N

Qualitatsmanagement-Handbuch ©SZ calibration & metrology
esz AG calibration & metrology ~ ==

XI11.2 Kalibrieren von HF-Leistungsmessgeraten und

Leistungsmesskopfen
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Ahnlich dem in XIlII.1 beschriebenen Messverfahren konnen durch direkten Vergleich (engl. direct
comparison method) mit den HF-Leistungsmesskopfen R&S NRV-Z1 und NRV-Z51 HF-
Leistungsmessgerate und Leistungsmesskdpfe kalibriert werden. Dazu wird in mehreren Messungen
an einem Power-Splitter die von einem Generator erzeugte Leistung gemessen und mit den
Anzeigewerten des Kalibriergegenstandes verglichen.

XI1l.2.1 Messverfahren

XI112.1.1 Messgeraten

Bei Leistungsmessgeraten die ohne den zugehoérigen Messképfen zur Kalibrierung erscheinen.
Sollten zusatzlich zum Kalibrator Ausgang die Eingange mit einer Gleichspannung simuliert werden.

XII.2.1.2Messkdpfe

Um den Frequenzgang und Linearitdt von Leistungsmesskdpfen oder -Messgeraten aufzunehmen
werden pro Frequenz insgesamt sechs Messungen durchgefiihrt. Zwischen jeweils 3 Messungen in
mindestens drei axial rotierten Stellungen (um festzustellen ob ein Konnektor schadhaft ist, namlich
genau dann, wenn die Standardabweichung zwischen den Einzelmessungen sehr hoch ist) werden
Referenzmesskopf und Kalibriergegenstand an den Ausgéngen eines Power Splitters getauscht und
die axiale Rotation wiederholt.

Als Generatoren stehen im Messgeratepark u.a. folgende Geréte zur Verfiigung (s.a. Kapitel 11):
Generator Frequenzbereich Leistungsbereich

Rohde & Schwarz SMT 03 .
N-Typ-Ausgang, 50 Q 5 kHz bis 3GHz -140 dBm bg’ 33 dBm
KL 17037 und KL 17038 gemafs [9]
Rohde & Schwarz SMP 04
(Option B17 und B11)

2 GHz bis 40 GHz -130 dBm bis 10 dBm

N-Typ-Ausgang, 50 Q siehe [10]
KL 17043
HP 6116 A 100 mVss bis 16 Vss
BNC-Ausgang, 50 Q 1 mHz bis 50 MHz (ca. =16 dBm bis 28 dBm, 50 Q)
KL 17044 siehe [11]
Wavetek 395 10 mVss bis 10 Vss
BNC-Ausgang, 50 Q 1 uHz bis 40 MHz (ca. -36 dBm bis 24 dBm, 50 Q)
KL 17046 siehe [14]
Tabelle XIII.3
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Abhéngig vom Frequenzbereich werden als Powersplitter eingesetzt:

Powersplitter Frequenzbereich max. SWR / Reflexionsfaktor *
Weinschel 1870
. SWRax=1,3 [12]
Typ N DC bis 18 GHz max
yp |/_G,max| = 0,11

KL18011 oder KL18159
Rohde & Schwarz RVZ
Typ N DC bis 2,7 GHz

KL 18056
Tabelle XII1.4

SWRmax=1,1 [11]
I/-G,maxl = 0105

Der Anschluss erfolgt entsprechend Bild Xlll.2. Am Eingang des Powersplitters (KL18011) wird die
Leistung aus einem der 0.g. Generatoren eingespeist (BNC Ausgange werden durch BNC-Typ N-
Konnektor adaptiert) und an den ,Test-Ports“ A und B werden mit dem Messkopf NRV-Z1 am NRVD
(bzw. NRV-Z51, je nach Messbereich) als Normal (N) und dem Kalibriergegenstand
(Leistungsmesser, Leistungsmesskopf und Anzeigegerdt etc.) als Messobjekt (DUT) die
ausgekoppelten Leistungen gemessen. Mit kalibrierten oder ausgemessenen Dampfungsgliedern
lassen sich auch sehr empfindliche Leistungsmessképfe, Spektrumanalysatoren oder Messempféanger
bei kleinen Leistungen kalibrieren. Sowohl fur Linearitats- als auch Absolutleistungskalibrierung wird
zunéchst in der ersten Messung der Generatorpegel so eingestellt, dass am NRVD der gewiinschte
Kalibrierwert abgelesen werden kann (z.B. 0 dBm in der Anzeige des NRVD), da dieser Wert als
Eingangssignal fir den Kalibriergegenstand nach Umdrehen des Powersplitters verwendet wird. Die
Kalibrierfrequenzen missen sowohl am Generator als auch am NRVD (wg. der Korrektur) eingestellt
werden (s.a. Xlll.1.1). Die korrekte Bedienung ist im Zweifelsfall den Benutzerhandbiichern [9], [10],
[11] und [2] zu entnehmen. Danach dirfen die Ausgangsparameter des Generators nicht mehr
verandert werden.

