ESERCITAZIONE 05

MISURE IN RIFLESSIONE SU CAVITA’ ARF
STRUMENTO FieldFox (30 kHz — 14 GHz)

Premesse

Per le sole misure di fO, la calibrazione non & necessaria (lo diventa per le
misure di e QO).

Sottoaccopiamento  (p<1) Cerchio sulla carta di Smith non include
I'origine.
Sovraaccopiamento  (p>1) Cerchio sulla carta di Smith include
I'origine.

Il coefficiente puo essere misurato direttamente da VSWR poiché VSWR(f0)
=B (in sovraccoppiamento) o VSWR(f0) = 1/p (in sottoaccoppiamento).
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I QO si pud trovare dall’ Eq. 3 e utilizzando la misura automatica della banda
a 3dB dello strumento (MarkerSearch -> Bandwidth). In particolare bisogna

(a) trovare il phase offset che annulla la fase di S11 (o S22) alla fO (usare il
marker alla f0).

(b) a questo phase offset aggiungere 180deg (guardare/capire cosa succede
sulla carta di Smith).



(c) applicare I'equazione di conversione in impedenza (Converion - Z refl) e
visualizzare il logMag

(d) eventualmente modificare di poco il phase offset per avere la traccia
simmetrica (dopo aver messo la fO al centro dello schermo usando il Marker-
Center).

(e) utilizzare la misura automatica della banda a 3dB (MarkerSearch ->
Bandwidth).

Frequency Q factor
TMO10 1.91333x10° 16515.4
TM110 3.04859 x 10° 20847.
TE111 3.80535x10° 18896.3
T™™011 3.99946 x 10° 15072.3
TM210 4.08601 x 10° 24134.8
TE211 4.27081x10° 19921.1
TMO020 4.3919 x10° 25021.9
TEO11 4.65067 x 10° 30428.7
TM111 4.65067 x 10° 16253.1
TE311 4.84845x10° 21116.
TM310 5.0762 x10° 26900.7
TM211 5.38798 x10° 17494.1
TE411 5.49856 x 10° 22106.3
TE121 5.50707 x 10° 37962.1
TM120 5.58176 x 10° 28208.5
TMO21 5.62348 x 10° 17872.3
TM311 6.17273x10° 18724.9
T™™121 6.59476 x 10° 19354.3
TM220 6.69694 x 10° 30898.1
TM320 7.76608 x 10° 33273.2
TM130 8.09424 x 10° 33968.9
TM212 8.12618 x 10° 21484.3
TMO022 8.2842x10° 21692.2
TM131 8.82335x10° 22387.
TM122 8.97191 x10° 22574.7

Carta dei modi della pillox in banda S



1. CAVITA’ PILLBOX (BANDA S): IDENTIFICAZIONE DEI MODI

Le antenne montate eccitano efficacemente solo i modi TM. Fate attenzione
che alcuni modi sono chiaramente visibili solo in intervalli di misura stretti
intorno alla frequenza attesa del modo (scegliete quindi lintervallo di
frequenza di misura, facendovi guidare dalle attese teoriche di Fig. 1).

Scegliere 1600 punti di misura.

Per migliorare il rapporto segnare rumore, diminuire la banda IF e/o usare la
funzione average.

1.1 misurare la frequenza di risonanza dei modi visibili fino a 6GHz.
Riportare nella relazione una tabella con il nome del modo, la frequenza di
risonanza attesa e quella misurata. (RELAZIONE)

2. CAVITA’ PILLBOX (BANDA S): CARATTERIZZAZIONE DEL TMO010

Scegliere un intervallo di frequenze intorno al primo modo per vedere la
risonanza sulla carta di Smith e calibrare la misura in riflessione su una porta
con calibrazione 1port. L’intervallo € scelto bene, se dopo la calibrazione,
sulla carta di Smith vedete un cerchio con dei prolungamenti.

2.1 Misurare la frequenza di risonanza f0, il fattore di merito “unloaded” QO e
il coefficiente di accoppiamento 1 misurando da un’antenna della cavita.
Verificare dalla carta di Smith I'accoppiamento e riportarlo nella relazione;
nella relazione riportare anche la conversione in impedenza con i valori dei
marker per la misura di Q0 e la misura di VSWR per il calcolo di B.
(RELAZIONE)

2.2 Collegate alla porta calibrata I'altra antenna e misurare la frequenza di
risonanza f0, il fattore di merito “unloaded” QO e il coefficiente di
accoppiamento 2 misurando dall’altra antenna della cavita. Verificare dalla
carta di Smith I'accoppiamento e riportarlo nella relazione; nella relazione
riportare anche la conversione in impedenza con i valori dei marker per la
misura di Q0 e la misura di VSWR per il calcolo di B. (RELAZIONE)
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2.3 Utilizzando i valori misurati nei punti 2.1 e 2.2 riportare in un grafico (uno
per porta) le misure di |S11| e |S22| e la previsione teorica, utilizzando le
formule (1) (usare MATLAB). In genere & piu comodo riportare i grafici in
funzione della deviazione normalizzata dalla frequenza di risonanza, come
visto a lezione. (RELAZIONE)

2.4 Utilizzando la funzione memoria dello strumento, paragonare le misure
della riflessione alla porta ottenuta lasciando l'altra antenna aperta e poi
chiudendola con un carico di 50Q. Farlo per ciascuna porta e riportare sulla
relazione lo schermo dello strumento (file PNG). (RELAZIONE)

2.5 Fare una tabella riepilogativa delle misure di f0, B e Q0 misurati dalle due
porte, mettendo anche le attese teoriche per f0 e Q0. (RELAZIONE)

Per una sola delle due porte, fare le seguenti misure aggiuntive, partendo
dalla situazione senza PHASE OFFSET.

