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1 ANEXO A. RESULTADOS DE CARACTERIZACION 
 
A continuación se presentan las diferentes fichas de caracterización que contienen 
los resultados de las medidas realizadas a cada uno de los elementos pasivos 
caracterizados. 
 

1.1 CABLE COAXIAL RG-58 

 
Fecha de Caracterización:  Noviembre de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Cable Coaxial Belden RG-58 Tipo 1c20, de 4 metros de 
longitud y conectores tipo N-macho. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  No se utilizaron. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 

 
 
 

 
Figura 1:  Montaje cable Coaxial RG-58 
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Figura 2:  Pérdidas por reflexión S11 e inserción S21 de 9KHz a 6GHz 

 
 

 
Figura 3:  Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 70MHz a 900MHz 

 
 

 
Figura 4 : Pérdidas por inserción de 70MHz a 900MHz 
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Frecuencia Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] SWR [1] Impedancia 

[Ω] 
70MHz -28.481 -0.356 1.077 50.561 
100MHz -30.501 -0.506 1.066 49.549 
200MHz -31.880 -0.694 1.051 49.858 
300MHz -26.841 -0.869 1.098 47.613 
400MHz -26.224 -1.054 1.108 47.954 
500MHz -23.650 -1.188 1.140 46.553 
600MHz -23.221 -1.306 1.151 45.395 
700MHz -20.550 -1.475 1.210 43.831 
800MHz -19.457 -1.599 1.244 42.072 
900MHz -18.445 -1.591 1.266 41.277 

1GHz -17.339 -1.759 1.318 49.853 
2GHz -12.505 -2.945 1.754 37.023 
3GHz -8.832 -4.564 2.135 28.555 
4GHz -6.683 -6.502 2.723 27.456 
5GHz -7.550 -8.167 2.468 38.699 
6GHz -7.096 -10.484 2.567 58.419 
Tabla 1:  Valores de caracterización del cable Coaxial RG-58 

 

1.2 CABLE HP 8120-4781 
 
Fecha de Caracterización:  Noviembre de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Cable HP 8120-4781, de 0,65 metros de longitud y 
conectores tipo N-macho. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  No se utilizaron. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
 

 
Figura 5:  Montaje cable HP 8120-4781 
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Figura 6: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 9KHz a 6GHz 

 
 

 
Figura 7 : Pérdidas por inserción de 9KHz a 6GHz 

 

Frecuencia Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] SWR [1] Impedancia 

[Ω] 
100MHz -43.453 -0.058 1.013 50.017 
300MHz -51.833 -0.022 1.004 49.784 
500MHz -54.076 -0.017 1.010 49.879 

1GHz -47.050 -0.038 1.008 50.641 
2GHz -39.580 -0.091 1.021 49.657 
3GHz -35.063 -0.154 1.031 50.777 
4GHz -50.000 -0.027 1.008 49.918 
5GHz -40.991 -0.077 1.017 50.080 
6GHz -40.127 -0.086 1.023 48.943 

Tabla 2: Valores de caracterización del cable HP 8120-4781 
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1.3 CABLE DE PRECISIÓN SUCOFLEX 104PA 
 
Fecha de Caracterización:  Julio de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Cable de precisión sucoflex 104PA, de 1.524 metros de 
longitud y conectores tipo N-macho. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  No se utilizaron. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 

 

 
Figura 8: Montaje cable sucoflex 104PA 

 
 

 
Figura 9: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 9KHz a 6GHz 
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Figura 10:  Pérdidas por inserción, en la banda de 9KHz a 6GHz 

 
 

Frecuencia Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] SWR [1] Impedancia 

[Ω] 
10MHz -29.004 -0.070 1.074 51.811 
1GHz -28.821 -0.131 1.073 51.976 
2GHz -33.881 -0.250 1.049 50.223 
3GHz -28.164 -0.362 1.085 50.018 
4GHz -25.655 -0.452 1.111 51.378 
5GHz -23.969 -0.639 1.149 51.205 
6GHz -25.667 -0.986 1.108 52.969 

Tabla 3:  Valores de caracterización del cable sucoflex 104PA 
 
 
 