Die Absolut-Leistungsmessung erfolgt in der Regel bei 0 dBm bzw. 1 mW Uber den gesamten
Frequenzbereich des Kalibriergegenstandes. Die Linearitatsvermessung entsprechend bei fest
eingestellter Frequenz Uber den Leistungsmessbereich. Ausschlaggebend sind in beiden Fallen die
Betriebsbereiche des Kalibriergegenstandes. In beiden Fallen werden mindestens zehn Messpunkte
aufgenommen und ausgewertet.
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Bild X111.2 Anschluss NRVD und Powersplitter (nach [2]) — Messung 1

Das Messverfahren geht davon aus, dass die Generatorleistung etwa symmetrisch auf die beiden
Leistungs-Messgeréate, das Messobjekt (DUT) und den kalibrierten Messkopf (N), aufgeteilt wird.
Damit eine maogliche Unsymmetrie der Leistungsteilung nicht zu Messabweichungen fiihrt werden
zwei Messungen mit gedrehtem Splitter, d.h. getauschtem A-B, B-A Anschlissen (s. Abbildung)

! gemal} Herstellerspezifikation
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durchgefiihrt und die beiden Messergebnisse gemittelt, wodurch eine mdgliche Unsymmetrie eliminiert
wird. Die zur Verfligung gestellte gemittelte Leistung an Port A ergibt sich beispielsweise dann mit
dem Teilungsverhaltnis t des Power Splitters als

= _tR,+@-t)R;, _ P,
A= =_G

=Ps
2 2
2. MGSSU”Q NRVD il 5
| | -
LeistungsmeBkopf

[INRV-Z
) 1-t
il \'L
Quelle B Power Splitter

z.B. KL 18056

G ‘ - |Pour,2

Bild XIII.3 Anschluss NRVD und Powersplitter (nach [2]) — Messung 2

Kalibriert und dokumentiert wird der Kalibrierungsfaktor 7 des Leistungsmessgerates bzw. des
Leistungsmesskopfes (DUT). Fiur absolut anzeigende Anzeigegerate ist der Kalibrierungsfaktor

definiert als
f)= PDUT(f) P f) = PDUT,1 + PDUT,2 P (f)= PNRVD,:I. + PNRVD,Z
”cal,abs( ) - mit DUT( ) - bzw. inc( ) -
Prc(T) 2 2
mit Ppurn(f) : Leistungsanzeige am Messobjekt (DUT) in Messung 1 (Bild XI11.2) bzw. Messung 2 (Bild
XI111.3)

und Pic(f) : Auf den unbekannten Messkopf (DUT) eingestrahlte Leistung der Frequenz f

Wenn Prifling, Messanwendung oder Kalibrierauftrag es erfordern, kann er durch einfache
Umrechnung bezogen auf die Anzeige bei 50 MHz oder beliebiger Referenzfrequenz angegeben
werden, also fur Leistungsmesskopfe und Sensoren unabhéngig vom Anzeigegerat bezogen auf 50

MHz als
,7 — Pinc(fref)[PDUT(f) it £ 50 MH

cal,re MIT Tref= z

I:)inc( f ) EIPDUT ( fref )

Bei gleicher Anzeige Ppyr am Leistungsmesser:
,7 — I:?nc( frerf )

cal,rel

Poc(T)

Pput: angezeigte Leistung des Leistungsmesser-Grundgerat(DUT) bei der Frequenz f
Pinc(f): auf den Messkopf (DUT)einfallende Leistung bei Frequenz f
Pinc(fref): einfallende Leistung bei Referenzfrequenz 50 MHz

