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Orszdgos Méréstigyi Hivatal

Precizios csﬂlapltasmeres
az Orszagos Mérésiigyi Hlvatalban

A hiradéstechnika rohamos fejlédése egyiittjar az
elektromos alapmennyiségek egyre nagyobb pontos—
sagn mérésének igényével. A nagyfrekvencias és mik-
rohullamti méréstechnikaban alapveté szerepet jat-
szik a négypolusok egyik jellemzé mennyiségének, a
csillapitasnak a mérése.

Csillapités-fogalmak

A csillapitds altaldnosan véve tel]e51tmenycsokke-
nést jelent az atviteli rendszer két pontja kozott, ami
elnyelési (d1sszlpat1v) és iitkozési (reflexios) veszte-
ségekre vezetheté vissza. A csillapitas tehat teljesit-
ményatvitellel kapcsolatos fogalom, amelyet két azo-
nos jellegd mennylseg, két teljesitmény, két fesziilt-
ség vagy két aram hanyadosanak logarltmusakent
definidlunk.

A gyakorlatban t6bbféle csﬂlap1tasf0galom terjedt
el a lezarasi feltételektdl, a mérési frekvenciatél fug-
gben, megfeleléen az egyes szakteriiletek specidlis igé-
nyelnek Tekintettel arra, hogy a négypdlus egyértel-
mi, a mérérendszertsl fiiggetlen jellemzésére csak
a két, generator és detektor-oldali illesztett rendszer-
ben mért jellemzd csillapitas alkalmas, az esetek
tobbségében ennek meghatdrozasara toreksziink. A
jellemzé csillapitas  (A;), tehat egyenlo a - vizsgalt
négypolus beiktatasa iott (P,) és beiktatdsa utdn
(P,) a lezarasra juté teljesitmények decibelben kiféje-

~zett aranyaval, ha kiindulasi .allapotként idedlis

csatlakozot — veszteségmentes és fazistolasa 0 v.:
27 egész-szamu. tObbszorose — tételeziink -fel (1.
dbra). , ,
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1. dbra. Jellemzé csillapitas

A csillapitasmérés a hiradastechnikaban fontos he-
lyet foglal el. A mérések egy része a kiilonb6z§ lezara-
si feltételek kozott mikods négypolusok csillapitisa-
- val kapcsolatos: (er051tok szlirék, osztok atviteli ka-
rakterisztikdjanak mérése tapvonal elemek, izola-
torok, cirkuldtorok, kapcsolok, csatlakozok: stb.
vizsgalata), masrészt. szamos egyéb jellemzé mérése

* (reflexiés tényezd, alléhullamarany, josagi tényezd,
iranycsatolék irdnyhatasa, csatoldsa stb.) a csilla-
pitdsmérésre vezethets vissza.

Beérkezett; 1976. 1. 24.

-

ETO 621.317. 341.089. 6

M¢érési modszer

A gyakorlatban igen sokféle csillapitasmérési mod-
szer ismert. Ezek a médszerek a mérés elvének, a

mérési frekvencianak, a dinamikanak, konstrukcios. -

szempontoknak stb. tekintetében kiilonboznek egy-
mastoél. A mérési modszerek egy lehetseges osztalyo-
zasa az alabbi:

1. Tel]e51tmenymeres elven alapulo csillapitas-
mérés. A modszer .a mérést a csillapitas - definicios
Osszefiiggésére vezeti vissza.

2. Helyettesités elvén alapulé - csillapitasmérés,
Ennél a mérend§ csillapitot nagypontossagu referen-

cia csillapitoval hasonlitjuk ossze. A referencia csilla~

sLe s

pité miikodési frekvenciajatél fiiggben a helyettesi- .

tés torténhet:

egyenaramon (DC)
hangfrekvencidn (AF), ;
.— 10" kHz-es szuperheterodin
kézép frekvencian (KF),
mikrohulldimon (kbzvetlen).

3. A négypélus reflexiés paramétereinek mérésére.

v1sszavezetett csillapitasmérési modszer. -
4. Onkalibralé cs1llap1tasmere51 modszer
5. Egyeb mérési modszerek.

Meérési pontosség

- Erdemes az alapvété csillapitdsmérési modszerek

pontossagat diagramban Osszefoglalni (2. 4bra).

A diagram téjékoztato jellegt, a mérési pontossag '

adott moédszernél termeszetesen a konkret mereSI

' korulmenyektol fiigg.

