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Orszdgos Mérésnigyi Hivatal

Nagypontossagii mérérendszer
teljesitmény mérésére a mlkrohullamu

—

Kozismert, hogjf a mikrohullémﬁ méréstechnikédban
a teljesitménymérésnek milyen fontos szerepe van.
Ez els6sorban annak tulajdonithatd, hogy a feszijlt-

ség és dram mérésével ebben a frekvenciatartoméany-

ban mar nem lehet az energiadtadasi viszonyokat
jellemezni, s igy a teljesitménymérés veszi 4t azt az
alapvet8 szerepet, amelyet kisebb frekvencidkon a
fesziiltségmérés tolt be. Az altaldnosan alkalmazott
tel]eSItmenymerfi tipusok mérési blzonytalanséga
azonban még ma is néhany szazalék, ami igen rossz
érték a kisfrekvencias fesziiltségméré miszerek pon-

-tossagdhoz képest. Ez kiilonosen stirget6vé teszi azt

az igényt, hogy legalabb a mérésiigyi intézetek ren-
delkezzenek olyan teéljesitményméré etalonokkal,
melyeknek mérési pontossiga lényegesen nagyobb,
mint a széles korben alkalmazott teljesitményméré
tipusoké. Az Orszdgos Mérésiigyi Hivatalban ezt a
fejlesztési munkat mar kordbban elkezdtiik. Az els6
eredményekr6l 1969-ben szédmoltunk be.
eddigi tapasztalatokat szeretnénk osszegezni.

1, Nagypontossaga teljesitménymérési- modszerek

Mikrohulldma ‘teljesitményt az elnyelt teljesit-
mény héhatésa vagy az dramlé teljesitmény mecha-

_nikus, mégneses vagy elektromos hat4sa alapjin

mérhetiink. A nagypontossigii mérések céljaira ki-
dolgozott moédszerek azonban szinte kizardlag az el-
nyelt nagyfrekvencids teljesitmény héhatésan alap—
szanak,

E mérérendszerek két f6 csoportra oszthaték

— kalorimetrikus eszkozok,
— bolometrikus eszk6zok.

Mindkét moédszer kozos jellemzdje, hogy nagypon-
tossdgli méréseknél a mikrohullama teljesitmény-
mérést kisfrekvencids vagy egyen4rami teljesitmény
mérésére vezetjiik vissza. A kaloriméter vagy a bolo-
méteres szerelvény segitségével az azonos héhatdst
létrehozé helyettesit6 teljesitményt hatdrozzuk meg
és ezt mérjiik hagyomdnyos médszerekkel. A mérés

- pontossagat ekkor dont6 médon az szabja meg, hogy

mennyiben azonos az érzékelt h6hatas, ugyanakkora
mikrohullamu és kisfrekvencids teljesitmény hatéss-

_ ra, -azaz mekkora a helyettesités sordn elkdvetett

" hiba. Kiildnleges nagypontossaga rendszerhez akkor .
- jutunk, ha ezt a hibat megfeleléen kis ertekre tudjuk

lecstkkenteni. -

Beérkezett: 1976. 1. 24..
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1.1 Meérési eljdrds nagyfrekvencids
teljesitményetalon kialakitdsdra

A mikrohulldmi méréstechnika jelenlegi fejlettségi
fokdn a nagyfrekvencids teljesitmény egységének le-
szarmaztatésa, azaz teljesitményméré etalon kialaki-
tasa e fenti két moédszer Osszekapesolasaval kalori-
metrikus  moédszerrel meghatirozott 4talakitdsi té-
nyezdji bolométeres mérbszerelvényekkel toérténhet
a legnagyobb pontossiggal. A mddszer, amelynek ki-
dolgozisa Machperson és Kerns, majd Engen nevé-
hez fliz6dik, ma mir vilagszerte elterjedtnek mond-
hato [1], [2]. Ez a megoldas szerepel az idevonatkozé
KGST-ajanlasban is (RSZ 2559—70).