Definitionsgemal ist der Kalibrierungsfaktor bei Referenzfrequenz immer 1,000 und besitzt keine
Messunsicherheit.
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XI11.2.2 Messunsicherheitsbudget

Skizze des Messverfahrens (Normal N und Messobjekt ~ DUT):

1
Messung am Power Splitter ' Pinc Messkonf NRV-Z N
Y - . }
), > Nn Anzeiaeaerdt NRVD
! OPorrse
! oo > PNRvD
1
Power + | Premn PLinf OPind,NRVD,
X - [} pmismatch 6P .
Generator > Splitter ! Dram ind,noise
' Poritt Pca, Pkal,ce
:
P
) inc Necal
(M) > Pour D U T
: \i/ Pind,put
E ________ ! Pmismatch,buT
.......... ,'_ dB > PHarm.pUT

Dampfungsglied

Modellgleichung:

I:)DUT m7N pm'smatch DUT
P d:) &) D [pDrift [pLin |:pLinf |:pHarm [pHarm,DUT [pGG |:pKaI,GG
NRVD ~ “ind,NRVD

noise d:)offset pmi smatch, N

Nea =

bzw. mit eingefligtem Dampfungsglied 220dB

PDUT |]7N pmismalch,DUT [ pmismatch,,An
ca = 2 E, brift “Lin “MLinf “MPHarm “MHarm,puT “Mee Pkl .o
"’ ‘%1‘ P ~ d:?nd,NRVD _dbnoise _d%ﬁsa Prrismaten, N Port P P P A Pee P
. &
mit: Wz(’7ca|) = WZ(PDut) +Ww [rw) +\N2(PNRVD) + Z(P )zwz(d:?) + sz(pj)
i NRVD i
1

=W (1ea) = WP (P ) + WP T070) + W (Ryp) + .

2
i PNRVD

Euz(d:?)"'zwz(p]) da PNRVD>> 6P|
i
Vorgegebene bzw. abgelesene Grolen:
Pnrvb gemessene Leistung 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).

Pout gemessene Leistung am Kalibriergegenstand

S,1, Soo, S11 Vierpolparameter des verwendeten Dampfungsgliedes mit den Unsicherheiten aus
dem DKD-Kalibrierschein

Gesuchte Grofe:

Tcal Kalibrierungsfaktor des Kalibriergegenstandes (DUT) zum Zeitpunkt der Kalibrierung
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GemalR DKD-3:2002 Abschnitt4 [8] ergibt sich aus der Modellgleichung fur die dem Ergebnis n
beizuordnende erweiterte Messunsicherheit (k=2):

W(’]cal ) = 2W(,7(:al )

Die Zahlenwerte der Berechnungen fiir die einzelnen Messgrof3en sind der Tabelle
* ,Messunsicherheiten Tabelle XIIl.2 Kalibrieren von HF-Leistungsmessgeraten.XLS"
zu entnehmen, die Ergebnisse sind im Leistungsnachw eis aufgefuhrt.
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XI11.2.3 Erweiterung auf HF- Absolutleistungsanzeig e

Die Erweiterung auf HF-Absolutleistungskalibrierung (Kalibrieren von Messgeraten) kann ohne weitere
Einschrankung erfolgen. Bei der Kalibrierung der absoluten Leistungsanzeige des Messobjektes
Ppur.aps bei Einstrahlung der Leistung Pjnc aps gilt (analog zu XI11.1.5):

= _ PDUT,abs
inc,abs —

cal

W(Pinc,abs) = W(PDUT,abs) = W(’70a| )

XIII.2.4 Relativer Kalibrierungsfaktor 7 rel

Mit dem bei konstanter Leistung P;,. relativen Kalibrierungsfaktor

Dot v :M ergibt sich dessen relative Unsicherheit
' PDUT(fref)

WZ(’7ca|,re| ) = w( Pour ( f )+ W ( Pour (e ))

als quadratische Summe der relativen Unsicherheiten von Test- und Referenzfrequenz bei
ausschlieRlicher Berlicksichtigung der statistischen, frequenzabhéangigen Unsicherheiten in

Wz( Pour ) (siehe XIIl.1.4 und Rechenbeispiel) und entspricht gleichzeitig der Unsicherheit der relativ
zur Bezugsfrequenz angezeigten Leistung (Frequenzgang der Leistungsanzeige).

