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I Tratemos de usar
lo mas posible lo conocido ...

* Cuando las dimensiones de un circuito son
mucho menores respecto a la longitud de onda

* =>|os cambios de fase debido a la onda a lo largo
I del circuito son despreciables

* => podemos tratarlo como interconexion de
elementos de parametros concentrados (se tienen
tensiones y corrientes unicas definidas en cada punto
del circuito)

* =>|os campos electromagnéticos son del tipo TEM
llevados por dos conductores, las ecuaciones de
Maxwell se reducen las leyes de Kirchhoff.

* Interesa extender lo mas posible estas tecnicas a
os circuitos de RF por facilidad de analisis,
nerramientas (y familiaridad con la técnicas)
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Ej. Modelo de un BJT en alta frecuencia
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Tomado de RF Circuit Design, C. Bowick, 2nd Ed, Figs. 5.2y 5.3
* Que el fabricante dé datos para => Modelado como Caja Negra

este modelo requiere: con parametros determinables

» Que el modelo valga experimentalmente
* Que tome medidas como

para determinar todos los I h

componentes del modelo (los {+ - -
valores de los componentes . | O
del modelo no pueden Vi Transistor %
determinarse todos E ©

iIndependientemente
P ) Tomado de RF Circuit Design, C. Bowick, 2nd Ed., Fig. 5.12
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Cajas, Redes y Puertos

lh I

o o
Vi C Transistor ‘) V.
o o

Puerto (“port”): sinonimo de
par de terminales, en el que
en el caso mas basico se

é% tienen ondas
Vi ly D Y5-Iy electromagnéticas TEM.

An arbitrary N-port microwave network. Cada puerto tiene asociado un
Tomado de Microwave Engineering, D. Pozar, 4ta Ed., Fig. 4.5 plano de referencia (t'], t2, 13, t4, ..
tN) en el que:
vty (4242) X S_e definen Ias_ondas deVel
n T in o o incidente y reflejadas
L=I" -1, (4.24b) * El plano define una referencia de
fase para los fasores de V e |
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ParametrosZeY

BRZE 7y Zn - Ziv | |
%) | za : I
LIV | Zw Zyn | LIN_
[V]=1Z][1]. (4.25)

An arbitrary N-port microwave network.

_ Similarly, we can define an admittance matrix [Y] as
LIH —_ Vn+ + I/” E] y [ ]

- 7] m Yo - hwy | [y ]
IH - ""rn IH 3 Il ' 1
Ly | my %

| IV | v o TN | g

or 1in matrix form as

LT =[T1[V]. (4.26)

[r1=[21" (4.27)

Circuitos de Radiofrecuencia, Parametros S, v6



Determinacion de Parametros ZeY

v ‘1 [ Zn 7o o Zw | [

I Lij = : | | zu : h
1] — ' S ; e

I | 1i=0 for k] v |z o) L
F=V 10I k=] s Iyt e Zyy | LIV

« => /Zii: Impedancia vista en el puerto i cuando los otros puertos
estan en circuito abierto

* => /Zijj: inyecto lj en puerto j y mido tension de vacio Vi en puerto
I, con los puertos diferentes al j en circuito abierto

Vij = — , (4.29)
I - o,
J | Vz=0 for k£
* => Yii: admitancia vista en el puerto i cuando los otros puertos
estan en cortocircuito

*=> Yijj: aplico Vj en puerto j y mido corriente de cortocircuito en
puerto i, con los puertos diferentes al j en cortocircuito
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Parametros Ze Y:
Propiedades

Si la red es “reciproca” = no contiene fuentes J y M
< no tienen elementos activos, ferritas o plasma
=>Z e Y son simétricas (es el caso de una red
compuesta solo por R, L y Cs)

Si la red es reciproca y sin pérdidas => Ze Y son
simeétricas e imaginarias (es el caso de una red
compuesta solo por L y Cs)
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I Parametros Ze Y:
Ejs.
I Ejs: hoja de datos MPSH10 y PN918




Parametros Ze Y:
Limitaciones
Condicion de cortocircuito / circuito abierto

PCB Components

Component: Copper Traces
Purpose: Interconnect two or more points
Problem: Inductance and Capacitance

5.98 7
IL(nH) = 2x in[—l)

0.8w + 1

0.264x (&, +1.41)