Az eljaras az 1. dbra alapjan tekintheté 4t. Latha-
té, hogy a kiindulds az egyenarami teljesitmény-
mérésbol (fesziiltség- és - ellenallasérték mérésével)
torténik. A visszavezetés erre helyettesitéses mérési
eljarassal, bolométeres mérdéatalakitokkal torténik,
A méréetalonok megfelel pontossagat kalorimetri-

* - kus kalibrator (hat4sfokmér8 mikrokaloriméter) biz-

tositja.
Ahhoz tehat, hogy elvegezhessuk a tel]esnmeny-

- egység egyendramu teljesitménybél valé leszdrmaz-

tatésat és az etalon mérészerelvénnyel elért mérési
pontossagot tovabb tudjuk adni a hasznalati méré-
eszkozoknek, a kove}kezfi nagyfrekvenmés eszkozok-
re van sziikség:

a) Etalon mérészerelvény (sorozat).
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b) Kalorimetrikus kalibrator (mikrokaloriméter).
c) Berendezés mérbeszkozok Osszehasonlitdséra,
illetve a kalibraci6 atvitelére.

A mikrohulldimt technika jellegébdl kivetkezden
egy-egy berendezés csak korlatozott frekvenciasavot
“fog 4t. Gyakorlatilag minden hulldimvezet$ (koaxia-
lis és cs6tapvonal) méretre kiilon rendszer kialakit4sa
szitkséges. Liaboratériumunkban, az Orszagos Mérés-
iigyi - Hivatalban eddig els6sorban hullimvezetés
etalonrendszerek kialakitdsara torekedtiink. Ennek
elsédleges oka az, hogy csétapvonalas rendszereknél
az elérhet§ pontossag ma nagyobb, mint ugyanazon
. a frekvencian a koaxidlis tapvonalban. Ismeretesek
ugyanakkor olyan atviteli médszerek, amelyekkel a

pontosabb hullimvezetds etalonokbdl kiindulva ko-

axialis etalonok is létrehozhaték. Eddigi munkank
-~ soran 40X20 mm-es és 22X 10 mm-es. tapvonalmé-
retre hoztunk létre mérérendszert.

A kévetkez6kben egy adott frekvenciasavi etalon-
rendszer részegységeit tekintjitk 4t, legrészleteseb-
ben a kalibral6 mikrokaloriméterrel foglalkozva.

© 2. A teljesitménymérd etalonrendszer ismertetése

‘2.1 Etalon szerelvénysorozat

E mérészerelvények bolométeres méréfejek, ame-
lyek kalibriciéval valnak nagypontossigii méréesz-

kozokké. A kalibracié tulajdonképpen a szerelvény .

»egyen/valto” atalakitasi tényezdjét hatdrozza meg.
Ezt kozismert médon a mérgszerelvény effektiv ha-
tasfokaként adjuk meg ,
v P,
neff*ﬁ‘ s

ahol P, — a helyettes1t6 a mikrohulldmd teljesit-

ménnyel azonos egyeniramu ellendl-

P,

sitmény, ,
— a meérdszerelvény 4ltal felvett osszes
mikrohulldm teljesitmény.

Az effektiv hatésfok a szerelvenyben fellep(’S két -
kiilonall6 hibajelenség egyiittes hatasat irja le. Ezek::

- a bolométerelemet magsba foglal() szerelvény vesz-
tesége (szerelvényhatasfok) és a magédn a bolométer-
elemen 1étrejové  teljesitményeloszlas-valtozasbol
ad6dé helyettesitési hiba. A két tényezé szintfiigget-
len (klveve a duélelemes koaxidlis mérGszerelvénye-
ket) és igy a kalibraciot elegendd egy jelszintnél el-
.végezni.

Teljesitményméré-etalon célokra olyan  mérdsze- -

relvények 'hasznalatosak, melyeknek effektiv hatas-

foka stabil az id§ fuggvenyeben és nem mutat szint-,

fiiggést.