A ‘mérési eredmények ertekelesenel negy f6 hiba--
‘forrassal kell ‘'szamolni: :

— a merokeszulek hibaja (pl. referenc1a cslllaplto

hibaja),
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2. dbra. Alapvet6 esillapitasmérési médszerek pontosségénak ,

osszehasonlitésa
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— a frekvencia-transzpondlasi
demoduldlési linearités),

— az illesztetlenségi hiba,

— a véletlen hiba.

hibdk (keverésn,

A fenti hibdk koziil csupdn az els6 jellemzé szigora-
arr véve a mérékésziilékre, az illesztetlenségi és a vé-
letlen hibdk a vizsgilt elem tulajdonsagait is maguk-
ban foglaljak. A linearitdsi hiba a mérési szint meg-
valaszt4sdn keresztiil befolyasolhaté, s6t korrekciéba
vehet6. A rendszeres és véletlen eredetid hibakompo-
nensek oOsszegzése — a valdsziniliségszamitas torvé-
nyei szerint — alapvetSen négyzetes médszerrel tor-
ténik, kivéve az 4llaadé elGjeld linearitasi hibat,
amelyet algebrailag kell kezelni.

" Alkalmazasok az Orszdgos Mérésiigyi Hivatalban

Az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban a csillapités-
mérés nem tekint vissza hosszi multra. Kezdetben
a csillapitdsmérés az egyenfesziiltségli mérésekre kor-
latozddott. Ennél a méréshez csupan megfelel sta-
bilitasa fesziiltségforrasra és elegend6 pontossagu
fesziiltségmérésre van sziikség. Az ilyen médon vég-
zett méréseknél a mérési pontossag a 0—60 dB csil-
lapit4startomanyban a mért csillapitasérték nagy-
sagatél fiiggben jobb mint 0,1 dB.

1000 Hz-en a csillapitdsmérés hidmédszerrel tor-
ténik. Itt a vizsgalt csillapitdst kozvetleniil precf-
ziés aranytranszformatorral hasonlitjuk dssze. A kis
— 10 dB alatti — értékek mérésénél a pontossag
jobb mint 0,03 dB. Nagyobb csillapitasokndl a telje-
sen ki nem kiiszobolhet§ csatolasok megnovelik a
mérési hibat, ez 40 dB-nél mintegy 0,1 dB.

A nagyfrekvencids és mikrohullami méréseknél a
fent ismertetett szinte valamennyi modszert alkal-
mazzuk. Preciziés mérésekhez azonban a helyettesi-
tés elvén alapulé csillapftdsmérési médszerek a leg-
alkalmasabbak. Ehhez részben készen vasérolt, rész-
ben sajat fejlesztésii késziilékek 4llnak rendelkezésre.

A Dl—1, D1-2, D1—9 tipust szovjet gyartm4-
nyu csillapitdsmérdk miikédése az Gn. paralel helyet-
tesfités elvén alapszik (3. dbra).

Ennél a moédszernél az ismeretlen csillapitot kozép-
frekvencids (5—60 MHz) referencia csillapitéval ha-
sonlitjuk dssze. A méré6frekvencia transzponaldsa a
kozépfrekvencidra keverés utjan torténik. Referen-
cia csillapitoként, nagy pontossiga és szdmfithaté
csillapftdsa miatt, szinte kizdrélag hatarfrekvencia
alatti csillapit6 hasznalatos.
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« 8. 8bra. KF helyettesitéses cslllapitssmérésl mddszer
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A berendezések dmamlké]a eléri a 70—80 dB-t, a
pontossig mintegy 0,02—0,03 dB/10 dB, a felbontds
nagyobb mint 0,01 dB. A médszer héatrdnya, hogy
érzékeny a generatorok amplitudé és frekvencia inga-
dozdsara. Ezen hatdsok kikiiszObolése csak viszony-
lag Osszetett segédkészillékek alkalmazédsaval oldha-
t6 meg.

A jelenleg ismert csillapitasmérési modszerek ko-
ziil a KF helyettesités modszere széles frekvencia és
csillapitds méréshatdrdaval a leguniverzalisabb, ezért
taldn a legelterjedtebb médszer. Egyes kitiintetett
frekvencidkon, vagy sziikebb csillapitastartomany-
ban mds médszerekkel azonban nagyobb pontossag
biztosithaté.

OMH fejlesztés keretében késziilt el a hangfrekven-
cias helyettesités elvén alapul6 csillapitdsméré be-
rendezés. A mérés tombvazlatat a 4. 4bra mutatja.