C(pF) =

X = length of trace (cm) hr( ﬂ]
w = width of trace (cm) 0.8w +1

h = height of trace (cm) ——

t = thickness of trace (cm) Z,(02)=31.6 l.'Llf"Hf' T,( ps/em ) =31.6,/L(nH)C(pF)
e, = PCB Permeability \ C@F)

0.8mm (0.031”) trace on 0.8mm (0.0317) thick PCB (FR-4) has:
" 4nH and 0.8pF per cm e, = PCB material
~ 10nH and 2.0pF per inch permeability (FR-4 " 4.5)

Tl, High Speed Analog Design and Application Seminar
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Parametros Ze Y:
Limitaciones
Condicidon de cortocircuito / circuito abierto

PCB Components

Component: Copper Planes
Purpose: Used For Ground Planes and Power Planes
Problem: Stray Capacitance on Signal Traces
Benefit: Large Bypass Capacitance & Minimal Inductance

W

|‘
<

h.l
> _ 0.0886 &, A

h = separation between planes (cm)
A = area of common planes = I'w (cm?2)

€, = PCB Permeability

0.8mm (0.031”) thick PCB (FR-4) has:
~ 0.5pF per cm?
~ 32.7pF per inch?

€,= PCB material
permeability (FR-4 ™ 4.5)

Tl, High Speed Analog Design and Application Seminar
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Parametros Ze Y:
Limitaciones
Condicidon de cortocircuito / circuito abierto

PCB Components

Component: Vias
Purpose: Interconnect traces on different layers
Problem: Inductance and Capacitance

TRACE A T L("H) ~ g|:1 N ln ( t_h]}

-

iy 0.0555 &, hd,

| je— d,(mm) C(pF) =~
V5 BOTTOM LAYER d 2~ d 1
_ N [L(nH) -
P rrace  Z,(£2)= 31-61U,' (;;Fj T,( ps/em )= 31.6./L(nH)C(pF)

—)-l d (mm) |1—
0.4mm (0.0157”) via with 1.6mm (0.063”) thick PCB has = 1.2nH
1.6mm (0.063") Clearance hole around 0.8mm (0.031”) pad on FR-4 has = 0.4pF

e,: PCB material permeability (FR-4 = 4.5)

Tl, High Speed Analog Design and Application Seminar
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I Parametros Ze Y:
Limitaciones

I => ¢ Cuanto afectan L y C parasitas?

I Calculemos: Impedanciade 1 nHy 1 pF a 2.4 GHz
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I Parametros Ze Y:
Limitaciones

I * Condicion de cortocircuito / circuito abierto
* Dificil en RF
I * No es condicion normal => puede generar oscilaciones

- Basado en conceptos de V e | dificiles de medir a alta
frecuencia.
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Scattering Matrix (Parametros de
Scattering, Parametros S)

definicion en funcion de ondas ( incidente y reflejada )
en lugarde Vel

medida con terminacion caracteristica del sistema de
medicion no circuito abierto o corto

Esta biunivocamente relacionada con las matrices Ze Y

Se puede deducir de circuito de la red si se conoce o se
puede medir con Analizador Vectorial de Redes (VNA:
Vector Network Analyzer) o metodos similares (es
posible separar onda incidente de reflejada y medir cada
una)
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Parametros S

vy S Sz - Siv A
£ | S vy
A\ SNN
N 'y
1<t
mido la 71 =151
é% amplitud de la ondas
Vi Iy Vi —Iy gnlda reﬂe!a\?_a Incidentes en k
el puerto I, Vi- +json 0 =>
An arbifrary N-port microwave : é/ pue I'tOS k ;éj
aplico una e o I; terminados en
onda i) =g 12 : ‘c‘:argas )
incidente Vj+ —> Vj U0 for kL matcheadas
enelpuertoj K 7 para evitar

reflexiones.
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I Parametros S

% = ][f— L T ey,
I J V=0 for k#j ﬂ

5

* Sii: coeficiente de reflexion visto hacna eI
puerto | cuando todos los otros puertos estan
terminados en cargas “matcheadas”.

An arbitrary N-port

* Sij: coeficiente de transmision del puerto j
hacia el puerto I cuando todos los otros
puertos estan terminados en cargas
“matcheadas’.
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I Parametros S: Ejemplos
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Parametros S: Caso generalizado:
Puertos con Z distintas

Tomado de Microwave Transistor Amplifiers, G. Gonzalez, 2nd Ed.