1.4 CABLE THERMAX RGS-393/M17-127 
 
Fecha de Caracterización:  Agosto de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Cable thermax RGS-393/M17-127, de 0,67 metros de 
longitud y conectores tipo N-macho. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  No se utilizaron. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
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Figura 11: Montaje cable thermax RGS-393/M17-127 

 
 

 
Figura 12:  Pérdidas por reflexión de 9KHz a 6GHz 

 

 
Figura 13: Pérdidas por inserción de 9KHz a 6GHz 
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Frecuencia Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] SWR [1] Impedancia 

[Ω] 
10MHz -33.000 -0.036 1.044 50.316 
1GHz -20.022 -0.046 1.227 50.300 
2GHz -13.575 -0.259 1.522 59.358 
3GHz -12.838 -0.432 1.584 65.596 
4GHz -18.361 -0.203 1.266 57.863 
5GHz -19.154 -0.289 1.245 51.379 
6GHz -14.202 -0.386 1.488 47.221 

Tabla 4:  Valores de caracterización del cable thermax RGS-393/M17-127 
 
 

1.5 ACOPLADOR DIRECCIONAL HP 86205A 
 
 
Fecha de Caracterización:  Septiembre de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Acoplador direccional HP 86205A, con tres puertos tipo 
N-hembra. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  2 Cables HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos. 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
 

 

 
Figura 14: Montaje para determinar perdidas por reflexión e inserción 
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Figura 15: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 9KHz a 6GHz. 

 
 

 

Figura 16:  Pérdidas por inserción de 9KHz a 6GHz. 

 
 

Frecuencia Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] SWR [1] Impedancia 

[Ω] 
300MHz -35.766 -1.776 1.039 49.935 
500MHz -41.959 -1.863 1.014 49.629 

1GHz -36.693 -1.969 1.036 50.023 
2GHz -27.604 -2.205 1.041 52.352 
3GHz -25.872 -2.328 1.102 54.367 
4GHz -22.373 -2.467 1.153 49.219 
5GHz -22.494 -2.651 1.030 45.470 
6GHz -21.764 -2.717 1.167 58.549 

Tabla 5: Valores obtenidos pérdidas por reflexión e inserción 
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Figura 17: Montaje para determinar el Factor de Acoplamiento

 
 

 

Figura 18: Factor de acoplamiento de 
9KHz a 6GHz 

 

 
Frecuencia  Factor de 

Acoplamiento [dB] 
300MHz -16.316 
500MHz -16.298 

1GHz -16.457 
2GHz -16.719 
3GHz -16.870 
4GHz -17.029 
5GHz -16.817 
6GHz -16.943 

Tabla 6:  Valores Factor de Acoplamiento 

 

 

Figura 19: Montaje para determinar el Aislamiento 
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Figura 20: Aislamiento de 9KHz a 6GHz 

 
 

Frecuencia  Aislamiento  [dB]  
300MHz -66.982 
500MHz -63.747 

1GHz -63.665 
2GHz -61.166 
3GHz -55.733 
4GHz -55.033 
5GHz -42.024 
6GHz -44.021 

Tabla 7: Valores de Aislamiento 

 
 

1.6 ATENUADOR 10 DB ROHDE & SCHWARZ 
 
Fecha de Caracterización:  Agosto de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Atenuador rohde & schwarz de 10 dB, puerto de 
entrada tipo N-macho y puerto de salida tipo N-hembra. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  Cable HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
 
 

 

Figura 21: Montaje Atenuador rohde & schwarz 
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Figura 22: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 9KHz a 6GHz 

 
 

 

Figura 23: Pérdidas por inserción de 9KHz a 6GHz 

 

Frecuencia  Perdidas por 
Reflexión [dB] 

Perdidas por 
Inserción [dB] 

SWR 
[1] 

Impedancia 
[Ω] 

100MHz -33.297 -9.793 1.045 52.136 
500MHz -32.777 -9.824 1.047 52.005 

1GHz -31.245 -9.797 1.060 50.894 
2GHz -30.833 -9.852 1.062 49.119 
3GHz -28.099 -9.843 1.080 48.966 
4GHz -28.222 -9.954 1.083 52.594 
5GHz -27.185 -9.925 1.092 54.542 
6GHz -26.992 -9.909 1.085 50.550 