A 2210 mm-es tapvonalmérethez késziilt 82—-v

12,4 GHz frekvenciasiva etalonszerelvény konstruk-
cidjat a 2. Abra mutatja. Az Abrdn megfigyelhet$ a
hangol6 csapok patronos befogésa. A szerelvény bel-

s6 feliiletei eziist pallidium galvan bevonattal van-

nak ellitva, a fenék-rovidzar keményforrasztassal
késziillt. E mérdszerelvények-hatasfoka 4-0,5% szo-

rassal 98,5% koriil van. Még kedvez6bb eredmények

s

lasvaltozdst okoz6, egyenarami telje-"

4%&

B\

N\czzz=ze
2. dbra. Egy etalon mér8szerelvény felépitése

érhet6k ‘el az egész szerelvény galvanoplasztikai
titon homogén belsé femfelulettel torténd kialakitisa-
Val :

2.2 Kalibrdlé mikrokaloriméler
2.2.1 Elvi m{ikodés

A’ mikrokaloriméter elvi kialakitdsa a 3. 4bran
lathaté. A méréberendezés az ismert Joule-féle iker-
kaloriméter, amelynél két azonos kiviteld bolométer-
szerelvény alkotja a két lezarast. A mérés sorin a’
munkaponti bolométer ellendlldshoz tartozd egyen-
teljesitmény egy részét helyettesitjiik mikrohulldma

-teljesitménnyel és meghatarozzuk a kalorimetriku-

san' kimutathat6 'Gsszteljesitmény-novekedést. Le-
gyen

P, — a munkaponti ellenallashoz tartozo fiits
_egyenteljesitmény,
P,, — a mikrohullimi jel meresekormegmarado
© egyenteljesitmény, '
. | .
B Mérspej Heréyej
re.
mérghid
Homérséklet
kilonbség p
mérés .
Hoszigetelések
I’z
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3. dbra. A Kkalibrdlé mikrokaloriméter elvi felépitése
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T,  — amérbszerelvény hémérséklete csak egyen-
flités esetén,

T2 " — a meérfszerelvény hémérséklete adott 4l-

land6 mikrohulldmd jel mérésekor.

A szerelveny effektiv hat4sfoka a mért mennylsegek-

b6l a mar emlitett definicié szerint

[ Pa

P, K

Nerr= (—"—T2 pel)'*g,
T, P,

ahol K, illetve K’ az egységnyi egyen-, illetve mikro-
hulldimyq teljesitmény hatdséra létrejott hémérséklet
véltozds. A K’/K hényados a kalorimetrikus kalib-

rator ekvivalencia hibdjat fejezi ki. Idedlis esetben

ez egységnyi. . X
2.2.2 A mikrokaloriméter érzékenysége

A mikrokaloriméterben fellépé héatadssi viszonyo-
kat leiré alapvetd Osszefiiggések a 4. 4brdn lathato
egyszeriisitett héatad4si modell alapjan irhatok fel.
E helyettesité kép alapjan szdmithato a kaloriméter
érzékenysége és a tranziens jellemz6k is. Az alkalma-
zott kozelits feltételezések:

a mérészerelvényen nem lépnek fel hémeérséklet
gradiensek,

a héatadasi viszonyok linedris fliggvényekkel 1rha-
tok fel.

Az érzékenység az dbra szerinti jelolésekkel:

LI 1 o1
P~ G+G,(1+GGy) G126,

tokéletes szimmetria esetén.

A legkisebb. hémérsékletvaltozas, amelyet a hé-
mérsékletérzékeld rendszerrel érzékelni kell, a leg-
kisebb mérend§ teljesitménybdl adédik a - sziikséges
mérési pontossag figyelembevételével. Ha ez az igény
10-3:

P
— 10—3 min
4T, =10 ~G+2Gm

Figyelembe véve, hogy az etalon mérgszerelvénye-

ket 1—-10 mW szinttartomédnyban kalibraljuk, vala-
mint azt, hogy a szokasos |bolométer szerelvényki-
‘alakitdsok esetén a gyakorlatban milyen hészigete-
lés-értékek érhettk el, (G) 1075 °C nagysagrendi hé-
“mérséklet-valtozasokat kell érzékelni. Ez megvalosit-

Aktlv mérdfej Referencia merdfef
My G | Mz
Cr 2 Ll ¢, Z
7 Hohdttér

4. dbra. Hoatadasi viszonyok a mikrokaloriméterben
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5. dbra. A Kkaloriméter mérﬁrehdszerének kialakitdsa

haté példdul a két mérdfej kozé helyezett termoelem-
sor segitségével.

