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XIIl.1 Ausgangsleistung von HF-Generatoren / Quelle n

Mit den HF-Leistungsmesskopfen Rohde & Schwarz NRV-Z1 und NRV-Z51 steht die Mdglichkeit zur
direkten Messung der Leistung an HF-Generatoren oder Ausgangen gespeister passiver
Komponenten (Richtkoppler, Dampfungsglieder, Leistungsteiler, Filter) in 50 Q - Systemen zur
Verfligung. Die Képfe messen am Anzeigegerat R&S NRVD HF-Leistungen im Bereich von 1 uW bis
100 mW (NRV-Z51) bzw. 200 pW bis 20 mW (NRV-Z1) im Frequenzbereich DC bis 18 GHz bzw. 10
MHz bis 18 GHz. [1] Bei den genannten Modellen handelt es sich um das sogenannte Verifikationskit
NRVC-B1, das gegenuber herkémmlichen Leistungsmesskdpfen dieser Serie eine erhéhte Zahl an
Abgleichpunkten fir den Kalibrierfaktor besitzt und zusatzlich zur regelmafBigen Zwischen- und
gegenseitiger Plausibilitatsprifung der Leistungsreferenz Rohde & Schwarz NRVC verwendet wird.

XIII.1.1 Messverfahren

Ausgangsleistungen von HF-Quellen kdnnen mit den Leistungsmesskdpfen NRV-Z1 (Prufmittel Nr.
KL18060) und NRV-zZ51 (KL18059) und dem dazugehérigen Anzeigegerat NRVD (KL18054) der
Firma Rohde&Schwarz direkt vermessen werden. Durch die Technologie der Abschlusssensoren und
deren elektronisch abgelegten Kalibrierfaktoren ist das System bereits nach Anschlielen an das
Grundgerat als vollstédndiges Leistungsmessgerat einsatzbereit. Weitere Kalibrierfaktoren oder eine
zusatzliche Leistungsreferenz werden nicht benétigt, die kalibrierte Leistungsreferenz des NRVD wird
jedoch zur Verifikation und Funktionskontrolle eingesetzt. Beide Leistungsmesskopfe sind flr
Messungen in 50 Q Systemen konzipiert und mit Typ-N-Koaxialstecker ausgestattet. Dabei ist der
thermische Sensor NRV-Z51 fiir Prazisionsmessungen fir den mittleren Leistungsbereich (100 mw
bis ca. 100 pwW) Leistungsbereich optimiert wéhrend der Dioden-Sensor NRV-Z1 sich durch eine
gro3e Empfindlichkeit und einen hohen Dynamikbereich auszeichnet und damit fur den kleinen
Leistungsbereich spezifiziert ist [1]. Im sich Uberschneidenden Leistungsmessbereich kénnen zwar
beide Messkopfe eingesetzt werden, kleinere Messunsicherheiten sind jedoch mit dem thermischen
Leistungssensor zu erwarten, mit dem tber 0,1 mW hervorragende und unverrauschte Ergebnisse zu
erzielen sind. Dies gilt v. a. fir Frequenzen < 4 GHz, da die frequenzabhangige Abweichung des
Diodenmesskopfes fur Frequenzen >4 GHz einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtunsicherheit liefert.
Fur Frequenzen >4 GHz bei Leistungen >1 mW ist der Diodenmesskopf dahingegen nicht mehr
geeignet. Die vom Labor bei Kalibrierungen genutzten Leistungsbereiche sind Tabelle XIIl.1 zu
entnehmen.