2.6. Una misura veloce di Q0 pud essere ottenuta da Eq. 2, stimando la
pendenza della curva di fase vicino alla frequenza di risonanza con il suo
rapporto incrementale (usare i Delta Markers). Fate attenzione che fase(S11)
e espresso in radianti. (RELAZIONE)

2.7. Dalle misure della fase dei coefficienti di riflessione, ricavare la misura di
QO (con incertezza) interpolando la parte lineare (riportando il grafico della
retta interpolante sul grafico della fase). (RELAZIONE)

2.8 Fare una tabella conclusiva con i 2 valori di Q0 misurati dalla fase, quello
misurato con la conversione in impedenza ed il suo valore teorico dalla
tabella di Fig.1. (RELAZIONE)

2.9 Riportare in una carta di Smith la misura della riflessione ad una porta e
quello ottenuto dal modello teorico, ricavando cioé il coefficiente di riflessione
a partire dallimpedenza in (3). (RELAZIONE)



3 CAVITA’ PILLBOX (BANDA S): MODO g > 1

Trovare il primo modo in cui almeno una delle antenne sia sovra-accoppiata
(identificare di quale modo si tratta). Scegliere un intervallo di frequenze
opportuno, e calibrare la misura in riflessione su una porta con calibrazione
1port (come fatto per il TM010).

Dalle misure della riflessione lasciando l'altra antenna aperta, verificate le
condizioni di accoppiamento per tutte e due le antenne della cavita.

3.1 Misurare la frequenza di risonanza f0, il fattore di merito “unloaded” Q0 e
il coefficiente di accoppiamento f1 misurando da un’antenna della cavita.
Verificare dalla carta di Smith I'accoppiamento e riportarlo nella relazione;
nella relazione riportare anche la conversione in impedenza con i valori dei
marker per la misura di Q0 e la misura di VSWR per il calcolo di B.
(RELAZIONE)

3.2 Misurare la frequenza di risonanza f0, il fattore di merito “unloaded” Q0 e
il coefficiente di accoppiamento 2 misurando dall’altra antenna della cavita.
Verificare dalla carta di Smith I'accoppiamento e riportarlo nella relazione;
nella relazione riportare anche la conversione in impedenza con i valori dei
marker per la misura di Q0 e la misura di VSWR per il calcolo di B.
(RELAZIONE)

3.3 Utilizzando i valori misurati nei punti 3.1 e 3.2 riportare in un grafico (uno
per porta) le misure di |S11| e |[S22| e la previsione teorica, utilizzando le
formule (1) (usare MATLAB). In genere & piu comodo riportare i grafici in
funzione della deviazione normalizzata dalla frequenza di risonanza, come
visto a lezione. (RELAZIONE)

3.4 Utilizzando la funzione memoria dello strumento, paragonare le misure
della riflessione alla porta ottenuta lasciando l'altra antenna aperta e poi
chiudendola con un carico. Farlo per ciascuna porta e riportare sulla
relazione lo schermo dello strumento. (RELAZIONE)

3.5 Fare una tabella riepilogativa delle misure di f0, § e Q0 misurati dalle due
porte, mettendo anche le attese teoriche per f0 e Q0. (RELAZIONE)



4 CAVITA’ MULTICELLA IN BANDA X: CARATTERIZZAZIONE IN
RIFLESSIONE

La cavita multicella in dotazione ¢ il prototipo in scala 1:1 di una cavita usata
per manipolare un fascio di elettroni in un acceleratore di elettroni per laser
ad elettroni liberi. La frequenza di lavoro € intorno ai 11GHz; la guida d’onda
accoppia la cella centrale al generatore di potenza RF.

Nell’intorno della frequenza di lavoro si possono notare diversi modi della
struttura (teoricamente uno per cella).

La struttura € stata progettata perché alla frequenza di lavoro (11.424GHz) ci
sia un perfetto accoppiamento (ovvero assenza di riflessione di potenza).

Trovare il modo di lavoro e caratterizzarlo con le misure solite (dopo la
calibrazione 1-porta nell’intervallo di frequenze opportune). In particolare

4.1 Misurare la frequenza di risonanza f0 (presumibilmente diversa da quella
di progetto), il fattore di merito “unloaded” QO e il coefficiente di
accoppiamento 1 misurando dalla bocca della guida. Verificare dalla carta di
Smith I'accoppiamento e riportarlo nella relazione; nella relazione riportare
anche la conversione in impedenza con i valori dei marker per la misura di
QO e la misura di VSWR per il calcolo di B. (RELAZIONE)

4.2 Utilizzando i valori misurati nei punti 4.1 riportare in un grafico le misure di
|S11| e la previsione teorica, utilizzando le formule (1) e MATLAB. In genere
e piu comodo riportare i grafici in funzione della deviazione normalizzata dalla
frequenza di risonanza, come visto a lezione. (RELAZIONE)