Tabla 8:  Valores de caracterización del Atenuador rohde & schwarz 
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1.7 FILTRO COAXIAL NPB-177-1 
 

Fecha de Caracterización:  Noviembre de 2010. 
Elemento Caracterizado:  filtro coaxial mini circuitsNPB-177-1, con conectores 
tipo N-macho en la entrada y tipo N-hembra en la salida. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  Cable HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
 

 

 
Figura 24:  Montaje filtro coaxial NPB-177-1 

 

 

Figura 25: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 10KHz a 500MHz 
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Figura 26: Pérdidas por inserción de 10KHz a 500MHz 

 

 Frecuencia 
Perdidas  
Reflexión 

[dB] 

Perdidas 
Inserción 

[dB] 

SWR 
[1] 

Impedancia 
[Ω] 

Ancho de 
banda 
[MHz] 

Factor 
de 

calidad 
 145MHz -9.778 -4.878 2.252 23   

Fci  150MHz -18.275 -2.696 1.274 46   
Fc 172MHz -16.624 -1.947 1.337 43 59 2.91 

Fcs  205MHz -9.004 -4.891 2.088 23   
 355MHz -0.209 -65.188 76.593 160   
 3GHz -0.515 -47.340 33.413 49   
 4.4GHz -5.148 -27.758 3.448 20   

Tabla 9: Valores de caracterización del filtro coaxial NPB-177-1 
 
 

1.8 FILTRO PASA BANDA MICROSTRIP  
 
Fecha de Caracterización:  Agosto de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Filtro pasa banda microstrip de líneas acopladas, con 2 
conectores tipo N-hembra a entrada y salida. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  2 Cable HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 2 puertos 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 
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Figura 27: Montaje filtro pasa banda microstrip 

 

 

Figura 28: Pérdidas por reflexión y adaptación de de 2.15GHz a 2.65GHz 

 

 

Figura 29: Pérdidas por inserción de 2.15GHz a 2.65GHz 
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 Frecuenc. 
[GHz] 

Perdidas 
Reflexión [dB] 

Perdidas 
Inserción [dB] 

SWR [1] Z11 
[Ω] 

Ancho de 
Banda [MHz] 

Factor de 
calidad 

Fci  2.38 -9.211 -8.566 2.058 33   
Fc 2.41 -9.147 -5.566 2.067 45 57 42.33 

Fcs  2.44 -9.220 -8.566 2.053 44   
 3.42 -17.790 -39.030 1.318 48   
 5.28 -12.191 -43.951 1.481 36   

Tabla 10: Valores de caracterización del filtro pasa banda microstrip 
 
 

1.9 ANTENA TIPO GRILLA HG2424G 
 
Fecha de Caracterización:  Agosto de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Antena tipo grilla HG2424G, con conector tipo N-
hembra. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  Cable HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 1 puerto 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 

 

 
Figura 30: Montaje antena tipo grilla HG2424G 
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Figura 31: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 2.4GHz a 2.5GHz 

 
 

 

Figura 32: SWR de 2.4GHz a 2.5GHz 

 
Frecuencia 

[GHz] 
Perdidas por 

Reflexión [dB] 
SWR [1]  Impedancia [ Ω] 

2.37 -17.766 1.303 38 
2.41 -35.013 1.045 49 
2.48 -34.628 1.037 48 
2.49 -33.657 1.037 49 

4 -10.690 1.846 69 
4.1 -14.269 1.426 36 
5.9 -11.892 1.702 34 

Tabla 11: Valores de caracterización de la antena tipo grilla HG2424G 
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1.10 ANTENA YAGUI HYPERLINK MODELO  HG2409Y 
 
Fecha de Caracterización:  Julio de 2010. 
Elemento Caracterizado:  Antena yagui hyperlink HG2409Y, con conector tipo N-
hembra. 
Equipo de medida:  Analizador de Redes Vectorial R&S ZVL6. 
Adaptadores Utilizados:  Cable HP 8120-4781. 
Kit de Calibración:  kit de calibración 85032E tipo N de Hewlett Packard. 
Tipo de Calibración:  Calibración completa de 1 puerto 
Lugar de caracterización:  Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad 
del Cauca 
Temperatura Promedio : 20º C. 