XII.2.5 Empfanger mit HF-Spannungsanzeige beztglic h 50 Q

Analog zu Kapitel XIIl.1.6 kann die am Eingang eines Empfangers an idealem Z,=50Q anliegende
Spannung Ui, Uber die eingestrahlte Leistung U, =./P,. [Z, dargestellt werden. Dies ist dann

sinnvoll wenn Gerate (z.B. Messempfanger, Oszilloskope) eine Kalibrierung auf Uz, erfordern. In
diesem Fall gilt mit der Modellgleichung fur die Abweichung AU;,q der HF-Spannungsanzeige Uiy
eines Empfangers

Uing.our — AU pur =Uine =4/ Poc £

Genauso erlaubt das Verfahren dann die Frequenzgangmessung Fypyr mMit Bezug auf
Referenzfrequenz f.r. Wenn

E _ Uinc(fref)[Uind,DUT(f)
Ve Uine (F) Wig pur (Fre)
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XI.2.6 2,92mm Konnektor

Analog XIIl.1.7 kdnnen mit den Leistungsnormalen R&S NRV-Z15 und NRV-Z55 am 2,92mm
Powersplitter Leistungsmessképfe dieser Konnektorfamilie kalibriert werden. Abweichend gilt:

Der maximale Reflexionsfaktor |/g] des verwendeten Splitters wurde am

Netzwerkanalysator gemessen [26].

[E= iew Channel Sweep Colbiolion Tiace Seale Maker System Window Hep

Scale [200000mUnts  [5]  Autoscale |\ Geale | | FefLevel Fief Pos

30.6623p0 GHz 30,58 ml)

Prmismatch

v

160.00 [

140.00 7

120,00 "/x\\
00,00 /

20.00

{40.00
Ch1: Stan 100000 MHz —

Stop 40.0000 GHe

| staws  cH1 Borm | C 2Pt LCL

Bild XI11.2.6.1 Ausgangsreflexionsfaktor Anritsu K241C

Unter Berlicksichtigung der Messunsicherheit aus XII1.3.3 ist daher bekannt:
|/s| 0,04 fir f <8 GHz

|7s| £0,07 fir 4 GHz <f< 26,5 GHz

|7el 0,15 fir 26,5 GHz < f< 40 GHz

Fur die Berechnung einer kleinsten angebaren Unsicherheit wird von ,typischer
Anpassung“ ausgegangen mit abgeschatzten Reflexionsfaktoren von:

|/_L,DUT| =0,07 fur f <2 GHz

|/_L,DUT| =0,10fir2 GHz<f<4 GHz

|/_L,DUT| =0,13fir4<f<26,5GHz

|/_L,DUT| = 0,15 fur 26,5 < f <40 GHz

pmismatch,DUT
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XIII.2.7 Kalibriersystem R&S NRVC

XII1.2.7.1 Absolutgenauigkeit

Speziell fur die Kalibrierung von Leistungsmesskdpfen von Rohde & Schwarz ist das Kalibriersystem
NRVC konzipiert, kann aber auch alternativ zur beschriebenen Methode in XIll.2.1 verwendet werden.
Prinzipiell ist das Gerat aus thermischem Leistungsmesskopf und integrierten Powersplitter aufgebaut,
deren Korrektionsdaten fur Reflexion und Kalibrierfaktor sehr préazise bestimmt sind und bei
Bedienung Uber die mitgelieferte Software automatisch ausgewertet und bertcksichtigt werden. Die
genaue Bedienung und Anschluss des Systems ist dem Benutzerhandbuch zu entnehmen, Tabelle
XIIl.2.6.1 zeigt unterschiedliche Messkonfigurationen fir die Absolutgenauigkeitskalibrierung
(Kalibrierfaktor).