Frequenzbereich bester Leistungsmessbereich
NRV-Z1
E’\)'(;Séec"er 10 MHz bis 18 GHz 0,1 uW bis 0,1 mW
Diodenmesskopf
NRV-Z51
N-Stecker . .
50 O DC bis 18 GHz 20,1 mW bis 100 mwW
Thermischer Messkopf
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Tabelle XIII.1

Da die Messkdpfe mit-N-Konnektoren versehen sind, sollte bevorzugt an diesen Anschliissen
gemessen werden. Andere Konnektortypen und Ubergangsstiicke sind durch die Veranderung des
VSWR entsprechend im Messunsicherheitsbudget zu berlicksichtigen. Beispielsweise miissen BNC-
Ausgénge adaptiert und entsprechend im Messunsicherheitsbudget berticksichtigt werden. Dazu wird
die durch den Adapter entstehende Unsicherheit durch Messung von zwei BNC-N und N-BNC
Adaptionen abgeschéatzt. Die Abweichung der Leistungsmessungen mit und ohne Doppeladapter
gehen dabei mit der Halfte in die berechnete Messunsicherheit ein. Aufwarmzeiten, Anschlussarten
Betriebsbedingungen und Bedienung der Kalibriergegenstande wird gemafl den Herstellerangaben
beachtet. Empfohlen wird eine Akklimatisierungszeit von >8 Stunden und Aufwarmzeiten von
mindestens 2 Stunden. Ofengeheizte Signalgeneratoren sollten sogar erst nach einer Anlaufphase
von mindestens 12 bis 24 Stunden Kkalibriert werden. Sofern erforderlich werden alle
Betriebsparameter im Kalibrierschein vermerkt.

Nach dem AnschlieBen (Bild Xlll.1) des entsprechenden Messkopfes an das ausgeschaltete
Grundgerat (bevorzugt Kanal A) und die zu vermessende Quelle (50 Q) befindet sich das Geréat
bereits im Messmodus fur Kanal A (sonst ist Uber die Taste CHANNEL der aktive Messkanal zu

wechseln).
(& momosascHRAZ  cower ETER WA /O 357800802 )
L ININININ ]
i e
ﬁ Q HRYD
‘ . B,
Quelle LeistungsmeBkopf L e )
NRV-Z...
6 —O F——
——
Nennleistung
an 50/75 Q

Bild XI11.1 Anschluss NRVD an HF-Leistungsquelle [2]

Durch Driicken der Taste W -~ dBm kann in der Anzeige der Messwert wahlweise in Watt (W) oder
dBm ausgegeben werden. Die héchste Auflésegenauigkeit ist durch die Tastenkombination DISP ->
RESOL -> HIGH zu aktivieren. Da das NRVD keinen Frequenzmesser besitzt, muss - u m die im
Messkopf abgelegten Daten zu nutzen - die numerisch e Frequenzgangkorrektur des Gerates
eingeschaltet werden (Tasten FREQ -> DATA -> Eingab e der Messfrequenz in MHz oder GHz).
Zum Erreichen der akkreditierten Messunsicherheiten muss die numerische Frequenzgang-
korrektur bzw. der im Kalibrierschein angegebene Fr  equenzgang benutzt werden.

Zur Unterdrickung groRerer Anzeigeschwankungen durch verrauschte Signale verfugt das NRVD
Uber unterschiedliche Filter, die vom Gerat automatisch durch die Tastenkombination FILTER ->
AUTOMATIC eingeschaltet werden. Gemessen wird - sofern keine anderen Vorgaben vorliegen- die
Absolutleistung im Modus AUTORANGE. Im Zweifelsfall werden die Angaben des Herstellers zum
Anschluss und Betrieb zu Rate gezogen, befolgt und im Kalibrierschein vermerkt. Das Verfahren
erfillt die Anforderungen aus VDI/ VDE/ DGQ/ DKD 2622-Blatt 5:2003-3.2.3 fiir Funktionsgeneratoren
[5], [7]) und wird zur Kalibrierung des Frequenzganges von Funktions- und Signalgeneratoren (analog)
eingesetzt.

Kalibriert und im Kalibrierschein dokumentiert wird der Kalibrierungsfaktor K, der Leistungsquelle
bezogen auf die abgegebene Leistung bei Abschluss mit Z,=50 Q gilt.