 

 

Figura 33:  Montaje antena yagui HG2409Y 

 

 

Figura 34: Pérdidas por reflexión de 9KHz a 6GHz 
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Figura 35: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 2.2GHz a 2.33GHz 

 
 

 

Figura 36: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 2.33GHz a 2.5GHz 

 
 

 
Figura 37: Pérdidas por reflexión y adaptación de impedancia de 2.5GHz a 2.8GHz 
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Frecuencia 
[GHz] 

Perdidas por 
Reflexión [dB] 

SWR [1]  Impedancia 
[Ω] 

2.20 -12.934 1.573 45 
2.25 -21.999 1.161 57 
2.33 -13.413 1.542 57 
2.40 -15.402 1.404 37 

2.445 -13.255 1.536 60 
2.5 -8.370 2.218 40 
2.6 -9.926 1.924 39 
2.7 -25.273 1.118 50 
4.3 -9.861 1.948 58 
4.41 -23.722 1.167 54 
4.46 9.820 1.95 54 

Tabla 12: Valores de caracterización de la antena yagui HG2409Y 
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2 ANEXO B: GUÍA OPERACIÓN DEL ANALIZADOR DE REDES 
VECTORIALES 

 
El analizador de redes vectoriales es un analizador del tipo R&S ZVL6 con rango 
de operación de 9 KHz a 6 GHz. A continuación se describe los pasos necesarios 
para realizar mediciones a elementos de RF en el modo analizador de red, para 
acceder a una información más detallada, descriptiva y completa de operación del 
VNA recurrir al manual de operación [9].  

 

 

Figura 38:  Vista del panel frontal 

 
 

Es necesario tener en cuenta que el VNA cuenta con un sistema operativo 
Windows XP sp1, de manera que al encender el equipo la interfaz de operación es 
igual a la de cualquier PC.  La manera de desplazarse a través de la interfaz 
grafica del sistema operativo se hace con la utilización de las teclas de navegación 
del VNA de la figura 39 o con ayuda de un mouse o teclado conectados a un 
puerto USB del VNA.  

 

 

Figura 39: Teclas de navegación 
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2.1 ENCENDIDO Y APAGADO 
 
En la figura 40 se observa la ranura para conectar el cable de potencia incluido 
con el VNA, el cual se conecta a la red eléctrica en lo posible regulada, cuyo 
voltaje debe estar dentro del rango de 100V a 240V y 50Hz a 60Hz. En la parte 
derecha de la figura 40 se observa el interruptor que permite el paso de la 
corriente eléctrica (posición I) o la interrumpe (posición 0). Para evitar daños al 
conectar el equipo a la red eléctrica debido a picos de voltaje indeseados, es 
recomendable mantener el interruptor en posición 0, mientras se realiza la 
conexión. 

 

 

Figura 40:  Conector e interruptor para fuente de CA 

 
Una vez el interruptor esta en encendido, el botón on/off del panel frontal se 
oprime para encender y entrar al sistema operativo del instrumento. 
 
Cuando se quiere apagar el instrumento, al igual que un computador, se debe ir al 
menú inicio y dar la orden de apagarlo.  
 
 

2.2 PUESTA EN MARCHA DEL VNA 
 
El instrumento de medida tiene dos modos de funcionamiento, cómo analizador de 
espectro y cómo analizador de red.  
 
Se escoge el instrumento de medida entre las opciones desplegadas cómo se 
ilustra en la figura 41. Otra forma de seleccionar el tipo de instrumento de medida 
que se quiere seleccionar es oprimiendo la tecla MODE ubicada en las teclas de 
configuración del panel frontal (ver figura 42).  

 

 

Figura 41:  Selección del modo de operación 
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Figura 42:  Teclas de configuración 

 
La tecla PRESET se utiliza para pre configurar el VNA a un estado ya conocido, 
por esta razón se debe oprimir antes de empezar a realizar las medidas si no se 
ha guardado una configuración previa y quiera cargarse para trabajar con ella. 
 
