (GHz) freq. (GHz)
2°L0 b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
9.03 GHz
(1290*%7) | |>° ] >3
54 - 54
53 53
52 1 52
51 4 51 A
50 50
49 1 49 1
48 1 48 A
47 1 47 A
46 46 1
s+ || |5
0 01020304 0506070809 1 11 12 1,3 1,4 15 0 010203 04 0506 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 14 15

freq. (GHz)

freq. (GHz)

Figura 7. Medidas del canal RCP, en modo VLBI, de la FI del 22GHz.
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2.3.2 Medidas en el canal RCP, modo SD.

LB (1° LO=12.8 GHz)

UB (1° LO=14.4 GHz)

2°L0

8.47 GHz
(1210%*7)

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

65
64 |
63

61 1
60 -
59 1
58 -
574
564/

220

freq. (MHz)

s

62 - 7

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

230 240 250 260 270 280 160 170 180 190 200 210

230 240 250 260 270 280

freq. (MHz)

2°L0

8.75 GHz
(1250*7)

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

65 1
64 1
63 1
62
61 1
60 1
59 1
58 1
57
56 1

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

freq. (MHz)

190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

freq. (MHz)

2°L0

9.03 GHz
(1290%*7)

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

freq. (MHz)

b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)

190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
freq. (MHz)

Figura 8. Medidas del canal RCP, modo SD, de la FI del 22GHz.
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2.3.3 Medidas en el canal LCP, modo VLBI.

Hay que tener precaucion con los resultados en la banda 900-1000MHz, ya que la
ganancia cae 6dB en esta banda.
La ganancia en el canal LCP al variar la frecuencia del 2° OL es mas estable, en
forma y en valor, que en el canal RCP.

LB (1° LO=12.8 GHz)

UB (1° LO=14.4 GHz)

2°L0 b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.47 GHz | | .
(1210*7) | |, | s
53 A 53 4
52 - 52 A
51 51 4
50 A 50 4
49 49 -
48 48 1
47 47
46 46 -
45 T T T T " T T T T 1 45 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 1,4 15 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 1,4 15
freq. (GHz) freq. (GHz)
20 Lo b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.75 GHz .
(1250%*7) | |55+ s |
37 53 -
53 A
5 | 52 4
51 4 51 4
50 1 /\J\ %0
49 - / \ 49 4 “/J\\
48 - J \ 48 | [ S
o | . | AN
46 J \ 46 1 “ AN
e N A AT U T e e S s . Vs i S e
o o102 03 04 0506 07 0809 1 11 12 13 14 15 0o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 1,4 15
freq. (GHz) freq. (GHz)
20 Lo b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
9.03 GHz
(1290%7) | |ss - 5 1
54 4 57
53 531
52 52
51 - 517
50 A 50 4
49 49 -
48 A 48 A
47 - 47 4
46 A 46
45 T T T T T T T T T T T T T T 1 45 T T T T T T T T T T T T T T |
o oto020304050607 0809 1 1112 13 1,4 1,5 o o1 0203040506 0708 09 1 11 1,2 1,3 1,4 1,5
freq. (GHz) freq. (GHz)

Figura 9. Medidas del canal LCP, modo VLBI, de la FI del 22GHz.
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2.3.4 Medidas en el canal LCP, en modo SD.

LB (1° LO=12.8 GHz) UB (1° LO=14.4 GHz)
2010 b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.47 GHz
(1210*7) 67 67 1
66 66 1
65 65 1
64 - 64
63 63 1
62 62 4
61 4 61 4
60 60 1
59 A 50 4
58 A 58 -
57 T T T T T T T T T T T | 57 T T T T T T T T T T T 1
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
freq. (MHz) freq. (MHz)
20 Lo b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
8.75 GHz
(1250*7) | 671
66 66 -
65 - T 65
64 | / — 64 S
el \ 63 1 — —
62 / \ 62 / \
614 | \ 61 1 / \
601 | \ 60 \
594 | \ 591 \
58 \\ 81 | \
57 — T T T T T T T T T T 4 57 — T T T T T T T T T T —
0,16 0,17 0,18 0,19 0,2 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
freq. (MHz) freq. (MHz)
2°L0 b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle) b2/Pal (dB) CONV GAIN (detalle)
9.03 GHz
(1290*7) 67 - 67
66 1 66 -
65 65 1
64 64
63 63 1
62 A 62 1
61 61 1
60 60 1
59 - 59 |
58 1 58 4
57 T T T T T T T T T T T 1 57 T T T T T T T T T T T 1
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
freq. (MHz) freq. (MHz)

Figura 10. Medidas del canal LCP, modo SD, de la FI del 22GHz.
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3 Medidas con el Analizador de Espectros de la
FI.

