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Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten,
technischen Behorden, Uberwachungs- und Prifinstitutionen seit der Grundung 1977
zusammengeschlossen. Am 03. Mai 2011 erfolgte die Neugrindung des DKD als
technisches Gremium der PTB und der akkreditierten Laboratorien.

Dieses Gremium tragt die Bezeichnung Deutscher Kalibrierdienst (DKD) und steht unter der
Leitung der PTB. Die vom DKD erarbeiteten Richtlinien und Leitfaden stellen den Stand der
Technik auf dem jeweiligen technischen Fachgebiet dar und stehen der Deutschen
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) fir die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur
Verfligung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKKS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und (berwacht. Sie filhren Kalibrierungen von Messgerdten und
Maflverkorperungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten MessgrofRen und
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis fir die
Ruckfuhrung auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und
der DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird.

Kontakt:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
DKD-Geschéftsstelle

Bundesallee 100 38116 Braunschweig
Postfach 33 45 38023 Braunschweig
Telefon Sekretariat: (05 31) 5 92-8021
Internet: www.dkd.eu
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Vorwort

DKD-Vergleichsberichte verfolgen das Ziel, die Ergebnisse von Vergleichsmessungen
offenzulegen, die im Rahmen des Deutschen Kalibrierdienstes organisiert, durchgefihrt bzw.
ausgewertet wurden. Sie enthalten zahlreiche Informationen Uber die Messfahigkeiten der
teilnehmenden Kalibrierlaboratorien und die Vergleichbarkeit von Messungen. In den
Vergleichsberichten wird die Sichtweise der Autoren wiedergegeben, die nicht
notwendigerweise in allen Details der Sichtweise des Vorstands oder der Fachausschiisse
des DKD entsprechen muss.

Die DKD-Vergleichsberichte sollen die im Vergleich untersuchten Aspekte und Ergebnisse
der Kalibrierung darstellen und durch die Publikation im Rahmen des DKD der grol3en
Gemeinschaft der Kalibrierlaboratorien national und international zuganglich machen.

Experten- und Vergleichsberichte miissen nicht vom Vorstand genehmigt werden (Beschluss
auf der 5. DKD-Vorstandssitzung), sondern nur vom jeweiligen Fachausschuss und der
Geschéftsstelle.

Zusammenfassung

Es wurde ein nationaler Ringvergleich in der Messgréf3e "HF-Dampfung in den Konnektorsystemen N
und 3,5 mm bis 26,5 GHz" zwischen Marz 2015 und September 2015 durchgefihrt.

Ziel dieses nationalen Ringvergleiches war es, den akkreditierten DAkkS-Kalibrierlaboratorien eine
Madglichkeit zur Teilnahme an Vergleichen zwischen Laboratorien (nach DIN EN ISO/IEC 17025 Punkt
5.9.1) zu geben.

Bei diesem Vergleich wurde die Dampfung von 3 Dampfungsgliedern bei 4 bzw. 5 Frequenzen
zwischen 50 MHz und 26,5 GHz gemessen. Die Ergebnisse zeigten fiur alle Teilnehmer im
Allgemeinen, von kleinen Abweichungen abgesehen, eine gute Ubereinstimmung mit den
Referenzwerten.
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1 Organisation

Der nationale Ringvergleich "HF-Dampfung in den Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5
GHZz" wurde auf der 39. Sitzung des Fachausschusses "Hochfrequenz und Optik" des Deutschen
Kalibrierdienstes (DKD) am 8. Mai 2014 beschlossen. Die Organisation lag in den Handen der
Arbeitsgruppe 2.22 "Hochfrequenzmesstechnik" der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB).

Hier wurden auch die Referenzmessungen des Vergleiches vorgenommen.

2 Transfernormale und Messfrequenzen

Als Messobjekte des nationalen Ringvergleiches wurden zwei Dampfungsglieder und ein

Verifikationsstandard (T-Checker) verwendet:

Messobjekt 1: Dampfungsglied

Dampfung: 30 dB

Eingangsstecker: N male

Ausgangbuchse: N female

Typ: 8491B

Serien-Nr.: MY39260448

Hersteller: Agilent

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz und 18 GHz.

Messobjekt 2: Dampfungsglied

Dampfung: 20 dB

Eingangsstecker: 3,5 mm male

Ausgangbuchse: 3,5 mm female

Typ: 03AS122 K20S3

Serien-Nr.: 15772

Hersteller: Rosenberger

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz.

Messobjekt 3: T-Checker

Dampfung: 3,5 dB

Eingangsstecker: 3,5 mm male

Ausgangbuchse: 3,5 mm female

Typ: 1319.1753.00

Serien-Nr.: -

Hersteller: R&S

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz.