Méro csatorna
valtoztall [5/esztd), fvizsgait), stiesztd] JEorrele
o = poort F={res demo
”%foé/ etem [ esifiapi J elem duf?for
e Referencia csatorna
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tolé i '
Transz-
fo;‘ma’-

Fozis
detektor,

4. 4bra. Kétcsatornds AF helyettesftéses csillapftasmérésl
mddszer

Ennél a médszernél a méréfrekvencidn végzett mé-
rés a nagyfrekvencids jel demoduldldsa atj4n hang-
frekvencias mérésre van visszavezetve, i{gy a mérend6
csillapitét hangfrekvencias etalon csillapftéként hasz-
nalt induktiv aranytranszformitorral lehet 6ssze-
hasonlftani. Azon szintek tartomanydban, ahol a
demodul4tor lineéris iizemd, ez a lehetség kis csillapi-
tdsok mérésénél 4ll fenn, és igen nagy mérési pontos-
sag megvaldsitdsa lehetséges.

A kétcsatornas megoldds enyhébb kovetelménye-
ket tAmaszt a generator kimeneti szintstabilit4ssal
szemben, fazisérzékeny detektor alkalmazasa 0,0001
dB-es felbontast biztosit. A berendezés dinamik4ja
20—30 db, a mérési hiba 10 dB méréséig 0,001 dB
nagyséagrendben tarthaté.

A kozvetlen helyettesités elvén alapul6 csillapitas-
mérési médszernél a referencia és a vizsgalt csillapité
azonos frekvencian mikoédik (5. 4bra). A modszer
legnagyobb el8nye az, hogy nincs sziikség frekvencia
4talakité elem alkalmazéséra, ami a mérési dinamika
jelentds kiterjesztését teszi lehetfvé.

Széles frekvenciatartominyra preciziés csillapitot
késziteni igen nehéz, ezért az adott médszert csupan
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8. &bra. Csillapftasmérés a kbzvetlen helyettesités elvén
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d1szkret a referencia csﬂlapito megszabta frekven-
cidkon lehet alkalmazni. A mérési dinamika a refe-
rencia csillapit6 atfogasatol és a detektor érzékeny-
ségétdl fiiggben elérheti a 100 dB-t. A’ pontossagot
els@sorban a referencia csillapité hibaja szabja meg.
Referencia csillapitoként hatarfrekvencia alatti csil-
lapitot, forgblemezes csillapitét, vagy resistiv csilla-
pitét alkalmazunk.

Mérési eredmények

Az ipari megrendel6k szdmara végzett rendszeres
mérésiigyi szolgdltatasokon tal a laboratérium tevé-
kenységének lényeges részét képezi a nemzetkozi
csillapftas-osszehasonlité mérésekben val6 részvétel,
amelynek eredményei, az elméleti szaimitasok mellett,
szilard tAmpontot adnak a kiindulasi mértékek pon-
tossaganak meghat4rozasandl. Ilyen osszehasonlitd-
-sokat a kozelmiltban egyrészt a KGST-orszégok az
LNK, NDK, Szovjetuni6 és a BNK mérésiigyi inté-
zeteivel végeztiink a kétoldalt egyiittmiikodés kere-
tében [1], masrészt részt vettiink s részt vesziink
tobb, a Nemzetkoz1 Suly és Mértékiigyi Hivatal

- (BIPM) 4ltal szervezett nemzetkozi cs1llapités—ossze—
hasonlité mérésben [2], [3].

A szocialista orszagokkal végzett 0Osszehasonlito
mérések eredményei-minden- esetben j6, a mérési bi~
zonytalansagon beliili egyezést mutattak. Az ered-
mények értékét csokkenti azonban az a tény, hogy a
mérések valamennyi resztvev63e azonos tipust ké-
sziiléket hasznAalt, ami rendszeres hiba lehet6ségét
rejti magaban. Ezenkiviil az illesztési feltételek sem
voltak egyértelmiien tisztazottak, ami nagyobb mé-
rési bizonytalansag megadasat tette szitkségessé.