K, =B mit
Zo
Pie:  am Generator angezeigte (indicated ind.) oder eingestellte Leistung
Pzo: Ausgangsleistung des Generators oder Quelle bei Abschluss mit Z, (korrigierte Anzeige am

NRVD)
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Es wird also die Ausgangsleistung Pz der Quelle mit einem Leistungsmesser gemessen und mit der
Anzeige der Quelle wird daraus K, berechnet. Am Leistungsmessgerat (Leistungssensor und
Anzeigegerat NRVD) wird die einfallende Leistung P;,. gemessen und somit ergibt sich daraus P als

P.. =P mit /s und /_ als komplexe Reflexionsfaktoren von Quelle (Generator) und

1-rer, [

- o : Prd.nrvo - : -

Last. Mit dem Kalibrierungsfaktor des Leistungssensors /7, =———— ergibt sich die
inc

Modellgleichung zur Messung der Ausgangsleistung P 20

on — Rnd,NWD [pl_I-GrL|2

N

XIII.1.2 Ruckfihrung und Historie

Die Leistungsmesskopfe werden im DKD auf Normale der PTB riickgefiihrt (s. Kapitel Il, Intervall 36
Monate, gemaf Historie) und sind fir den Wert 0 dBm im gesamten Frequenzbereich (1 kHz bis 18
GHz NRV-Z51 bzw. 10 MHz bis 18 GHz NRV-Z1) kalibriert. Neben den Messkdpfen steht dariber
hinaus das Kalibrierkit R&S NRVC zur Verfigung, das zusammen mit den Messkopfen im 36
monatigen Intervall ebenfalls im Herstellerlabor komplett kalibriert und abgeglichen wird
(Kalibrierungsfaktoren im EEPROM, Reflexionsfaktoren, Korrekturwerte auf Diskette, etc.). Zusétzlich
wird die gegenseitige Verifikation (NRV-Z an NRVC und umgekehrt) mindestens im monatlichen
Intervall durchgefuhrt. Als weitere Gebrauchsnormale im Labor (mobiler Einsatz, sekundarer HF-Platz)
dienen ebenfalls Messkdpfe der Typen NRV-Z51/Z1, die somit regelmafig am Kalibrierkit NRVC
kalibriert und auf Einhaltung der Spezifikation Gberprift werden kénnen. Die durch eine Drift"
hervorgerufene Messunsicherheit wurde auf Basis der Historie ausgewertet. Frequenzabhangig und
linear ansteigend liegt diese im Bereich von 0,1 % bei 100 MHz bis 0,6 % bei 18 GHz sie wird durch
einen Messunsicherheitsbeitrag pgyir im Budget (S. 7) bertcksichtigt

! hauptsachlich durch Abnutzung des Steckers und nicht durch Alterung der Wandlerelemente
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Driftauswertung der HF-Leistungsreferenzen NRV-Z1, NRV-Z51 und NRVC mit MU+/- als mittlerer Messunsicherheit der
Kalibrierung.

Die flr

die Messkopfe ermittelten Korrekturwerte (Kalibrierfaktoren der

Normale) sind im

Kalibrierschein angegeben und auch direkt im EEPROM abgelegt und werden vom Grundgerat NRVD
beim angezeigten Messwert berticksichtigt. Diese Werte werden nicht mehr geéndert und stehen fir
die entsprechenden Kalibrierfrequenzen zur Verfigung. Zuséatzlich ist die Linearitat bei 50 MHz direkt
kalibriert. Die Linearitat des Messkopfes ist geméaR Herstellerangaben [1] spezifiziert, so dass mit den
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Stutzwerten des Kalibrierscheines die Ruckfihrung im gesamten Frequenzbereich der Messkdpfe
gewahrleistet werden kann. Dabei wird aus Messungen mit einem kalibrierten 40 dB Dampfungsglied
angenommen, dass der Diodenkopf NRV-Z1 seine Linearitat und Dynamik bis -40 dBm einhalt und
somit bereits ab 0,1 uyW verwendet werden kann.