Da die Software alle Messungen mit eingeschalteter Frequenzgangkorrektur am Messobjekt
durchfiihrt und im Ergebnisprotokoll die Abweichung 4P (in dB) bei Anwendung des im EEPROM

abgelegten Faktors 7. eeprom (in %) ausgibt muss der Kalibrierungsfaktor aus diesen Daten zu
AP

1008 4]cal EEPROM
- 1010 dB D‘i bZW
,7cal ,abs 1000/0
AP()=AP(fr) n
- 10 10dB cal,EEPROM
,7cal rel 100%

berechnet werden

{7 <IE§;25> |EEEQ {7 <|E§;25> IEEE 488 }

[ I
Generator Adapter NRVD

Generator

\

bt et )

RF cable

Attenuator

NRV-Z2, -Z5, -Z8, -Z51, -Z232, -Z33, -Z53, -Z54 URV-Z2
<IFC 675> IFEE 488 < 5
{7 E —{} IEC 625> IEEE 68 }

Generator

.9;_

Termination

Attenuator

URV5-Z4 NRV-Z1, z4, Z7, Z31
Tabelle XIII.2.7.1 Konfigurationen fiir die Messkopfkalibrierung, Kalibrierungsfaktor
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XII1.2.7.2 (Nicht-) Linearitat

Zur Kalibrierung der (Nicht-) Linearitat von HF-Leistungsmessgeraten im durchgehenden Bereich -30
dBm bis +30 dBm (bzw. -60 dBm bis 0 dBm mit passendem Dampfungsglied am Messobjekt) steht
der Durchgangsleistungsmesskopf NRVC-B2 zur Verfigung:

<IEC 629> IEEE 488

<|EC 625> IEEE 488

SMGL (HPB116A)

Adapter

Termination

Adapter DUT

Power Splitter i

Tabelle XI11.2.7.2 Konfigurationen fur die Messkopfkalibrierung, (Nicht-)Linearitéat

Dazu wird ahnlich Kapitel X111.2.1 und XVIII.3.2a die am Powersplitter geteilte Leistung der HF-Quelle
gleichzeitig am Referenzleistungsmesser und Kalibriergegenstand gemessen. Bei idealer Linearitat
muss sich die Anzeige des Normalleistungsmessers mit zunehmender bzw. abnehmender Leistung im
selben Mal3e verandern wie die des Kalibriergegenstandes. Die Nichtlinearitat (in dB) lasst sich dann
sofort als Differenz der Anderungen bezogen auf den Referenzwert angeben.

L=(Pour — Pef,DUT) —(Purvo — Pret NRVD +P)) +d3Temp + P,

r r

+ FPyg

oise

XI11.2.8 Rechenbeispiele

XllIl.2.8.1 Kalibrierungsfaktor  #ca, thermischer Sensor
Thermischer Sensor bei 1 mW, 50 MHz iber NRV-Z51

XI111.2.8.2 Kalibrierungsfaktor  fcairel, Diodensensor
bei 0,1 mW, 12 GHz tiber NRV-Z51 und Bezug auf f,=50 MHz

XI1.2.8.3 HF-Spannungsanzeige Uingput
fur einen Messempfénger aus Py, NRV-Z51, 2 GHz, 200 pW, Konnektor N-female, Adaption tGber
Typ-N, male-male

In diesem Fall wird der verwendete Adapter vor der Kalibrierung am VNA (Kapitel XIII.3)
charakterisiert und durch seine Dampfung im Messunsicherheitsbudget beriicksichtigt, sofern keine
Korrektion dieses Verlustes erfolgt. Der durch den Adapter zu beriicksichtigende Reflexionsbetrag
wird durch die Messung des Reflexionsfaktors von Messobjekt und Adapter als Kombination
bestimmt.

5.5.11

von: IM
am: 08.01.2009
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XII1.2.8.4 Frequenzgang HF-Spannung F ¢ pur
an Oszilloskopen aus Pi,. NRV-Z51, 800 MHz, 100 uW, Konnektor BNC, Adaption uber Typ-N (male-
male)+BNC(female-male)

Analog zu Kapitel 1X.2.5.4 kann beispielsweise der Frequenzgang von Oszilloskopen anstatt am
Oszilloskopkalibrator Uber die Einstrahlung von HF-Leistung und Umrechnung auf eingestrahlte
Spannung U, bei angenommener idealer Eingangsimpedanz Z,=50Q kalibriert werden. Fir kleinere
Messunsicherheiten als in Kapitel 1X.2.5.4 setzt dieses Verfahren die Messung des
Eingangsreflexionsfaktors des Oszilloskopes voraus (messbar als Kombination mit dem nétigen
Adapter). Unter der Annahme, dass sich die Unsicherheit der HF-Spannungsmessung in der Nahe der
-3dB-Frequenz BB.4 s etwa linear auf die Frequenzachse abbildet kann die Bandbreite analog zu

IX.1.5und IX.2.5.3 aus F 1 (BB_355) = 0,7079 bestimmt werden.