Al realizar el montaje de cada práctica, se debe tener en cuenta que el DUT se 
conecta a los puertos de prueba 1 y/o 2 del VNA. Estos puertos son conectores 
del tipo N hembra de 50 ohm cómo se observa en la figura 43. Al utilizar un sólo 
puerto de prueba se genera una señal de estímulo para analizar la señal de 
respuesta en reflexión. Con dos puertos de prueba se genera una señal de 
estimulo en ambos sentidos y se realizan medidas de reflexión y transmisión. 

 

 

Figura 43:  Puertos de prueba del VNA 

 
 

2.3 SELECCIÓN DE PARAMETROS S DE MEDIDA 
 
Para escoger el tipo de magnitud de medida básica del VNA se seleccionan los 
parámetros S, ya sea de reflexión (S11 o S22) o de transmisión (S21 o S21). Para 
esto se oprime la tecla MEAS ubicada en el panel frontal (ver figura 44), 
inmediatamente se despliegan las teclas programadas de función de los 
parámetros S en el menú activo, y se selecciona el parámetro mediante las teclas 
asociadas en el panel frontal. 
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Figura 44:  Teclas de función 

 
Otra forma de hacerlo es dirigirse a la barra de menú de la parte superior en la 
pantalla de visualización y en trace/meas  seleccionar el parámetro S que se 
necesite, cómo se observa en la figura 45 y 46. 

 

 

Figura 45:  Barra de menú 

 
 

 

Figura 46:  Selección de parámetros de dispersión 
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2.4 SELECCIÓN DEL INTERVALO DE BARRIDO 
 
El rango de frecuencias máximo del VNA es de 9 KHz a 6 GHz. Si se quiere 
observar un rango de frecuencia en especial se oprime la tecla de función 
CENTER (figura 47) y mediante las teclas de introducción de datos se digita la 
frecuencia central, después se oprime la tecla de función SPAN y se digita el 
ancho del intervalo de barrido que se desea para la frecuencia central.  
 

 

 

Figura 47:  Teclas de selección del intervalo de barrido 

 
 
Otra manera de realizar los pasos anteriores es a través de la pestaña channel  en 
la barra de menú, y seleccionando el ajuste deseado, cómo se observa en la figura 
48. 

 
 

 
Figura 48:  Selección de parámetros de barrido 

 
 

2.5 FORMATOS DE VISUALIZACION 
 
Los formatos de medida sirven para expresar y mostrar los resultados de las 
medidas. Se oprime la tecla de función FORMAT (figura 47) para desplegar el 
menú activo en la pantalla de visualización donde mediante las teclas asociadas 
del panel frontal se escoge el tipo de formato de traza. 
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Otra forma es recurrir a la barra de menú para seleccionar Trace/Format  y 
seleccionar el tipo de formato que se desea, cómo se observa en la figura 49. 
 

 

Figura 49:  Selección de tipos de formato de traza 

 

2.6 SELECCION DE MARCAS 
 
Para seleccionar una marca vaya al menú inicio y seleccione Trace/Marker  y 
seleccione las marcas deseadas, cómo se observa en la figura 50. 
 

 

Figura 50:  Selección de marcas 
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Otra forma es recurrir al menú activo es oprimiendo la tecla MKR (figura 44) y con 
las teclas asociadas seleccionar las marcas. Para utilizar un número mayor de 
marcas se recurre a la barra de menú o al menú activo y se selecciona la opción 
More Mkrs , allí se encuentran marcas de la número 4 hasta la número 10.  
 
Es ocasiones es necesario ubicar las marcas en puntos máximos y mínimos del 
grafico; para esto vaya al menú inicio y seleccione Trace/Marker->/Marker 
Search/ Max Search  o Min Search, cómo se observa en la figura 51. 

 

 

Figura 51:  Ubicación de marcas en los máximos y mínimos de la señal 

 
Mediante la tecla MKR-> (figura 44) se ubica en el menú activo y con las teclas 
asociadas se selecciona Marker Search  y al igual que en la barra de menú se 
escoge cualquiera de las opciones para ubicarse en los máximos y mínimos de la 
señal. 
 