Die Messobjekte 2 und 3 wurden freundlicherweise von der Firma Rohde & Schwarz
Messgeratebau GmbH, Memmingen, leihweise zur Verfugung gestellt, wofir wir uns, auch im Namen
der teilnehmenden Kalibrierlaboratorien und des Deutschen Kalibrierdienstes, bedanken.
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3 Teilnehmer

Fur den Vergleich wurden die fiir die Messgrofte ,HF-Dampfung“ akkreditierten DAKKS-
Kalibrierlaboratorien angeschrieben. Folgende Kalibrierlaboratorien nahmen an dem Vergleich teil:

AIRBUS Defence and Space GmbH, Ulm

AIRBUS Defence and Space GmbH, Manching

esz AG, Eichenau

Kalibrierzentrum der Bundeswehr, Mechernich
MeRTechnikNord GmbH, Wedel

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Kéln

Rohde & Schwarz Messgeratebau GmbH, Memmingen
Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH & Co. KG, Fridolfing
Teseq GmbH, Berlin

Testo industrial services GmbH, Kirchzarten

4  Messgrolden

Fir die Frequenzen 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz sollte die Dampfung A
bestimmt werden. Ebenfalls fir diese Frequenzen sollten die Hilfsmessgrof3en, der Betrag des
Eingangsreflexionsfaktors |r&| und der Betrag des Ausgangsreflexionsfaktors | al, gemessen
werden. Darlber hinaus sollte die Pin-Tiefe, d.h. der Abstand zwischen Referenzebene und der
Schulter des Innenleiters am Eingangs-Stecker und an der Ausgangs-Buchse bestimmt werden.

4.1 Die Dampfung

Bei den Messfrequenzen war die Dampfung A zu bestimmen

4.2 Der Betrag des Reflexionsfaktors und die Phase

Bei den Messfrequenzen war der Betrag des Eingangs- und Ausgangsrefklexionsfaktors zu
bestimmen.

4.3 Die Pin-Tiefe des Konnektors

Zur Kontrolle der mechanischen Stabilitat der Dampfungsglieder wahrend des Umlaufs war auch
die Pin-Tiefe zwischen der Referenzebene des Auflenleiters und der Schulter des Innenleiters zu
bestimmen.

Die Pin-Tiefe ist negativ, wenn die Schulter des Innenleiters bezogen auf die Referenzebene
zuruckspringt. Sie darf nicht positiv werden, da sonst der Gegenkonnektor beschadigt werden kdnnte.

4.4 Dokumentation der Messergebnisse

Um Fehler bei der Ubertragung der Messergebnisse zu minimieren, wurden die Messergebnisse in
einem Ergebnisbericht angeben.

Folgende Angaben sind dazu notwendig:

a. Dampfung in dB,

b. Anzahl der Einzelmessungen,

c. kurze Erlduterung des Messverfahrens,

d. Art der metrologischen Ruckfiihrung einschlieBlich Angabe des Rickfiihrungsgebers (PTB,
anderes nationales Metrologieinstitut oder akkreditiertes Kalibrierlaboratorium),

e. Betrag der Reflexionsfaktoren (Eingang und Ausgang),
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kurze Erlauterung des Messverfahrens der Dampfungs- und Reflexionsmessung sowie der
verwendeten Normale (Autocal, SOL ...),

Pin-Tiefe (Eingangs- und Ausgangs-Konnektor),

kurze Erlauterung des Messverfahrens der Pin-Tiefe, z.B. Hersteller der Messuhr ...,
Temperatur und relative Feuchte wahrend der Messung,

Kalibrierdatum,

Datum und Unterschrift.

xT T Ta

5 Ablauf der Messung

Die Kalibrierzeiten der einzelnen Kalibrierlaboratorien kénnen Tabelle 5.1.1: Kalibrierzeitraume
der Teilnehmer entnommen werden. Fir die Dauer der Kalibrierung wurde je Kalibrierlaboratorium
eine Woche veranschlagt. Hinzu kam ein Zeitraum von einer Woche fur den Versand zum néchsten
Teilnehmer.

51 Kalibrierzeiten

KW Start (Mo) Ende (Fr)

PTB Vormessung 27.03.2015
Rohde & Schwarz Memmingen 17 20.04.2015 24.04.2015
AIRBUS Defence and S.  UIm 19 04.05.2015 08.05.2015
esz AG Eichenau 21 18.05.2015 22.05.2015
Rohde & Schwarz Koéln 23 01.06.2015 05.06.2015
Rosenberger Fridolfing 25 15.06.2015 19.06.2015
AIRBUS Defence and S. Manching 27 29.06.2015 03.07.2015
Kalibrierzentrum der Mechernich 29 13.07.2015 17.07.2015
Bundeswehr