E helyettesit§ kép alapjan részletesen is vizsgdl-
haté a termoelemes  h6érzékeldjii mikrokaloriméte-
rek erzekenysege, s megéallapithaté. az elérhet8 érzé-
kenység és az optimalis termoelemszdm adott érzé-
kenységii és hdvezetésii termoparokra

22.3 A 22%10 mm-es mikrokaloriméter felépitése

Teljesitménymér6é mikrokaloriméterek tervezésé-
vel kordbban tobb kozlemény foglalkozott mar [3],
[4); [5]. Ezért csak a f6bb konstrukciés szemponto-
kat foglaljuk Ossze roviden. A konstrukcio a kovet-
kezé kovetelményeket kell hogy kielégitse:

a) megfelelé stabilitast h6hattér biztositasa,

b) jo hészigetelés a méréfejek és a hohattér kozt,

¢) a vizsgilt szerelvények gyors és egyszerdi cse-

" rélhetdségének biztositasa,

d) lehetbleg rovid mérési idéallando és bealldsi

id6 (mérdszerelvény-csere’ utan).

A’ kalorimétert termosztalt vizfiirdévé alakitottuk
ki, mely a bels§ térre 4 107* °C-os héstabilitast biz-
tosit. Ez a megoldds azért el6nyds, mert nem tesz
szitkségessé “tobbszoros hiszigetelést a kaloriméter
és a kornyezet kozt, ezzel lecsokkentve a bedllasi .
tranzienseket. Az emlitett hattér-stabilitdas kovet-
keztében a belsd tér szimmetrikus elrendezésével
csak mintegy tlzszeres SZImmetrlkus ,,]elelnyomast”
kell biztositani.,

A belsé iker kalorlmeter—szerelveny részletes ki-
alakitasa az 5. 4bran figyelhetd meg. A cserélheté-
séget ugy biztositottuk, hogy a héérzékelés a csatla-
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kozo tapvonalkarimaknal torténik. A tekercselt ki-
alakit4sd termooszlop érzékenysége 2 mV/°C. A mik-
rohullami jelet a méréfejre tovabbité csétapvonal-
nal a hészigetelést kb. 20p. vastag, mikrohullimon
jo vezetést biztosits, belsé fémréteggel ellatott mii-
anyag tapvonalszakaszokkal biztositottuk. Néhany
jellemzé6 szdmadatot az 1. t4blazat kozol.

1. tdbldzat
‘Az X-sdvban miik6d§ mikrokaloriméter néhdny jellemzd adata

Hoészigetelés a teljesitményrﬁérc’i

szerelvények és a hattér kozt (Gi) 0,210 W/°C
A hémérsékietérzékeld hévezetése (Gnm) 0,005 W/°C
A hémérsékletérzékels érzékenysége 4 mVv/°C
A Kkaloriméter “érzékenysége (szamitott) 18,2 pV/mW.
A kaloriméter érzékenysége (OMH-etalon
mér(’iszerelvényekkel mérve) 16 pV/mwW

2.2, 4 A mikrokaloriméter mérési pontossaga

A teljesﬂ:menyetalon -rendszer - pontossigat az
egyendrami teljesitménymeérés pontossiga és az eta-
lon-szerelvények hatdsfokdnak mérési bizonytalan-
saga hatirozza meg. Az ismertetétt rendszerben az
egyenarami teljesitmény meérési bizonytalansiga el-
hanyagolhat6 a kalibracié hibaja mellett. A mikro-
kaloriméterrel végzett effektiv hatdsfokmérés kalib-

s 22

raciéjanak pontossiga a kovetkez6 hibatényezéktél
fiigg: ' ' -

a) A mikrokaloriméter kalorimetrikus ekviva-
~ lenciahib4ja a vizsgalt efalonszerelvényre.

b) A kaloriméter nemlinearis (tel]esﬂ:meny-h(i-
mérséklet) jelleggorbéje.

c) A hészigetels tapvonalszakasz disszipacidja 4l-
tal okozott hiba.

d) A hémérséklet-valtozas mérési bizonytalansiga.

e) Az etalon bolométeres merészerelvenyek altal
felvett egyenaramu teljesitmény mere51 bizony-
talansaga.

a) A kalorimetrikus ekvivalencia-hibat az okozza,
hogy a kaloriméter érzékenysége mas egyenaramra,
m4is a bolométer-elemben elnyel6dé nagyfrekvencias
teljesitményre és mas a magdban a szerelvényben
hévé alakuld nagyfrekvencids teljesitményre. A re-
lativ érzékenységvaltozas a tulajdonképpeni. kalori-
metrikus ekvivalencia-hiba. A tényleges effektiv ha-
. tasfok az ekvivalencia-hiba figyelembevételével

1_Pe - )
Pel )
Neyp= T, P, (1+e).
T, Py
K'-K
ahol e= 7

K’ .és K a nagyfrekvencids, illetve egyenaramu
érzékenység.