LeCroy 104xi

0,200
N-Adapter
i — s 0,150 7
ensor c
DUT flm| flm m|[f Splitter f|m NRV-Z51 9 /
x
- 30,100 s —
BNC/N-Adapter é
0,050

/

0,000 T T T
000,0E+0 500,0E+6 1,0E+9 15E+9 2,0E+9
Frequenz in Hz

Generator

Messadaption (links) und gemessene Eingangsreflexion aus Adapter und Messobjekt eines 1 GHz-Oszilloskops (rechts)

Adapterdampfung: peonn(f)=0,04 dB [ / GHz
Reflexion aus Adapter und Messobjekt: |/pyr|=0,100
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XII1.2.8.5 Ergebnistabellen

GrolRenmatrix fir Messung an NRV-Z1, 0,1 pW bis <0,1mW

NRV-Z1 10MHz bis50 MHz bis (100 MHz bis(1 GHz bis2 GHz bisi4 GHz bis|8 GHz bis{12 GHz bis 13|13 GHz bis
50MHz | 100 MHz 1GHz 2GHz | 4GHz | 8GHz | 12GHz GHz 18 GHz

Ping.nrv 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(Nca) k=2 1,8% 2,0% 2,0% 2,1% 2,3% 3,5% 3,7% 5,3% 6,0%

GrolRenmatrix fir Messung an NRV-Z51, 0,1 mW (bis 80 mW)
DC bis [50 MHz bis[L00 MHz bis[2 GHz bis[3 GHz bis[4 GHz bis[12 GHz bis[12,4 GHz bis[17 GHz bis

A 50MHz | 100 MHz 2 GHz 3GHz | 4GHz | 12GHz | 124 GHz| 17GHz 18 GHz
Ping.nrv IN Watt 100,0E-6| 100,0E-6/ 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6| 100,0E-6| 100,0E-§ 100,0E-6/ 100,0E-§
W(Nca) k=2 1,3% 1,4% 1,4% 1,6% 1,6% 2,8%) 4,2% 4,3%) 4,4%|

GrolRenmatrix fir Messung an NRV-Z15

>50 MHz >1 GHz >2 GHz >4 GHz >12 GHz >26,5 GHz
0,1pW bis 0,1 mW | 50MHz bis 1 GHz bis 2 GHz bis 4 GHz bis 12 GHz bis 26,5 GHz | bis 40 GHz
GroRe 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9 100,0E-9
W(Nea) k=2 1,7% 2,1% 2,1% 2,5% 4,7% 4,9% 9,5%
indB 0,07 0,09 0,09 0,11 0,20 0,21 0,39

GrolRenmatrix fir Messung an NRV-Z55

>50 MHz >1 GHz >2 GHz >4 GHz >12 GHz >26,5
0,1mW bis 80mW_| 50MHz bis 1 GHz bis 2 GHz bis 4 GHz bis 12 GHz | bis 26,5 GHz | GHz bis 40 GHz
GroRe 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6
W(Nca) k=2 1,4% 1,8% 1,8% 2,2% 3,8% 4,2% 8,7%
indB 0,06 0,08 0,08 0,10 0,16 0,18 0,36
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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GrolRenmatrix fir Messung an NRVC, 0,1 mW (bis 80 mW)