 

2.7 SELECCIÓN DE PARAMETROS PARA UN FILTRO 
 
El VNA cuenta con la opción particular de calcular parámetros específicos para un 
filtro, con la ayuda de parámetros S de transmisión  y con el formato de 
visualización “dB Mag”. El procedimiento se realiza de la siguiente manera: se 
recurre a la barra de menú y se selecciona la opción Marker->/Marker 
Search/Bandfilter , allí se encuentran varias opciones que permiten calcular los 
parámetros característicos del filtro, ubicando automáticamente marcas sobre la 
banda de paso del filtro, y determinando las frecuencias central, de corte inferior y 
corte superior sobre esa banda, así como también calcular el ancho de banda, la 
atenuación en frecuencia central y el factor de calidad del filtro.  
 



28 
 

En la figura 52 se observa cómo realizar la selección de los parámetros del filtro a 
través de la barra de menú y en la figura 53 se observa en un ejemplo como los 
datos se despliegan en la pantalla del VNA. 

 

 

Figura 52:  Selección de parámetros para un filtro 

 

 

Figura 53:  Visualización de parámetros de un filtro en la pantalla del VNA 
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2.8 AJUSTES DE VISUALIZACION 
 

2.8.1 Valor de Referencia y Escala 

 
Existen tres formas de cambiar la escala del eje vertical: 
 
Cuando se modifica Ref Value  o Ref  Position  (figura 54) la traza toma cómo 
referencia el valor seleccionado en el eje vertical y desplazándola paralela al eje 
horizontal.  

 
 

 

 

Figura 54: Ajuste de referencia 

 
 

Cuando se modifica Scale/Div  (figura 55) las divisiones en el eje vertical se 
ajustan al valor seleccionado.  

 
 
 

 

Figura 55: Ajuste de escala 

 
 

Para modificar estos parámetros se va a la barra de menú en la pestaña 
Trace/Scale  se escoge cualquiera de las opciones de ajuste (figura 56).  
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Figura 56:  Menu ajuste de la escala 

 
 

2.8.2 Auto Escala 
 
La función de Autoscale  ajusta las divisiones de la escala y los valores de 
referencia al área del diagrama. Para realizar estos ajustes oprimirla tecla de 
función SCALE  del panel frontal (figura 47) y en el menú activo mediante la tecla 
asociada seleccionar  Autoscale . De igual forma mediante la barra de menú en la 
pestaña Trace/Scale  seleccionar la opción Autoscale.  
 
 

2.9 CALIBRACIÓN 
 
Los tipos de calibración de un Puerto (calibración completa de un puerto) y 
calibración de dos puertos (TOSM), son los tipos de calibración más completos y 
el desarrollo de los mismos se describe a continuación: 
 
El proceso de calibración inicial al oprimir la tecla de función CAL  del panel frontal 
(figura 44), en el  menú activo desplegado seleccionar Star Cal  mediante las 
teclas asociadas, o en la barra de menú en la pestaña Channel  seleccionar 
Cal/Star Cal , y al desplegarse otro submenú se podrán escoger cualquiera de  las 
calibraciones de uno  o dos  puertos, cómo se observa en la figura 57.  
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Figura 57:  Calibración mediante la barra de menú 

 
 

2.9.1 Calibración de Un Puerto 
 
Para calibrar un puerto, ya sea el puerto número 1 o el puerto número 2 del VNA 
se procede de la siguiente manera: 
 
Para calibrar el puerto numero 1 se selecciona la opción One-Port P1  y a 
continuación se selecciona Full  para realizar la calibración completa de un puerto, 
cómo se observa en la figura 58. 

 
 

 

Figura 58:  Selección calibración completa de un puerto 

 
A continuación se despliega una ventana cómo la observada en la figura 59, 
donde se selecciona el tipo de conector, la impedancia característica, y la 
referencia del kit de calibración el cual se selecciona de las opciones desplegadas, 
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como por ejemplo el kit 85032B/E, que se utilizo para desarrollar el procedimiento 
de caracterización cómo se observa en la figura 60. En caso tal que el kit utilizado 
no se encuentre dentro de las opciones desplegadas, se puede importar el kit 
específico u otra opción es trabajar con el kit ideal.  
 