. 1971—-72-ben az OMH részt vett a BIPM 4ltal
szervezett 10 GHz-es és 30 MHz-es nemzetkozi csilla-
pitas korosszehasonlité mérésekben. A 20 dB alatti
csillapitdsok mérését AF helyettesitéses, a 20 dB
felettit pedig KF helyettesitéses modszerrel végeztiik.
Megallapithatjuk, hogy a mérési eredmények jo6-
egyezést mutatnak az ismert mérésiigyi intézetek
Altal képviselt nemzetkozi 4tlaggal (1. tablazat). Az
eltérés, amely 0,001 -dB nagysagrendii 3 dB mérésé-
nél és mintegy 0,01 dB 20 dB mérésénél, elsésorban
az illesztetlenségi hibara vezethet8 vissza: Emellett
az eredményeket maguk a transzfer etalonok tulaj-
donsigai is befolyasoljak a hosszu idejti stabilitason

‘ R - 1. tablazat
A 10 GHz-es nemzetkézi esillapitds kérosszehasonlitds eredményeinek dsszefoglaldsa :
Neév-: Tulajdonos * \ Méré- intézet
fir]% Megjelolés BIND PTE oMHE IEN LOIB RRE | NRO NSL ETL
PTB 3,410 | 3,3981 | 3,397 | 3,395 | 3,403 | 3,05 | 34038 | 34031 | 3,404 .
PTB—1 £0,018  |+0,0014 |+0,0083 |+0,023 +0,0053 {+0,0023 |+0,0044 |+0,0059
OMH 3,030 | \3,0120 | 2,090 | 3013 | 30150 | 3,018 | 3,0121 | 3,009 | 3,014
X 130 +0,062 [+0,0015 |+0,010 |+0,0061 +£0,0036 |+0,0021 |+0,0024 |+0,0033
3 -
IEN 2,568 | 2,5088 | 2,605 | 2,604 | 2,508 | 2,603 | 2,5095 | 2,5000 | 2,599
X 752 A +0,026  |+0,0017 |£0,0077 |+ 0,027 £0,0022 |+0,0016 |+0,0020 |+0,0069
RRE 3,593 | 3,5864 | 3,580 | 3575 | 3,580 | 83,5847 | 38,5871 | 3,5853 | 3,587
UK 70/1 £0,079 |+0,0028, |+0,0056 |+0,023 ’ +0,0023 |+0,00057 |+0,0032 |+0,0036
PTB 20,32 | 20,3285 | 20,316 | 20,316 | 20,314. | 20,332 | 20,3320 | 20,336 | 20,333
PTB—2 £0,002 |£0,0027 [£0,042 |+0,099 +0,0079 [+0,0029 |+0,0055 |+0,0088
OMH 20,01 | 20,014 | 20,00 | 20,025 | 20021 | 20,038 | 20,0160 | 20,009 | 20,025
X 130 £0,004 |+0,0038 |+0,058 |+0,014 : +£0,0065 |+0,0039_|+0,0044 |+0,0083
20 | RRE 20,50 | 20,4831 | 20,492 | 20,477 | 20,465 | 20,4805 | 20,4812 | 20,483 | 20,480
| UK 702 £0,11  |£0,0024 |£0,012 |£0,053 £0,0043 |£0,0022 |+0,0049 |1 0,0086
NRC 20,571 | 20,567 | 20,572 | 20,548 | 20,50 | 20,572 | 20,5649 | 20,567 | 20,568
X 372D +0,077 |+0,0041 [+0,013 |+0,053 +0,0064 |+0,0029 |+0,0060 |+0,010
NRC—3 o ‘ ,
RIND | 41,01 | 40,966 | 40,873 | 40,925 | 40,99 | 40,956 - - -
FOA 3 M39790 +014  |+0012 [+0,083 |+0,10 . 1£0,013 )
40 |RIND 40,89 | 40,865 | 40,807 | 40,835 | 40,855 | 40,866 | 40,8596 | 40,856 | 40,853
| FOA 3 M39789° +0,14 |+0,012 |+0,083 |+0,099 | +0,012  |+0,0052 |£0,0078 |+0,012
OMH 40,05 | 40,010 | 39,00 | 40,039 | 40,054 | 40,094 - | 40,036 | 40,018 | 40,070
X 130 +0,12  [+0016 [£0,11  [+0,091 - {£0,010 [+0,006 {+0,009 [+0,025
ETL . 75,56 | 7528 | 7516 . | 75,68 | 7524 | 75,643 — — ] 75,545
, |ETL10-1a +0,65 |+0,53 |+0,33 |+0.22 +0,017 +0,035
8 : .
: ETL 78,89 | 78,67 | 78,55 | 78,62 | 78,60 | 78,645 | 78,6192 | 78,625 . | 78,616
ETL 10— 2A +£0,65 [+0,53  |+0,31 |+0.23 0,017 |£0,012 [+0,013 |+0,042