DC bis [50 MHz bis|100 MHz bis|2 GHz bis3 GHz bisi4 GHz bis|12 GHz bis{12,4 GHz bis|{17 GHz bis
50MHz | 100 MHz 2 GHz 3GHz | 4GHz | 12 GHz | 12,4 GHz 17 GHz 18 GHz
Pind.nrvp IN Watt 100,0E-6| 100,0E-6 100,0E-6| 100,0E-6/ 100,0E-6| 100,0E-6/ 100,0E-6 100,0E-6/ 100,0E-6|
W(Nca) k=2 0,9% 1,0% 1,0%) 1,2%) 1,2% 1,6%) 1,4% 1,7% 1,7%)
NRVC mit 20 dB Dampfungsglied
DC bis | 50 MHz bis | 100 MHz bis | 2 GHz bis | 3 GHz bis | 4 GHz bis | 12 GHz bis | 12,4 GHz bis
50MHz 100 MHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz 12 GHz 12,4 GHz | 18 GHz
Pind.nRVD 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6 | 100,0E-6 | 100,0E-6| 100,0E-6 100,0E-6 100,0E-6
W(Nca) k=2 0,9% 1,0% 1,0% 1,1% 1,1% 1,5% 1,5% 2,3%
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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XIlI1.2.8.6 Ergebnis Ringvergleich PTB-esz vom 23.03 .2004

Messobjekt: R&S NRV-Z51, PTB SN 024(f)
Normal, esz: R&S NRVC

esz PTB
Frequenz | Pinc AP AP Differenz
in GHz indBm |indB in dB linear | Neeprom | Nealrel MU esz | Nea,rel MU PTB | Acsr-pre En
0,05 0| -0,071| 0,000| 1,0000 1,0000 [ 1,0000 0,9% | 1,0000 0,2% 0,0000| 0,00
0,1 0| -0,065| 0,006| 1,0014| 0,9980| 0,9994 1,0% | 0,9990 0,2% 0,0004 | 0,04
0,5 0| -0,056f 0,015| 1,0035| 0,9920| 0,9954 1,0% | 0,9954 0,3% 0,0000| 0,00
1 0| -0,0563| 0,018| 1,0042| 0,9880| 0,9921 1,0% | 0,9916 0,4% 0,0005| 0,05
2 0| -0,047| 0,024| 1,0055| 0,9800| 0,9854 1,0% | 0,9855 0,4% -0,0001 | -0,01
3 0| -0,043| 0,028| 1,0065| 0,9740| 0,9803 1,2% | 0,9813 0,6% -0,0010 | -0,07
4 0| -0,045| 0,026| 1,0060| 0,9690| 0,9748 1,2% | 0,9765 0,6% -0,0017| -0,13
5 0| -0,061| 0,020| 1,0046| 0,9670| 0,9715 1,6% | 0,9753 0,6% -0,0038 | -0,22
6 0| -0,041f 0,030| 1,0069| 0,9640| 0,9707 1,6% | 0,9724 0,6% -0,0017 | -0,10
7 0 -0,03| 0,041] 1,0095| 0,9570| 0,9661 1,6% | 0,9698 0,6% -0,0037 | -0,22
8 0| -0,012f 0,059| 1,0137| 0,9510| 0,9640 1,6% | 0,9688 0,6% -0,0048 | -0,28
9 0 -0,03| 0,041] 1,0095| 0,9530| 0,9620 1,6% | 0,9661 0,6% -0,0041| -0,24
10 0| -0,028| 0,043| 1,0100| 0,9500| 0,9595 1,6% | 0,9636 0,8% -0,0041| -0,23
11 0 0,005| 0,076| 1,0177| 0,9420| 0,9586 1,6% | 0,9653 0,8% -0,0067 | -0,37
12 0 0,008| 0,079] 1,0184| 0,9390| 0,9562 1,6% | 0,9636 0,8% -0,0074 | -0,41
12,4 0| -0,014| 0,057| 1,0132| 0,9430| 0,9555 1,6% | 0,9610 0,8% -0,0055| -0,31
13 0 0,012| 0,083] 1,0193| 0,9360| 0,9541 1,7% | 0,9591 0,8% -0,0050 | -0,27
14 0 0,021 0,092| 1,0214| 0,9330| 0,9530 1,7% | 0,9581 1,2% -0,0051 | -0,25
15 0 0,011| 0,082] 1,0191| 0,9320| 0,9498 1,7% | 0,9573 1,2% -0,0075| -0,36
16 0| -0,037| 0,034| 1,0079| 0,9380| 0,9454 1,7% | 0,9548 1,2% -0,0094 | -0,45
17 0 -0,07| 0,001] 1,0002| 0,9420| 0,9422 1,7% | 0,9550 1,2% -0,0128 | -0,61
18 0| -0,049| 0,022| 1,0051| 0,9400| 0,9448 1,7% | 0,9526 1,2% -0,0078 | -0,38
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