Rohde & Schwarz bezieht die Unsicherheiten und Spezifikationen der Messkopfe auf eine
Absolutleistungsmessung. Um die Funktion der Absolutleistungsmessung nochmals gegenzuprifen
steht am NRVD eine kalibrierte 50 MHz, 1mW-Referenzleistungsquelle zur Verfiigung, wodurch vor
jeder Messung diese Genauigkeit verifiziert wird und ggf. relativ zu dieser Quelle gemessen und
korrigiert werden muss.

kalibrierter

Frequenzbereich Leistungsmessbereich
NRV-Z1 . -30dBm bis 0 dBm
KL18060 10 MHz bis 18 GHz 1 W bis <1 mw
NRV-Z51 . 0 dBm bis 19 dBm
KL18059 DC bis 18 GHz 1 mW bis 79 mW
NRVD
KL 18054 50 MHz 1 mw
Tabelle XIII.2

Die Historie des Kalibratorausgangs am NRVD ist im Intervall von 2 Jahren ausgewertet worden.
Dabei konnten keine Abweichungen im Rahmen der Messunsicherheit festgestellt werden. Das
Kalibrierintervall wird daher an die Ergebnisse der Historienauswertung angepasst.

Kalibratorausgang NRVD
1,008
1,006
1,004 - T T
% 1,002 -
s 1 410002 __—1 10009
= T —4-070992
% 0,998
()
—
0,996 =
0,994 -
0,992 ‘ ‘ ‘
2003 2004 2005 2006 2007
Jahr
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XI11.1.3 Messunsicherheitsbudget
Skizze des Messverfahrens:
Vorgegebene bzw. abgelesene Grol3en:

Messkopf NRV-Z
Generator
Anzeigegerat NRVD
K2 — NN geg
o OPore Pind,NRvD
P- i -— y
" Pt pL-m OPing NRvD, OPind noise
emp Puint
Pmismatch Pce, Pkalce
pHarm
Porit

Der Wert der Hochfrequenzleistung, die die HF-Quelle an der Bezugsebene in eine ideale 50-Q-Last
abgibt, lasst sich berechnen aus der Beziehung:

Pnd,NRVD _dDind,NRVD _dDOf‘fset -,

i ind ,noise
Py = n [Prismatch Porire PLin PLine MPremp Prarm HPoe Pkal co
N
P

und daraus K, =

Zo
Pind.NRVD angezeigter und abgelesener Messwert am HF-Leistungsmesser NRVD
N Kalibrierfaktor des Bezugsnormals. Bei eingeschalteter Frequenzgangkorrektur mit

den Werten aus dem EEPROM der Leistungskopfe gilt ny=1. Die Unsicherheit des
Kalibrierfaktors ist dabei dem Kalibrierschein entnehmbar (0,011 dB bis 0,058 dB).

Ping am Generator/ Quelle abgelesene oder eingestellte Leistung

Gesuchte GroRe:

Pzo Ausgangsleistung des HF-Generators / Quelle bei Abschluss mit idealem Z,=50 Q.
K, Kalibrierungsfaktor K, des Generators

die fur die Berechnung der kleinsten angebaren Messunsicherheit des Kalibrierungsfaktors K2 von
HF-Generatoren maf3gebliche Modellgleichung:

K. = I:?nd [,7N
’ (Rnd,NRVD - dDind,NRVD - dboﬁset - d:)ind,noise) pm'smatch |:pDrift I:pLin I:pLinf |:pTemp I:pHarm |:pGG I:pKaI GG I:pconn
P
mit: \NZ(KZ) = \NZ(Rnd) + W [n7y) +\N2(Pind,NRVD) +Z(—l)2W2(d:?) +ZW2(pj) =
i nd,NRVD j

WP (K.) = WP (Prg) + 07 00,) + W (Prgpo) + X i — [ (GR) + WP (P) 0@ Puso> 5P
i J

ind,NRVD
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GemalR DKD-3:2002 Abschnitt 4 ergibt sich aus der Modellgleichung fir die dem Ergebnis K,
beizuordnende relative erweiterte Messunsicherheit (k=2) fiir die Kalibrierung des Kalibrierungsfaktor
K, fur HF-Leistungsquellen:

W(K,) =2w(K,)
XI1.1.4 HF-Leistung — relativer Kalibrierungsfakto  r, Frequenzgang

Die Kalibrierung von HF-Generatoren kann auch eine Messung des Frequenzganges bezogen auf
eine Referenzfrequenz (f,f) und Leistung (i.d.R. 1 mW bei 50 MHZz) beinhalten. Dabei wird der relative
Kalibrierungsfaktor K, der Ausgangsleistung der Quelle uber der Frequenz als Verhaltnis der
Wechselleistungen bestimmt:

- Kz(f) = Plnd(f) EPZO(fref) - PZO(fref)
UK () Poo(f) Pu(fg)  Pyo(f)
mit der relativen Unsicherheit
WA (K ) =W (K,( )+ WP (Ky( fig )

unter der Annahme, dass sich alle frequenzunabhéangigen systematischen Korrektionen dann
gegenseitig aufheben (siehe Tabelle und Rechenbeispiel).