Megjegyzés: Tobb m6dszer esetén ¢sak a pontosabb mérési eredményt adtuk meg. A megadott mérési bizonytalansag:
+30+ a, ahol a rendszeres hiba a k6zépérték sz()rés.
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2. tabldzat

430 MHz-es nemzefkdzz cszllapifas-kdrdsszehasonlifds eredményeinek dsszefoglaldsa
Osillapftd - ' S , Mért intézet
Névleges ‘ , , wsL | mm NBs | Nmo NPL ) - OME
%gt]é;)‘ . , Tipus ‘ 7 Anszgrélia ‘v Japan TUSA Kanada Anglia” - Magyarorszig -
3  No. 010019 - | 3,062 3,064 3,064 3,0656 | 3,048 3,067
- | ‘+0,002 +0,001 0,002 | £0,0005 £0,0005 - | £0,003
o - s
10 -8 No. 010002 4..-9,905 9,910 9,905 9,9113 9,9104 9,912
5 +0,003 | £0,003 40,004 - +0,0005 +0,001 +0,005
10 = No. 010003 |~ 9,700 9,702 9,702 | 97055 |  9,7002 9,711
: +0,003 +£0,003 . | £0,004 | 40,0005 +0,001 | +0,005
10 | ETL—030—3n ) 10,056 110,059 10,058 10,0612 - 10,0634 .| 10,063
+0,003 +0,003 - + 0,004 +0,0005 . | +0,001 .. | '+0,005
10 ETL—030—4z 10,049 | 10,052 10,051 . | 10,0514 10,0474 10,052
; , ‘ ' +0, 003 +0,003 i 0,004 - 10,0005 +0,001 +0,005
A mérési eredmenyek és a becsillt rendszeres hlba dB-ben wvan megadva
ésa csatlakoztatési reprodukél(’)déson keresztiil. Eb-  ag} " 8B transfer etalon UK-F /
- - 3600 ‘ e " Pontossdggal
bél a szempontbol a 10 GHz-es méréseknél a kapcso o - siHyozol Siieg-S-3586
16k kozott miikods angol (UK) iranycsatolék bizo- 3580 >
nyultak a legmegfelelébbnek (6. 4bra). 704
A 30 MHz-es osszehasonlitdsnal a transzfer etalo-
nok fix resistiv csillapiték voltak. A vizsgalt csillapi- x % . 2048 fransfer etalon LiK-2
't6 mindig azonos elvilaszto, csillapitok kozt nyert — gpue9™\ P P su,zf,%‘,’,’f,,f,g 520483
elhelyezést az illesztetlenségi hiba kikiiszobolése vé-  an40 , ' / . ———
gett. Sajnalatos médon a-mérési ciklus kozben az 28470 ’,,\‘ ' ‘

egyik elvélaszté csillapité értéke enyhén megvalto- 2040~ .. o v o RRE NRCONL_EL
zott, ami valamennyi tovabbi mérésre kihatott (2. - - Mm
tablazat). Ezen tal az N-tipusi csatlakozok reprodu- 6. dbra. 10 GHz-es nemzetkozi csillapftas Osszehasonlitas

_kalodasa nem volt kielégits. Ezeket a tapasztalato- eredményei 3 6s 20 dB mérésénél

kat flgyelembe véve ]elenleg u] korosszehasonlitas o '
indult 30 MHz-en.

Szintén jelenleg zajlik a kis csﬂlapltasok korossze-
hasonlitdsa 10 GHz-en. Forgélemezes csillapité 1 dB
alatti értékeinek mérésnél 10-4 dB-nél jobb felbon-
tast és néhanyszor 10— ~4 dB-es reprodukalodast ér-
tiink el; beleértve a szerelvenyek Ossze- és szétszere-
lését is. Ilyen moédon a mérési hibat 10-3 dB-nél
kisebbre becsiiljiik, azt azonban a tovabbi eredmé-

‘médszer és a frekvencia transzpon4lé elemként keve-
rét alkalmazé kozépfrekvencids helyettesitéses mod-

_szerek kozott. A modszer egyesiti magaban fenti két.
modszer elényeit, azaz az el6bbi nagy pontossagat
és felbontésat az utébbi nagyobb dinamikajaval.

A 10 kHz-es. keverds csillapitdsméré berendezés
kidolgoz4sa utdn a hazai csillapitdsmérés metrolo-
giai - egységességének biztositdsara szolgalo- leszar-
maztatasi rendet az alabbi modon képzeljiik el (8.
4bra).