Az ekvivalencia-hiba egyik osszetevéje a bolomé-
ter elemen belili teljesitményeloszlds valtozasabol
adédo érzékenységkiilonbség a nagyfrekvencids és
egyenaramil érzékenység kozt. Ez, ha a bolométer-
elem geometriai méretei nem nagyok a szerelvényhez
képest és a h6érzékelés a bolométertdl elég tavol tor-

. TOROK A.: NAGYPONTOSSAGU MERGRENDSZER TELJESITMENY MERESERE '~

ténik, elhanyagolhato. A meérések szerint az ismer-
tetett felépitésii OMH—etalonszerelvenyeknel ez a
hiba nem jelent6s.

A miasik bsszetevé a bolométer-elemben és a sze- -
relvény m4s részein keletkezé hére vonatkozd érzé-
kenységkiilonbségre vezetheté vissza. Figyelembe
véve, hogy a szerelvényben mashol a felvett nagy-
frekvencias teljesitmény 1— n-szorosa alakul 4t hévé,
a mért effektiv hatasfoknal fellépé ekvivalencia-hiba
is csak 1—n-szorosa a tényleges erzekenysegvalto- ;
zasnak:

, k-K :
e=eatt-)="E 1y,
ahol k a szerelvényben a bolométerelemen kiviil el-
nyelt teljesitményre vonatkozé érzékenység.

A k tényez6 korlatait igy hataroztuk meg, hogy a
szerelvény kiillonb6z6 pontjait fiit6ttiik ismert egyen-
dramu teljesitménnyel egy segédtermisztor felhasz-
nalasaval és igy vizsgiltuk az érzékenység valtozasat
a bolométerelemre vonatkoztatott érzékenységhez ’
képest. Méréseink szerint a sajat fejlesztésii etalon
szerelvényekre a klmutathato legnagyobb érzékeny-
seégvaltozas ~ 10%.

b) A hémérsékleti jelleggérbe nemlinearitisa an-
nak kévetkezménye, hogy a héitadas nem csak hé-
vezetéssel,
torténik. Nagysagat az egyendramu karakterisztika

pontos felvételével hatarozhatjuk meg. A nemlinea-

ritas altal okozott mérési hiba ugyancsak a veszte-
ségekkel, azaz 1—mn,,~vel ardnyos és sziikség -esetén
korrekcidba is vehetd. .

c) A hdszigetel6 tapvonalszakasz disszipacidja azt.
eredményezi, hogy a kalorimetrikusan érzékelt lat-
szolagos - teljesitményveszteség a ténylegesnél na-
gyobb. Ez azt jelenti, hogy a tényleges értéknél ki~
sebb hatésfokot mériink. A hiba korldtai a szakasz
disszip4cids csillapitisaboél hatdrozhatok meg.

77eff> Dmert™ Nepr* As

ahol A a szakasz veszteségi csﬂlapltasa (tel]esﬂ:meny-» '
arany).
Az A-nak szamit4ssal térténd meghatarozasa azon~

ban nem mindig vezet elég pontos eredményre. A

hosszegységekre esé szakaszcsillapitasnal ugyanis az:
anyag fajlagos vezet6képessége mellett a feliileti.
finomsagnak is dontd szerepe van.