Es necesario normallzar a potencia (o raiz de

potencia):
Wx) = V7(x) + V" (x)

)
V(I) o \/Z
i(x) = VZ, I(x) @) = 1) - () = V*Z (x) V;(x)
a(x) = ‘:r/_(i) ° ’
Z_o V(X] — ﬂ(.x) + b(JC) a(x) :%[v(x) +ix)] = 2\}2—0[\/@) + Z,H(x)]
o=V &) i) =a(x)-b PN
bix) = 7y i(x) = a(x) — b(x) b(x) = 5 [vx) = itw)] = ; \/Z[V(x) Z,1(x)]
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Parametros S: vision mas precisa (1)

Input port Qutput port
——— —— e e S —— — - —
ay(x) ay(€1) (o) ap(X)
7 - A Two-port ~ -~ 7
ol e -~ network e . CO2
by(x) by(t4) bo(£o) ba(x)
‘ ‘ Vil _ o
Port 1 Port 2 L T i 7 +
Xq = £; X = £n az.(xx) - \/;Z— o Za;'Ii (x:.)
by(ly) = Spay(ly) + Spax(ly)
and V-_(x.)
b(x)=—"%=VZ_.1I.(x.
by(ly) = Syay(l) + Spay(ly) E( 1) \/ Zm. o ( l)
or, In matrix form,
bi(1,) Si S|l
= 1.4.9
L’z(lz)} |:SZI Sn||aalb) (149
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Parametros S: vision mas precisa (2)

81 - b1(‘€1) ZOUT
&1 gy(6;) = 0
—O—() Ore——————
a(€q) " a(f)=0
z1 =ZD'| o~ — e~
Two-port _
- Zot network Lo Z2=2n
- {ty) by({2)
Port 1 Port 2
Xy =44 Xp=4{p

Figure 1.4.2 Procedure for measuring Si1. The characteristic impedances of the
transmission lines are 7,1 and Zo.

ZouT NO tiene porque estar matcheada a nada (ni
lo va a estar en general

Circuitos de Radiofrecuencia, Parametros S, v6



I Parametros S:
Cambio de plano de Referencia

I Reference planes |
m \\ 82 = B,

- i - g
! |
ﬁ' ]
I a1(0) T ay(£1) T Two-port —‘T ay(ly) —‘T a,(0)
o(0) | bi(éq) | network L Byltp) | by(0)
- - P -
#— —ﬁ
o o
Port 7' Port 1 Port 2 Port 2'
=0 Xy =4 Xo = £o X =0
by(l;) = b, (0)e™ ~ _ : _
iy — 26 —j(6,+ 8
—_ 16, -7 —
b(L) = by(0)e’ _ . Siz_ _ S,e 016, AP 28, _

ay(L,) = a(0)e ™
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I Parametros S: Propiedades a, b (1)

I Lineas sin pérdidas (=> Potencias en x=0 y x=I| son iguales, Z0: real)

Vi, ) 7 72 o
ai(xi) - Of. I:r ( ) I~ |
vz, . T |
) Two-port !
I Zot Vilxy) network Volxo)  Zep
V_ (x ) ,— - ¢ _
bi(xi) e or. I: ( ) .
Z oi Port 1/ Port 1 Port 2 Port 2’
x;=0 X1 =44 Xp = {5 X=0

PEO) = RelVim0) (7)1 =S RV O 1)) | hoc/ Pot refleiada

_ %Re[\/’; 0 (_V“"E@} AL ' P(0) = RelViunl0) (T(0)"] = 3 RE[VZ0) (15 0)]
’ ’ I N A IRV IAC);
- % Iﬂ (0)]2 | :,rms |2 B 2 Re[Vi (O) Zoi } B 2 Zoi
1

aoc/ Pot incidente =3 BOF = bims(O)F
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I Parametros S: Propiedades a, b (2)

Two-port
network
At x1 = 0, we have r
x(0) = /—1
V1(O) =E -7, 11(0) 2VZy,

a(x) = ‘[V(x) +i(x)] = 2\/—[ Ux) + Z,%(x)]

47
P.ys = PT(0)when Z; = Z,1
PAvs: Available Power (Potencia Disponible, P40 1 Nt E
Maxima potencia que puede entregar la fuente, 0) = 2 o 0)] 87 .