 
Figura 59: Ventana de selección del kit de calibracion para un puerto 

 

 
Figura 60:  Selección del kit de calibración 85032B/E 

 
Una vez seleccionado el kit de calibración que se utilizará, inicia un proceso 
guiado de calibración. En la figura 61 se observa la primera ventana desplegada 
en el proceso, en ella se indican los 3 estándares que se utilizaran en el siguiente 
orden Open, Short y Match  acompañados de la letra (m) que indica el género del 
conector que en este caso es macho. En el puerto uno del VNA se debe colocar el 
estándar open  (ver figura 62) ya que es el primero según la secuencia que 
aparece en la figura 61. 
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Figura 61: Estándares del proceso de calibración de un puerto 

 

 

Figura 62: Conexión del estándar Open  en el puerto uno 

 
Una vez puesto el estándar open en el puerto uno del VNA, con la ayuda del 
mouse se da un click en el icono correspondiente al estándar cómo se observa en 
la figura 63, a continuación se grafican automáticamente las perdidas por reflexión 
del estándar en el diagrama cartesiano.  

 

 

Figura 63: Perdidas por reflexión del estándar Open  en el puerto uno 
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Una vez terminado el proceso con los demás estándares (ver figura 64), se habilita 
la tecla Apply , con lo que se da por aplicado y terminado el proceso de calibración 
realizado al VNA. El instrumento ahora está preparado para realizar las diferentes 
medidas. 
 

 

Figura 64: Pantalla final del proceso de calibración de un puerto 

 
Se puede verificar si la calibración se está aplicando en las medidas, cuando se 
observa en la parte superior de la pantalla del VNA la palabra CAL, la cual indica 
que la calibración esta activa, cómo en el ejemplo de la figura 65. 

 

 

Figura 65: Medidas con el VNA calibrado 
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2.9.2 Calibración de Dos Puertos 
 
El proceso de calibración de dos puertos es muy similar al realizado para la 
calibración de un puerto. Seleccionar en el menú Two-Port P1 P2  y a continuación 
TOSM, para realizar una calibración completa de dos puertos, cómo se observa en 
la figura 66. 
 

 

 

Figura 66:  Selección de calibración completa de dos puertos 

 
A continuación se despliega la ventana de la figura 67, donde se selecciona el tipo 
de conector y los diferentes kits de calibración que pueden utilizarse. El Kit de 
calibración 85032B/E con el que se cuenta no aparece para este tipo de 
calibración completa de dos puertos, por tanto se escoge la opción genérica para 
tal caso, N 50 Ω Ideal Kit, esto no quiere decir que el kit de calibración no se 
pueda utilizar. 

 

 

Figura 67: Ventana de selección del kit de calibracion para dos puerto 
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En la figura 68 se puede observar que el proceso de calibración para dos puertos 
es muy similar al realizado para un sólo puerto. El proceso inicia con el puerto 
número uno del VNA colocando los estándares en este orden Open, Short y 
Match, siguiendo con el puerto numero dos y colocando los estándares en el 
mismo orden Open, Short y Match, por ultimo aparece un nuevo estándar que se 
conoce cómo Through, el cual tiene como función conectar el puerto uno y dos 
del VNA y realizar medidas de transmisión. El estándar Through  se define como 
un conductor de muy bajas pérdidas, excelente adaptación y corta longitud. 
 

 

Figura 68: Pantalla final del proceso de calibración de dos puerto 

 
 

2.10 ALMACENAMIENTO Y CARGA DE DATOS 
 
Una vez terminado el proceso de calibración es recomendable almacenar la 
configuración actual, con el fin de no tener que repetir el proceso cada vez que se 
necesite realizar una determinada medida. En la barra de menú Nwa-File -> Save 
Nw  cómo se observa en la figura 69, en seguida se asigna un nombre y una 
ubicación cómo se indica en la figura 70. 
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Figura 69:  Opciones de selección de New-File  

 

 

Figura 70:  Almacenar configuración 

 
Para recuperar las configuraciones almacenadas: Nwa-File -> Recall Nwa… , y 
para crear una nueva configuración Nwa-File -> New . 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