XII.1.5 Erweiterung auf Kalibrierung der Absolutan  zeige der HF-

Ausgangsleistung an Z

Gemall Formel unterscheiden sich die Messunsicherheiten von Pz, und K, nur um die zusatzliche
Unsicherheit von P;4, welche vom Messobjekt abhangt und erst im konkreten Fall berticksichtigt
werden kann. Die relativen Messunsicherheiten der Absolutanzeige der HF-Leistung Pz an Zg
konnen kleiner als die Messunsicherheit von K, sein, wenn die zuséatzliche Messunsicherheit der
Anzeige von P4 hinreichend klein ist. In diesem Fall behalt das Messunsicherheitsbudget der relativen
GrolRe K, auch fir die relative Messunsicherheit von Py, seine Giltigkeit. Damit gilt in diesen Fallen
W(Pz) = W(K,). Die Erweiterung auf HF-Absolutleistungskalibrierung (Kalibrieren von Quellen) kann
also ohne weitere Einschrénkung erfolgen. Ist die zuséatzliche Unsicherheit von der Anzeige von Py,
jedoch nicht zu vernachlassigen, muss sie zusatzlich zu den oben genannten Unsicherheiten
bertcksichtigt werden.
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XIII.1.6 Kalibrieren von HF-Spannungsquellen
* Messsender
* Funktionsgeneratoren
*  Oszilloskopkalibratoren

Die Kalibrierung von Funktionsgeneratoren, Oszilloskopkalibratoren oder Signalgeneratoren macht oft
eine Angabe des Ausgangssignals in HF-Spannung Uy, nétig. Bei HF-Generatoren bzw. -Quellen
wird die Ausgangsspannung U,y die vom Generator an eine angepasste Last (Z;) erzeugte
Spannung, kalibriert. Uber eine Leistungsmessung, bei der die Ausgangsleistung P, der Quelle an Z,
bestimmt wird, lasst sich die an einem idealen 50 Q Abschluss Z, anliegende Spannung errechnen,

aus:
UZO = V PZO IIO

Es wird zunachst die Ausgangsleistung Pz, bestimmt, die Messung erfolgt analog zum Verfahren von
P2oin XIII.1.1. In einem zweiten Schritt wird die HF-Spannung Uzq gemaR der obigen Beziehung aus
P20 berechnet. Diese Umrechnung der Leistungsanzeige Pianrvp N €ine Spannungsanzeige Uing :

Uing =+/Pranro £, erfolgt auch beim Leistungsmessgerat NRVD, wenn man die Taste ,UNIT — V*

drickt. Diese Spannung Ui, ist aber nur exakt die Spannung am Eingang des Leistungsmessers,
wenn die Eingangsimpedanz Zygy des Messkopfes NRV-Z auch exakt 50,0 Q betragt.

Zy idealer Abschlusswiderstand 50 Q
Uzo Ausgangsspannung des HF-Generators / Quelle bei Abschluss mit idealem Z,=50 Q.
Pzo Ausgangsleistung des HF-Generators / Quelle bei Abschluss mit idealem Z,=50 Q.