A disszipacié tényleges nagysagat ugy hatarozhat-
juk meg, hogy a mér8szerelvény helyére j6 min6ségii
(1%0-nél kisebb veszteségii) rovidzarat helyezve,.
meghatirozzuk a kalorimetrikusan kimutathaté tel-
jesitményveszteséget ismert mikrohulldmi teljesit-
meény reflektalasakor.: A mért szazalékos teljesit-
meényveszteségb6l a, disszipacié altal okozott mérési
hiba szamithaté. :

d)—e) A hémérsékletaranyok mérési b1zonytalan-
saga az alkalmazott érzékel6 megoldss felbontdsatol
fﬁgg. A helyettesité teljesitmények aranya egyen-
4rami preziciés hiddal 0,1%-n4l kisebb bizonytalan--
saggal mérheté az 1—10 mW tartomanyban. Cél-
szerii olyan megold4ds valasztdsa, hogy ezek a hiba--
tényezdék elhanyagolhatéak legyenek az el6zdéekhez
képest.
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2. tabldzat

4
- oz X- sdvban miksds mzkrokalonméter mérési bzzonytalansdga

. . Hibahatérok
. Hibaforris (Hs netr=95%)
Kalonmetnkus kvlalenclahlbé’ + 0,25%
.A nemlinearitasb6l adédé )
. korrekeié bizonytalansiga + 0,1%
A hfszigetelések disszipacid
korrekeci6janak bizonytalansidga + 0,2%
.A hémérsékletmérés thérési : :
' bizopytalahsiga 2 + 0,08%
A helyettesft§ teljesftmények .
mérési bizonytalansaga \ - = 0,01%

A mikrokaloriméterben fellép6 egyes hibatényez6k
-szamszerii értékeit az altalunk kifejlesztett X-savi
berendezésre a 2. téblazat tartalmazza.

‘3. A kalibracié étvitele,’etaloh-telljesitményiorrés
~ létrehozésa, etalon-szerelvények dsszehasonlitésa

‘Ehhez olyan mér6berendezés sziikséges, amely biz-
tositja, hogy az Osszehasonlitisra keriil6 szerelvé-
nyek altal felvett teljesitmények kozti ardny ismert
legyen. Erre a célra ma mér tobbféle megoldas is al-
kalmazhaté.

a). Illesztett generétor, vagy ezt megvalésitd

‘iranycsatolés Osszedllitds és az Osszehasonlitandé
szerelvények reflexiés tényezbinek mérése utan szé-
‘mitéssal térténé korrekeio.

~ b) Reflektométer, az elnyelt nagyfrekvencias tel-
jesitmények aranydnak kozvetlen mérésére. ;

‘¢) Modositott ,,Altalanosftott™ reflektorméter,
-amely az éppen vizsgalt etalon-szerelvények reflexios
tényez6jétol fiiggetleniil éllandé elnyelt nagyfrekven-
«<ids teljesitményt biztosit.

Tekintve, hogy a rendszerben hasznilt etalonsze-
Telvények kis reflexiéjtiak, a b) megoldas megfelel6

-eredményt biztosit. Az eljaras néhdny tized szdzaié,

kos jarulékos hibaval tesz lehet6vé kalibracié A4t-
- vitelt. El6nye, hogy egyidejiileg biztosit szintszabaly-
‘zési lehet6séget, a kalibracié atvitelét, s megadja a
viszgalt szerelvények reflexios tényez6jét is [6].

4. Az dsszehasonlité mérések eredményei

Nagypontosségu etalonok klképzésénél a sziszte-
matikus és véletlen hibak csokkentésének fontos esz-

‘koze az esetleg mas rendszerd, de hasonlé pontossagu
-etalonokkal valé §sszehasonlitds, amely kolcsdndsen
‘lehet6vé teszi a hib4k csokkentését. Ilyen jellegii
kétoldalt vagy korosszehasonlitisokat 4z egyes or-
szagok mérésiigyi intézetei folyamatosan végeznek.
Az 6sszehasonlité6 mérések, amelyeket az X-savi tel-
jesftmény-etalonra végeztiink, nagy segltséget jelen-

tettek a kalorimetrikus kahbrélés hlbahatéralnak‘

- meghatérozasinal.
- A 10 GHz-es etalon mér6szere1vényeket Ossze-

‘hasonlitottuk a moszkvai VNIIFTRI-ben kifejlesz-
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tett vizdramoltatdsos kaloriméterben kalibralt mér6-
szerelvényekkel. Az eredmények, amelyek a 3. tdb-
lazatban lathatok, azt mutattik, hogy a mért eltéré- .
sek nem haladjik meg az etalongk hibahat4rait.