Conectando el analizador de espectros Agilent 8565EC (30Hz-50GHz) a la salida de
la FI, se mide la banda de paso de la FI del receptor de 22GHz, para las distintas
configuraciones del mismo (para la frecuencia del 2°0OL=8.75GHz en todas las
medidas). A la entrada de la FI se introduce un tono centrado en la banda de RF a
observar, con el generador de sefial SMR40 de Rodhe&Schwarz (10MHz-40GHz), de
potencia -88dBm (unos 15dB superior al ruido):

UB LB
VLBI: 750MHz 239 GHz 223 GHz
SD: 220MHz 23.92 GHz 22.32 GHz

Calculando la potencia de ruido mediante la formula P=kTBG, con k=1.38*10'23,
T=300K, B=2MHz (ancho del filtro RBW del analizador de espectros):

VLBI G=49dB P=-61.8dBm
SD G=63dB P=-47.8 dBm

La amplitud del rango dinamico medido difiere ligeramente de este valor debido a
que el generador de sefial introduce ruido ademads del tono de RF.

Tanto la forma de la banda como la relacion entre la potencia obtenida en las
distintas configuraciones estd completamente relacionada con las ganancias de
conversion respectivas, como se observa al compararlas con las medidas realizadas en el
Apartado 2.3. En general, como alli se concluia y aqui se observa, la ganancia del canal
RCP es mayor que la del LCP y la ganancia en LB es mayor que en UB.

VLBI LB (1° LO=12.8 GHz) UB (1° LO=14.4 GHz)
ATTEM 1BdB MKER —-39. 25dBm ATTEN 1B8dE MKR —48. 42dEBm
RL —-30. BdBm SdB~ TSAMH=z FEL —-28. GdEm SdE TEAMHz

LCP
START Z2W@MHz STOP 1. 238BGH=z START 3@EMHz STOP 1. 2B00GH=z
*¥REBW 2. BMHz *UBW 1BkH= SWP 13@ms #REK Z.BMHz #¥UBW 1BkHz SWP 13Bm=
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ATTEM 1EdE MER —-28. 17dEm ATTEN 1E8dE MER —-28. EB8dEm

RL -30.8dEm SdB~ TEEMHz RL —-2@. 8dBm SdBE -~ TEBMHz

START 38@MH=z STOP 1.388GH= START 3@AMHz STOP 1. 3288GH=
*¥REW Z. B@MHz *¥UEW 1B8kHz SHP 138ms #REMW Z.E8MHz #UBK LlBkHz SWP 138ms

SD LB (1°LO=12.8 GHz) UB (1° LO=14.4 GHz)

ATTEM 18dE MKR -23. ZEdEm ATTEMN 1@dBE MER —Z4. Z5dEm

RL -15.8dBEm SdB. 228 . BMHz RL —-15 8dBm SdB - 228 . BMHz

START BHz STOF 508. BMHz START BHz STOP S08. BMH=z
¥RBW 2. @MH=z ¥UBW 1BkH= SWP B3 Bms #RBW 2. BMHz #¥UBW 1BkH=z SWP B3, Bms
ATTEM 18dE MR —22. Z5d Bm ATTEMN 1@AdE MER —ZZ. 58cdBm

RL -15.8dBEm SdB. 228 . BMHz FEL —-15 8dBm SdB~ 22\ . BMHz

START BHz STOF 508. BMHz START @Hz STOFP SO@. BMHz
¥RBW 2. @MH=z ¥UBW 1BkH= SWP B3 Bms #REBW 2 @AMHz *¥UBW 1BkHz SWP B3, Bms