cuando ZL = Zout*

Circuitos de Radiofrecuencia, Parametros S, v6



I Parametros S: Propiedades a,b (3)

£o
~— Io{ £5) I(0)
+ "'('E.fj- +
Two-port as(X
netw%rk Va(to) bi(x) V2(0)§ Zy=Zp
_ S -
Port 2 \Z Port 2/
Xo = 4o % Xo =0
1 E?
PO =S aOF =5 Pk = PIO)when Z = Zy
ol

b= ] 1 : -
P,(0)=P;(0)=P; (0)=7]a, (0)F =7 b, (0) ~O% PO ol entregada en ¢

~ b, (0 = Py — P,(0) CUANdO Z; = Z,, sino P;* es distinto de P
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I Parametros S: Propiedades S11

¢ £ —
| | V 1
Zy=Zy — 11(0) 11(51) | ~— o £5) 12(0) S 11 — N :1_'
+ + A+ + . -~ o+
& # Vo) Zgg V) ) -II-‘:;?V;%?E Volto) Zzgi V(0)3 =2 V 1
Porﬂ'\z; Port 1 Port 2 \Z Port 2/ S — ZT]- - Zﬂl
X4=0 o x=¢, Xo =4 % =0 11 Z + Z
71 ol
2 .
s poOF| e P
i1 2
‘”1(31)| a,(L)=0 P s
Preflejada

S..|{dB|=20.log.,|S,,|=10.log,,——
S, % ulldB) S10lo1 10 Pincidente
* Relacion entre potencia reflejada en el puerto 1 y potencia

Incidente en el puerto
* Si Z1 = Zo1: relacion entre potencia reflejada y potencia

disponible en la fuente en el puerto 1
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Recapitulando:
diferentes formas de expresar grado de reflexion o
(des)adaptacion (1)

I * Coeficiente de reflexion (I') S = Vi —r
11 +
* S$11 =T, pero muchas veces expresado en Vi
dB: S$S11(dB) =20*log10(I") ¢ - I — 7,
- Return Loss (Pérdida de retorno): inversode  — Zn T Zy

|S11|en general expresado en dB:

Pincidente
RL=-20.log|S,,|=+10.log,, Preflejada

* Relacion de onda estacionaria (Standing
Wave Ratio: SWR o VSWR (Voltage SWR)):  ¢yyp— L¥IL|

Relacion entre maxima y minima amplitud en 1—|I|
una linea
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Recapitulando:
diferentes formas de expresar grado de reflexion o
(des)adaptacion (2)

T =1S,,| RL (dB) = SWR= Preflejada /
-63 (dB)= 1+|I Pincidente
-20.18910(]) H f)lz
1—|I| =
I 0 0 1.00 0,00%
“Deseable” 0.025 32.0 1.05 0,06%
S11 < -15dB .
(=> PrIPi =3.2%) 0.05 26.0 1.11 0,25%
0.075 22.5 1.16 0,56%
SWR < 1.5 .
(=> PrIPi =4%) 0.1 20.0 1.22 1,00%
o 0.15 16.5 1.35 2,25%
“Minimo
aceptable” 0.2 14.0 1.50 4,00%
S11 < -10dB sor s . By
(=> Pr/Pi =10%)
0.3 10.5 1.86 9,00%
ez 0.35 9.1 2.07 12,25%

(=> Pr/Pi =11%)

e ¢ 5.0 233 1600% |




Parametros S: Propiedades S21 (1)

— Zﬂ'z IE (ZZ) E Zri €

a1(f1) a0 VZ I (L) lEw=0 jm) J;mw)
_ 02 I E(Z ) E’ié V‘EO) @g V“’:) ek V2€82)~ Z‘EE VQEO)% zgfzaz

I Zali) lieo e e

EL’I‘H — El{;'_ /el 28_2)
ek | e Ve %zaz

o ml) 1 5

L) =25 = — V() + Z, L) por’ por

201 2201 =42

Vl(ll) - El,TH — 201[1(21) _ z(lz) _ VZ(ZZ) 821 2 Zﬂl VQ(ZZ)
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Parametros S: Propiedades S21 (2)