Die Modellgleichung fur die Uz-Messung lautet:

Da Z, die Nominalimpedanz Z, = 50 Q des Koaxialleitersystems ist, die selbst keine Unsicherheit hat,
ergibt sich die relative erweiterte Messunsicherheit W(Uz,) unmittelbar aus der relativen erweiterten
Messunsicherheit W(Pz) (s. XIII.1.5) der Leistung Pz,

Es ist aber bei der Anwendung des kalibrierten Gene  rators zu beachten, dass die Spannung
Uy, die der Generator an eine reale Impedanz Z  abgibt stark von Z y abhéngt.( Mit AZy=Z, —Zx
wird Uy = Uzo(l"‘AZx/Zo bei AZy << Zo)

Ublicherweise wird bei Spannungsgeneratoren der Frequenzgang Fuzo(f) gemessen mit:

UZO(f) — PZO(f) 1

Fo(f)= = =
uzo
UZO(fref) PZO(fref) 1/K2,re|
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XI1.1.7 2,92mm-Konnektor

Analog zu den genannten Verfahren bis 18 GHz stehen fir Leistungsquellen und —messungen im
koaxialen Konnektorssystem 2,92mm bis 40 GHz (bzw. kompatibel 3,5mm bis 26,5 GHz) die
Leistungsmesskopfe Rohde & Schwarz NRV-Z15 und NRV-Z55 zur Verfligung.

Frequenzbereich bester Leistungsmessbereich

NRV-Z15

2,92mm K" Stecker
50 Q
Diodenmesskopf

50 MHz bis 40 GHz 0,1 pW bis 0,1 mw

NRV-Z55

2,92mm ,K* Stecker
50 Q

Thermischer Messkopf

DC bis 40 GHz 20,1 mW bis 100 mW

Tabelle XIII.1

XI11.1.8 Rechenbeispiele

XIII.1.8.1 HF-Leistung, P zo und absoluter Kalibrierungsfaktor
0,1 pW an NRV-Z1 bei 50 MHz

XIII.1.8.2 HF-Spannung, Uz, Bestimmung aus Pz
NRV-Z51, 50 MHz, 1 mW

XII11.1.8.3 Kalibrierungsfaktor K e
NRV-z51, Referenzfrequenz f=50 MHz, Testfrequenz f=4GHz, 100 pwW

XIII.1.8.4 Oszilloskopkalibrator, HF-Spannung Uz, Gber BNC-Konnektor
Bestimmung aus Pz, NRV-Z51, 800 MHz, 100 mV (200 pW)

—>
N-Konnektor
 — Sensor
m 1 m | f|f NRV-Z51
|: zur Anzeige NRVD
|
| —
Quelle BNC

In diesem Beispiel erhéht sich die Messunsicherheit aus XIlll.1.3 durch die Eigenschaften des
Adapters. Der verwendete Adapter wird vor der Kalibrierung als Doppelkombination am VNA
ausgemessen und mit der Halfte des gemessenen Dampfungsverlaufs beriicksichtigt. In der Regel ist
dieser nahezu linear:

Adapterdampfung: peonn(f)=0,03 dB [ / GHz

Zur Bewertung des zusatzlichen Einflusses durch den Reflexionsfaktor wurde eine BNC-Last unter
Verwendung einer Reihe guter Adapter, Typ Rosenberger BNC(f)-N(m), am VNA vermessen.
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0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040

0,030

Reflexionsfaktor Betrag

0,020
0,010

0,000

Reflexion BNC-Adapter

000,0E+0  500,0E+6

1,0E+9

1,5E+9 2,0E+9

Frequenz in Hz

— Adapterl

Adapter2
— Adapter3
—— Adapter4
—— DeltaMax

Aus den Ergebnissen wird die maximale Abweichung A/ maxconn der Messwerte untereinander in

M =T \ry-z TAI

max,conn

Al ax.conn =0,03 bericksichtigt.

XII1.1.8.5 Frequenzgang FU o uber BNC-Konnektor
Bestimmung aus Pzy NRV-Z51, 1,5 GHz, 70,71 mV (100 puW)