La forma de la banda del receptor varia al cambiar la frecuencia del 2°0OL, esto es, al
variar el rango de frecuencias del cielo observables para cada configuracion del receptor
(RCP vs LCP, UB vs LB, VLBI vs SD). Se presentan a continuacion las medidas
realizadas en el canal RCP, Lower Band, modo VLBI, para distintos valores del 2° OL.
Una medida més precisa (con mayor resolucion en la amplitud (eje y)) se encuentra en
Ref4.
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Centro Medida la unidad de FI completa del receptor I.Malo, F.Tetcero,

Astronémico A
de 22 GHz. J.A.L.Fernandez,C.Almen
CAY de Yebes dros
ATTEN 18dE MR —38. @6dEBm ATTEM 1@dB MKR —37.E7dBEm
REL —-38. BdEm SdE~ TESEMHz RL —28.8dEm SdB~ TEEMH=z

.
:

XRBU 2 oHHe T RUBH 1BkHe | GNP io@ms START 308MHz STOP 1. 38AGHz
: #REW Z.@MHz  %UEW 1@kHz SWP 1%Bms
0, —
- . 0, —
2°0L = 8.47 GHz 2°0L = 8.54 GHz
ATTEN 18dE MKR —37 42dBm ATTEN 10dE MKR —37.42dEm
RL -30. @dEm  SdB~ 7E0MHz RL -20.0dEm SdE - 7EBMHz

.
;

KRB 2 G VB 1BkHe | SNE i aems START 22@MHz STOP 1. 300GHz
¥REW Z.BMHz  %UBW 1BkHz SWP 13@ms
2°0OL = 8.61 GHz 0
OL=861G 2°0L = 8.68 GHz
ATTEN 1BdE MKR —38. 17dBm ATTEN 10dEB MKR —38. @8dBm
RL —-38 HAdBm SdB~ TEEMHz RL —28.8dBm SdB~ TSAMH=z

.
.

*EEER; SS&EHZ HUBN J.ZkHzSTOP lSBN?:BGngst START J@EMHz STOR 1. 38BGHz
: ¥REU 2 BMHz  %UBW 10k Hz SWP 138ms
0, —
= 0. o, _
2°0L = 8.75 GHz 2°0OL = 8.82 GHz
ATTEN 1@dB MKR -37. 67dBm ATTEN 1GdE MKR —37. 58dBm
RL —3@. BdBm SdB/ 7S@MHz RL —3@ . AdBm SdB~ TEAMHz

.
:

START 3BGEMHz STOF 1. 208GHz

¥RBU 2. @MHz  ¥UBW 1@kHz SWP 138Ams START 20@MHz STOP 1.300GHz

¥REW 2. BMHz #UEBW lokHz SWP 1328ms

2°0OL = 8.89 GHz 2°0L = 8.96 GHz
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Centro Medida la unidad de FI completa del receptor I.Malo, F.Tetcero,

Astronémico de 22 GHz. J.A.L.Fernindez,C.Almen
CAY de Yebes dros

ATTEM 1BdE MER —37. 58dBm

FEL -30.8dEm SdB~ TEEMHz

START ZPAMH=z STOP 1. 38BGH=z
¥REW Z.@rHz *¥UBW 1B8kHz SWP 1238ms

2°0OL = 9.03 GHz
Referencias

Refl. Medida del modulo de RF del receptor de 22GHz. F. Tercero, 1. Malo,
J.A.L.Fernandez, C. Almendros, J.A. Abad. Informe Interno

Ref2. Medida de la etapa de frecuencia intermedia del Receptor de 22 GHz.
F.Tercero, I.Malo, J.A.L.Fernandez, Informe Interno n°4. Diciembre 2004

Ref3. Medidas preliminares de ruido del 22GHz. F.Tercero, J.A.L.Fernandez. IT 2001-
6.

Ref4. Medidas del receptor de 22GHz. 1. Malo, J.A.L.Fernandez, M.Azuaga,
J.Fernandez. IT-OAN 2006-4 .Marzo 2006.

17 de 17




	Introducción
	Medidas de la FI completa con el VNA.
	Medida del parámetro s11 en RCP y LCP
	Medidas del parámetro s22 en RCP y LCP
	Medidas de la ganancia de conversión.
	Medidas en el canal RCP, modo VLBI.
	Medidas en el canal RCP, modo SD.
	Medidas en el canal LCP, modo VLBI.
	Medidas en el canal LCP, en modo SD.


	Medidas con el Analizador de Espectros de la FI.
	Referencias