¢ = 2VZ, Vo(h) SI 2, = 2,2, Sy = V2 i' Z11 = Zog =
20T T By \Y (gangnma
7,5 F1m —, | envoltaje del
bloque)
1 > Potencia
~ |V2(12)|2/ — entregada a la
| Sﬂ]z _ ! Zy carga Zo2 (P,)
E 2/
|<H| 87Z,,
2\
Potencia P
disponible en - . a(eTj;:
la fuente E, ., e ok |y ) 3 2
P —0 ™5
Transducer Gain: G, = L =|s [ Por Pon2
AVS e =t
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< O O
Y
N
O O
Port 1 Port 2 Port 1 Port 2
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I Ondas de Potencia (Power Waves) y
Parametros S generalizados (1)

Zs Zs
+ - t] b, t
Es Es
a, ZVES(V—F ZI) ? 1%;[ - I prms| 8R.
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Ondas de Potencia (Power Waves) y
Parametros S generalizados (2)

V=Vt + v Z; o Ve
= Ve TV V; = \/;Tap P \IRE z:‘ bp] = d,118, t S p12850
I=]t —J- L ZS - bp?. = szlﬂp Splzapl
P P V, = \/ﬁbp - - b, 'V,
5 F \/— Z

=V (VEZD a9 =5 )= e+ 260

1 iz B ~
Rs(v— ZXD blx) = 5 [x) = ix)] = \/Z[V(x) Z,I(x)]

h =
2

P

* Si Zs es real y positiva => ap, bp, Sp son idénticosaa,by S
* Sp no se pueden medir directamente, pero S si y Sp se pueden
deducir a partir de S
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Bloques en Cascada, Parametros T
(chain scattering, scattering transfer)

Nx Ny
iy x oo | [ 7 by b a
aiy Tiy Tiz ; i Tid boy 2x 1y
ox 8y —
fr Dy y yy b 1y

T4 TS =<~ =<~ || T I3

™
Nt

Figure 1.4.3 Cascade connection of two-port networks.

(k) _ Ty Ty||bh) bih) | _ |Su Sn||alh)
by(ly) Ty Tn|lafb) bo(h) Sn Sn||a(h)

x |7y y | Iy
a, | _|Ty Tp||Ty Ty bay N
- x ¥ y y 1 12} _ |9z 21
Lblx Ty Tyl Ty T3|| 6, [TZl o) [Su o SuSa
- " - o a Syt 12 AV
Ty T Ty,
S S| _|Tn 2Ty
Sn Sy 1 3 Zl%
| I Ty
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I Archivos Touchstone (snp, s2p)

I * Formato estandar para dar informacion de
parametros S, Y, Z,... en funciéon de la
I frecuencia

* Encabezado: (e] s2p)

# [HZ/KHZ/MHZ/GHZ] [S/Y/Z/GI/H]
[MA/DB/RI] [Rn]

freq. S11, S21, S12, S22

#GHZ S RI R 50.0

1.0000 0.3926 -0.1211 -0.0003 -0.0021 -0.0003 -0.0021 0.3926 -0.1211
2.0000 0.3517 -0.3054 -0.0096 -0.0298 -0.0096 -0.0298 0.3517 -0.3054
10.000 0.3419 0.3336 -0.0134 0.0379 -0.0134 0.0379 0.3419 0.3336
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Power Dividers

Drivaider _}'PZZHPI PIZPE_PB Drivider ""_Pj

P{— or - or
coupler |— 5 P;=(1-a)P, couplel  |g—o— P,

(a) (b)

FIGURE 7.1 Power division and combining. (a) Power division. (b) Power combining.

A ‘b -
"

FIGURE 7.15 Photograph of a four-way corporate power divider network using three microstrip
Wilkinson power dividers. Note the 1solation chip resistors.

Courtesy of M. D. Abouzahra, MIT Lincoln Laberatory, Lexington, Mass.
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Directional Coupler
(Acoplador Direccional)

Input @ @ Through
Isolated @:, @:\ Coupled
Input :I;' @ Through
Isolated @:, f:j} Coupled

FIGURE 7.4 Two commonly used symbols for directional couplers, and power flow conventions.

Basicamente la idea es que la potencia
gue entra por Input se divida entre Through
y Coupled sin que nada vaya hacia
Isolated

Pero entonces, 4, para que esta isolated ?
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Directional Coupler con lineas acopladas

Input @ @ Through
— _ ] > Coupled Isolated
Isolated @ ( 3_;- Coupled \ @ / @
Input @ @ Through
Isolated @ @J Coupled

Tnput Through
(a)
[~ 0 ~|
I 1.
EUUU\-—D—‘J 3 4 "’_O—V""\-"""u""\-"j
= +I’r3 +I’r4 =
I ‘ZUQ"' zﬂo I
AMA-—/1 27—
: +7 +V =
0 v, () 1 :
L
(b)

LaREULLL

A single-section coupled line coupler. (a) Geometry and port designations. (b) The
schematic circuat.