als Summe der Abweichung und des Sensorreflexionsfaktors mit

In diesem Beispiel ist die systematische Abweichung der Dampfung des Adapters als Differenz
Peonn=Pconn(f)-Peonn(frer) durch den Bezug auf die Referenzfrequenz zu beriicksichtigen.
XII1.1.8.6 Ergebnistabellen
GrolRenmatrix fir NRV-Z1 fur HF-Leistungsmessung 0,1 yW bis 0,1 mW
10MHz 50 MHz 100 MHz | 1 GHz 2 GHz 4 GHz 8 GHz 12 GHz 13 GHz
bis bis bis bis bis bis bis bis bis
Frequenz 50MHz 100 MHz 1 GHz 2 GHz 4 GHz 8 GHz 12 GHz 13 GHz 18 GHz
Pinanrvo in Watt | 100,0E-9 100,0E-9  100,0E-9| 100,0E-9] 100,0E-9 100,0E-9] 100,0E-9 100,0E-9  100,0E-9
W(K2) 1,7% 2,0% 2,0% 2,5% 3,8% 7,9% 8,0% 8,0% 8,0%
Uz in Volt 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3| 2,2E-3  2,2E-3] 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3
W(Uz0) 0,4%| 1,0% 1,0% 1,2% 1,9% 3,9%| 4,0%) 4,0%| 4,0%)
GrolRenmatrix fir NRV-Z51 fir HF-Leistungsmessung 0,1 mW bis 80 mW
DC 50 MHz [ 100MHz | 2GHz | 3GHz 4 GHz 12 GHz [ 12,4 GHz 17 GHz
bis bis bis bis bis bis bis bis bis
Frequenz 50MHz | 100 MHz 2 GHz 3GHz | 4GHz | 12GHz |12,4GHz | 17 GHz 18 GHz
Pianrvo in Watt | 100,0E-6f  100,0E-6| 100,0E-6) 100,0E-6] 100,0E-6] 100,0E-6| 100,0E-6| 100,0E-6 100,0E-§
W(K2) 0,95%| 1,1% 1,6% 1,6% 1,8% 3,0%) 3,0%) 3,1%| 3,8%
Uz in Volt 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3  70,7E-3  70,7E-3 70,7E-3
W(Uz) 0,5%) 0,6% 0,8% 0,8% 0,9% 1,5% 1,5% 1,5% 1,9%
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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GroRRenmatrix fur 2,92mm-Konnektor NRV-Z15
>50 MHz >1 GHz >2 GHz >4 GHz >12 GHz >26,5 GHz
0,1uW bis 0,1 mW | 50MHz | bis 1 GHz bis 2 GHz bis 4 GHz bis 12 GHz | bis 26,5 GHz | bis 40 GHz
Leistung in Watt | 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9
W(K?) 2,1% 2,7% 4,4% 4,5% 13,0% 13,1% 13,1%
in dB 0,09 0,12 0,19 0,19 0,53 0,53 0,54
W(Kz,rel) 2,0% 2,7% 4,4% 4,5% 13,0% 13,0% 13,0%
Uz in Volt 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3 2,2E-3
W(Uz) 1,0% 1,4% 2,2% 2,3% 6,5% 6,5% 6,6%
W(FUg) 1,0% 1,3% 2,2% 2,3% 6,5% 6,5% 6,5%
GroRRenmatrix fur 2,92mm-Konnektor NRV-Z55
DC >50 MHz >1 GHz >2 GHz >4 GHz >12 GHz >26,5

0,1mW bis 80mW | bis 50MHz bis 1 GHz | bis 2 GHz bis 4 GHz bis 12 GHz | bis 26,5 GHz | GHz bis 40 GHz
Leistung in Watt 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6
W(K>) 1,23% 2,0% 3,2% 3,3% 6,4% 8,1% 10,6%
in dB 0,05 0,09 0,14 0,14 0,27 0,34 0,44
W (K2el) 0,8% 1,8% 3,0% 3,2% 6,3% 8,0% 10,5%
Uz in Volt 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3 70,7E-3
W (Uzo) 0,61% 1,0% 1,6% 1,7% 3,2% 4,1% 5,3%
W(FUy) 0,4% 0,9% 1,5% 1,6% 3,1% 4,0% 5,2%

Die Ubrigen Zahlenwerte der Berechnungen fir die ei
,Messunsicherheiten Tabelle XllI Kalibrieren von HF
zu entnehmen, die Ergebnisse sind im Leistungsnachw

nzelnen Messgrof3en sind der Tabelle
-Leistungsquellen.XLS"
eis aufgefuhrt.
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