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Ruckfuhrungskette

HF-GrundgrolRen
» HF-Leistung

» HF-Impedanz

» HF-Dampfung

= HF-Spannung

03.09.2020 4 Mixed-Mode-S-Parameter, Kuhimann



Streuparameter PTB
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Streuparameter
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Streuparameter
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Streuparameter PTB

Typische Leitungssysteme flir asymmetrische Signaltibertragung
(single-ended)

Koaxial Hohlleiter Koplanarleitung
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Streuparameter @PTB

Typische Leitungssystem flir symmetrische Signaltbertragung
(Differential signaling):

Verdrillte Adernpaare

e

Vorteil: unempfindlich gegen Storer

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16237757
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Streuparameter @PTB

Nicht-symmetrische Ubertragung:

ut e e

Sender Em pfanger

Von Patagonier - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69459798
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Streuparameter

Symmetrische (differenzieller) Ubertragung:

T

Von Patagonier - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69460014
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Streuparameter @PTB

Motivation fur LEONI (int. Kabelhersteller):

IATF (International Automotive Task Force) 16949:2016

Anforderungen an Qualitatsmanagementsysteme flr die
Serien- und Ersatzteilproduktion in der Automobilindustrie.

Abschnitt 7.1.5.2
Messtechnische Ruckfuhrbarkeit
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* Mixed-Mode-Streuparameter
= Theorie
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Mixed-Mode-Streuparameter @PTB

Beispiel: 4-Tor by 'S11 Siz Siz Sial0[a4 "y
b, _ Sz21 S22 Sa3 Sy4||@2 _g a
bs S31 S32 S33 53443 as
by Sa1 Saz Saz Sualll4 Ay

Mixed-Mode:
N/2 Tore paarweise verknipft.
Beschreiben Netzwerk fiir Gleichtakt- (even mode) und Gegentaktanregung (odd mode).

Da11  [Sad11 Saaiz Saci1 Saci2][%a1] (1]
ba _ Saaz1  Saazz  Sac21  Sdc2z||%az _ gmm g2
be1 Sca11 Seca1z  Sce1r Scciz || Get Ac1
-bcz- -Scd21 SchZ Scc21 Scczz- [ Ac2 | | Ac2

Messung:
4-Tore-VNA (single-ended oder differential)
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Gliederung @PTB

= Beitrage zur Messunsicherheit
= Messsystem
= Messobjekte
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Beitrage zur Messunsicherheit

Vorgehen: PTB-Seminar
EURAMET Calibration Guide No. 12 Version 3.0 (03/2018 2016

Guidelines on the Evaluation of Vector Network Analysers (VNA

1. Koaxiale 4-Tor-VNA-Kalibrierung (single-ended). @}
2. Messobjekt (Kabel) und Adapter vermessen. R
3. Charakterisierung des Adapters als 8-Tor. VNA | (CZL;L)
4. Bestimmung der Prozess-MU. O
- O]
5. De-embedding des Adapters. |
6. Wandlung zu Mixed-mode. ey e
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Beitrage zur Messunsicherheit @PTB

Messaufbau:

Kabel-

| (Einfluss von
Bewegungen)
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Beitrage zur Messunsicherheit
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Beitrage zur
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Beitrage zur Messunsicherheit

delz @ 400 MHz

E=PIB

Walue Skd Unc L35

0 520026030 0 003580376 0007161952

Drezcription Unc Component Unc Percentage

+ Adapter modeling 0,007 372493 14.6390
+ Cable Stability 0.000247318 0.473
+ Calibration Standard 0002136032 35,543
+ Connector Bepeatabiliby 0.000071 2916 0.0
+ Process repeatability SE 0. 002500000 48,739
+ WMA Drift [[deal YA comrelated) 0000042570 0.014
+ WMA Linearity 0000253333 0627
+ WA MNoize 0.0000710411 0,001




Beitrage zur Messunsicherheit

SdCll @ 400 MHz

E=PIB

Yalue atd Unc 1135

0.0071183232 0.003113385 0006238770

D escription IUnz Component IUnz Percentage

+ Adapter modelling 0.0071 665293 28,500
+I Cable Stability 0000720175 h.330
+ - Calibration Standard 0.00007 4224 0002
+ - Connectar Bepeatabiliby 0.000052596 0.028
+ - Process repeatability SE 0. 002500000 B4, 231
+ WA Drift [|deal YVMA comelated) 0000069733 0.050
+ WA Linearity 0.000425184 1.858
+o WA Noise 0.0000034°78 0.001
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» Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung @PTB

HF-Basisgroflen und Ruckflihrung

= Motivation fur differenzieller Leitungssystemen
* Mixed-Mode-Streuparameter

» Beitrage zur Messunsicherheit

* Prozessschwankungen
= Adapter

» Kal.-Normale

= Kabel
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Ausblick EEPIB

= Erganzung Richtlinie cg 12

= MU-Beitrage unterscheiden sich z.T. in Mixed-Mode
= Weitere Untersuchungen

= Multi-Mode-TRL-Kalibrierung
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