Photograph of a single-section microstrip coupled line coupler.

- Courtesy of M. D. Abouzahra, MIT Lincoln Laboratory, Lexington, Mass.
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“Reflectometro” en base a
Directional Coupler

Input Through
= o
[solated @} GJ Coupled

Input @ @ Through
Isolated @ GJ Coupled

P incidente

4

©

“isolated”

C, D

3)

@‘TIJ

-
> T

Load
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-
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P reflejada
) T T ;isolated”
[ co o
Y S
S -
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Medida de Parametros S

Thraugh section
Vector [— —————
voitmeter [ o ]
A g hort-gircuit
500 | saction 1
= 1 o
SLNn
tne L Va I plans % Vo 500
strotcher 1 5 [ Te, =5 ! B A A
RFC I {son RFC
o | Jomtd B | e | ). L
generator directional [ i —4 i *— directional
coupler coupler
dc Bias . de Blas 50 {1
circuit #1 { Transistor i circuit § 2
Pot1 Port 2 -

* Line stretcher de modo que distancia electrica de
onda incidente y reflejada sean iguales => tal que
desafaje sea 1800 con calibracion con corto.

* Through: para calibrar fase de medida de S21,
basta la anterior si through section el doble de largo
gue short circuit section.
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I Analizador Vectorial de Redes:
Medida de 1 puerto

Smith chart
overlay Network analyzer
.
RF
output R A B o
Q o 9 ©° Short-circuit
- “ section
J] I_-E_-L- Measuring
: | . plane
- ) t ,__+ One-port
Dual directional network
coupler

1 Salida (RF output) y 3 canales de entrada:
* R (potencia incidente), A, B: potencia reflejada y transmitida

* Medidas: potencia en R, A, B, Modulo y fase de PA/PR, PB/PR
*A/R = S11
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I Analizador Vectorial de Redes:
Medida de parametros S, 2 puertos

Smith ;:hart
overlay
A/R = S11

\ Network analyzer

B/R = S21
\
I HF@ Dando

R TT A A B vuelta el
DUT
- - ] 50 (“transistor
3 T dig)se
) t | — | mlden 822
- = | ual directiona
i Dual directional i 50 0 50 0 coupler ' y S1 2
coupler 1 00

Transistor jig
with dc bias circuits

Figure 1.9.3 A mecasurement set-up for § parameters using a network analyzer.
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I Agilent 4395A con
S Parameter Test Set
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Alternativas ...

e

—
=
o
=

800x480 IPS TFT LCD + RTP

521

PORT 2

3.1. Main screen

LOGHAG 1 S| LoGMAG 1648/ -B1,59dB
SHITH
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Rohde & Schwarz ZVB 8

5> ROHDEASCHWARZ VB 8 - VECTOR NETWORK ANALYZER - 300 kHz .. 8 GHz
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Vector
Network
Analyzer
300 kHz —
8 GHz, 4
puertos




VNA Actual
con medida de Parametros S de 2 puertos

20 MH=z 100 kH=z
1sTIF ND IF
(511- 521) L@ Ref ‘ ;
T{ (511 512)
E 3 Test ‘ :: Ref X
es et Sample
Port { — = Y
Device 2 E_I;F]P det. l?ﬂl(;
- g — O
Port “:ldﬁ and
25t )
1 mnput b4
A Test selector | _ | Test AD
L\ B det. Y| conv.
FWD — or (521 S) I 1
HH:IJ source Ref
= |
Computer
processing
Harmomc Q MHz correction
senerator () ) <5

Phase | Panel Display

lock control

-«+— RF source and test set > I: IF processing :I = Dagital processing —r|
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“De-embedding” (1)

de Fixture

I L Si conozco modelo / datos




I “De-embedding” (2)

Si NO conozco modelo / datos de Fixture: Método TRL: Thru —
Reflect - Line TRL

I Calibration Kit DUT Board
; ' e,
- = e

Agilent —D UT—*E

Circuitos de Radiofrecuencia, Parametros S, v6



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48