A kalibrdlé mikrokaloriméternél a szigetel6 tap- -
vonalszakasz hédisszipaciéja 4ltal okozott hiba pon-
tos meghatérozasa nehézségeket jelentetett. Az erre
vonatkozé mérési eredményeket, amelyek a iszdmi-
tottnal nagyobb disszipaciés hat4st mutattak, iga-
zoltdk a 'BIPM 4ltal szervezett kérmérés soran szer-
zett tapasztdlatok, A 6. dbra a kiilonb6z6 etalon-
szerelvények effektiv hatasfokat mutatja az OMH
mikrokaloriméterében mérve. Egyben feltiinteti a
kapott mérési eredmények 4tlagértékét. Az OMH
eredmények megaddsanil a disszipacidés hatast (a
szamitassal kapott eredményeknek megfelel6én) nem
vettiik figyelembe. J6l lathaté, hogy az eredmények
4llandé, szerelvényt6l és mért hatasfoktol fiiggetlen
kiilénbséget mutatnak. Figyelembe véve, hogy az el-
térés veszteségfiiggetlen (1—17-tél fiiggetlen). és kii- -
16nb6z6 mérdszerelvény- és bolométertipusokra -is
azonos, egyértelmtien csak a sz1gete16 tapvonalsza-
kasz veszteségére vezethet6 vissza. A mar emlitett
eljarassal, rovidzarral végzett veszteségvizsgilatok
ezt teljes mértékben igazoltak.

3. tablazat

VNIIFTRI (SZU) és OMH kozti Gsszehasonlité mérések
- eredményei
Mért offektiv hatésfok
Megjelolés . :
VNIIFTRI OMH
Typ 3 No. 2 (OMH) 97,10 +0,5 97,35 +£0,5
Typ 3 No. 3 (OMH) 97,10+0,5 97,21 +0,5
No. 3 (VNIIFTRI) 94,04 £ 0,2 93,38 +0,5
No. 6 (VNIIFTRI) - 98,76 £ 0,2 98,62 + 0,5
Mérési frekvencia: 10 GHz
%]
59~ Atlogérték
98-
97 - Ry
1 Tnérési eredmeények
96+
954
9#
m- Tetto ) Ter%
. © o
, . - e — go_ - SO,
0 | T T " T T
96 95 9 97 9B 99 7effi
:

6, dbra. A disszipaciés hiba szemléltetése nemzetkozi Gssze-
hasonlfté mérések felhasznalasaval
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KGST-tema kereteben végeztiink Osszehasonlité
méréseket az X-savii hullimvezetls teljesitmény-
méré etalonunk és a koaxialis ,,szovjet allami telje-
sitményetalon” (VNIIM) kozt. E mérések sordn
nagypontossdgu koaxidlis és hullimvezetds teljesit-
mény mérdszerelvények kozt adapteres kozvetett
osszehasonlitast végeztiink. A mérések a gyakorlat-
ban igazoltik, hogy adapter veszteségeink meghat4-
rozdsdval az irodalomban javasolt moédszerrel [7]
kiilonb6z6 hullimvezet6ji teljesitményetalonok kozt
is megfelels pontosséggal elvégezhet6 a kalibraci6
atvitele.

5. Tovabbi -célkitiizések

A nemzetkozi dsszehasonlité mérésekv elésegitették
- a'tovabbi fejlesztésre voriatkozé elképzelések kialaki-

tasat. Bebizonyosodott, hogy a kiilonb6z6 tdpvonal-

- méretli csbtipvonalas teljesitményetalonokat és a
kiegészité koaxidlis mérdérendszert egyetlen rend-
szerben célszerdi alkalmazni. A koaxidlis mérérend-
szerek ugyanis nagyobb frekvenciadtfogast biztosi-
tanak, mérési pontossdguk viszont kisebb a nagyobb.
kalorimetrikus ekvivalencia-hiba kévetkeztében.

~Igy 4 most kiovetkezé feladat egy, a jelenleg hasz-

. ndlt teljes mikrohulldimu frekvenciatartomdnyt (1—

18 GHz) atfogé koaxislis ‘teljesitményetalon-rend--

szer kialakitdsa. Ujabb hullimvezet6s etalonokat

olyan tapvonalméretre (frekvenciasivra) épitiink ki
a jovében, ahol a pontossagi kdvetelmények ezt sziik-

ségessé teszik.
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