- Végiil érdemes megemliteni azt a tovabbi, jelenleg
foly6 munkat, amely a precizids koaxialis csatlakozdk
beiktatési csillapitisa reprodukalédasanak vizsgala-
t4dval kapcsolatos. Ez igen fontos kérdés, hiszen a
mérési pontossidg novekedése a minden mérési dssze-
allitasban  lényeges szerepet jatszé csatlakozokkal

o

nyeknek kell megerésiteni.

Kovetkeztetések

A 20 dB alatti csillapitok nagypontossagu mérése
az AF helyettesités elvén alapul csillapitasmérd
birtokdban megoldott. A KF helyettesitéses késziilé-
kek nagyobb dinamikajtak, de kisebb pontossignak.
Sziitkséges tehat. a nagyobb csillapitasok precizios

mérésére alkalmas modszer kidolgozasa. Olyan méd- ' To frekvenad  fa_
szert célszerti valasztani, amely a csillapitdsmérést. : ' zator ,
precizids aranytranszformatorral valé : 6sszehasonli- : fos ~38000MHz [30r11tz-s| fou = 30,0000z
tasra vezeti vissza. Ezeket a szempontokat figyelem- - , : keverd
be véve az OMH-ban folyamatban van az un. 10 ‘ : I
kHz—es, szuperheterodin elven miik6dé csﬂlapltas- o ‘ WOkbz-€5 | finlOKHz
mér§ berendezés fejlesztése (7. 4bra). : I vevd

Itt olyan kozépfrekvencids keveréses modszerrsl ' g '
van sz6, amelynél a kozépfrekvencia (10 kHz) a lz,z,'f;;z'fk s e | vimgatt, POl L L fﬁﬂw
hangfrekvencias tartomanyba esik. A’ modszer tehat lelforrds| | tzdtor. | |csitiapito ert mc,,,a,o,.
atmenetet képez -a referenciaként ardnytranszfor- : L :
matort alkalmazé hangfrekvencids helyettesitéses - 7 dbra.- 10 kHz kozepfekvencléju cs111apitésmere51 médszer
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-§ Jndukltvmdny» [Nemzetkézi mé
,E¥ transzformddor rések dhaga
B | JkHz-10kHz 201 He-0GHedis;
§§§ Q1= 100dB 01-60d8 ')
2 dH10-2107%% o 271072107
g

St
5 S AFhelyelfesiteses| P?k/rz-es Szuper.
3 Q{csilapitds meérd peterodincsilla-| merd
B S| f=1rtiz- 1861z pitds Iﬂefg N - 100kHz-166Hz
- B8] gor:20d8 b ’””"6’05 i 0f: 7008
& gle0050572 A5 a5l =442 20/%
g T T
l -
\g-‘é %, L kfhel_l;‘es/‘ —
33 |Fix esillapi-- | Valtoztathato ,yz,'g{z(:' ses csz// dapitds Ardinymerdk
s tok csillapitok ilapitds ’ 0-166H;
8 3 foomee | | Vs onasl | F-0-61e
5817 e g ot
33|’ 3« 608 41-70a8 t 01:10048 | | 03+5008
&l hr/r-5/% oS +/1-5/% R21-5/% | |F=2/1-5/%
Tk ; | 7
ﬁé I
§8| Coiliapits. Vgg%%ggfo Osztok Fix csillapitok
3 m i 3 A -
b w018 Gliz = 0-18 GHZ f=0-186i1z 1= 0-186iz
PR T ods 752 toouB 0+100d8 3+60d8
SE| g-25-0% E=2[5:10/% E=2[5-1042% E=2/5-10]7.
“d'= hatarhiba [H%%5-7P3]
E= megengedet hiba (Eeez:273)

8. dbra. Nagyfrekvencias és mikrohullama csillapitdsmérd
eszkozok leszarmaztatasi rendje

szemben is novekvs kovetelményeket tamaszt és a
csatlakozok paramétereire vonatkozé irodalmi ada-
tok rendkivill korlatozott mértékben allnak rendel-
‘kezésre. A sziikséges nagy mérési pontossag —~ 10-3
dB-nél kisebb valtozasok kimutatdsa — és a statisz-
tikai kiértékeléshez sziikséges nagyszami mérés azon-
ban hosszadalmas vizsgalatokat kivan. .

9. dbra. MikrohullAmti ferrites elemek klimavizsgalata AF
helyettesitéses. csillapitasmérési médszerrel
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