TESEQ Berlin 31 27.07.2015 31.07.2015
MeTechnikNord Wedel 33 10.08.2015 14.08.2015
testo industrial services  Kirchzarten 35 24.08.2015 28.08.2015
PTB Rickmessung 07.09.2015

Tabelle 5.1.1: Kalibrierzeitraume der Teilnehmer.
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Methoden der Kalibrierung
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7  Stabilitat der Messobjekte

Wahrend des Ringvergleiches wurden die Messobjekte insgesamt zweimal von der PTB
vermessen, und zwar zu Beginn und am Ende des Ringvergleiches. Dabei wurde festgestellt, dass
das N-Dampfungsglied eine Drift aufwies, die gréRer war als die Messunsicherheit der PTB. Trotz
dieser Abweichung wurden die Messergebnisse des N-Dampfungsgliedes ausgewertet. Die beiden
anderen Messobjekte zeigten keine signifikante Anderung zwischen den beiden Messungen.

8 Ergebnisse

In diesem Abschnitt sind die Messergebnisse fir jedes Kalibrierlaboratorium tabellarisch und
grafisch zusammengefasst.

Wie bei Vergleichen tblich, wurde zur Auswertung der En-Wert bestimmt?.

Der En-Wert ist ein in den Vergleichsmessungen der EA (European Cooperation for Accreditation),
dem friheren EAL (European Co-operation for Accreditation of Laboratories), angegebener
Gutefaktor.

Dieser Wert wird wie folgt berechnet:

E, = KLabz_ KRet -
VUK i) +U(Ker) 0
Darin sind:
K\ ab . Messwert des teilnehmenden Kalibrierlaboratoriums
KRet . Referenzmesswert der PTB
UK ) . Erweiterte Messunsicherheit des Kalibrierungsfaktors des Kalibrierlaboratoriums
U(Kget) . Erweiterte Messunsicherheit des Referenzmesswertes der PTB

Die erweiterten Messunsicherheiten haben dabei den Erweiterungsfaktor k = 2.

Als Referenzmesswert der PTB wurde der arithmetische Mittelwert der beiden Messungen der PTB
bestimmt. Als erweiterte Messunsicherheit des Referenzmesswertes wurde aufgrund der
Korrelationen der Messwerte die minimale Unsicherheit aus den beiden Messunsicherheiten der PTB
benutzt.

Werte -1 <En<1 sind ein akzeptables, Werte -0,5<En<0,5 ein gutes Ergebnis. Ist der Absolut-
betrag des Faktors groRer Eins, so miissen Korrektur- und UberwachungsmafRnahmen erfolgen.

Auf den folgenden Seiten ist eine Zusammenfassung der Messergebnisse mit den En-Werten des
Vergleiches dargestellt.

1 EAL-P7 bzw. EA-2/03, EA Interlaboratory Comparison, (1996); weiteres (iber den E,-Wert s. DIN EN ISO/IEC
17043:2010 Abschnitte B.3.1.3 e) und B.4.1.1 ¢)
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Messobjekt 30 dB N Dampfungsglied, SN MY39260448
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9 Auswertung des Ringvergleiches

9.1 Reslimee

Die Absolutbetrage der |En|-Werte des Reflexionsfaktors lagen bei allen Kalibrierlaboratorien mit
einer Ausnahme unter Eins.

Alle Teilnehmer haben die Kalibrierzeiten sehr gut eingehalten, und auch die Versendung der
Normale funktionierte sehr gut. Die Ricksendung der Ergebnisberichte verlief weitgehend sehr
schnell.

9.2 Schlussbemerkung

Der Nationale Ringvergleich HF-Dampfung in den Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz
hat gute Ergebnisse gezeigt.

Fur die entscheidende MessgréRe — die Dampfung — erreichten alle Teilnehmer bei allen
Frequenzen einen Absolutbetrag des |En|-Werts kleiner 1. Bei der HilfsgroRBe Betrag des
Reflexionsfaktors war der |En|-Wert lediglich bei einem Teilnehmer bei 26,5 GHz und 18,0 GHz
groRer 1. Alle anderen Teilnehmer lagen bei einem Absolutbetrag unter 1.

Im Bereich der Dampfung bezogen die Kalibrierlaboratorien die Messwerte ihrer Normale fast
ausschlief3lich aus Kalibrierungen in der PTB oder aus DAkkS-akkreditierten Kalibrierlaboratorien, die
ihre Normale bei nationalen Metrologieinstituten kalibrieren lassen.
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10 Technisches Protokoll

Nationaler Ringvergleich
"HF-Dampfung in den Konnektorsystemen
N und 3,5mm bis 26,5 GHz"

Technisches Protokoll
(22.05.2015)

1 Allgemeines

1.1 Einfiihrung

Ziel des Nationalen Ringvergleiches ist es, den akkreditierten DAkkS-Laboratorien eine Mdglichkeit
zur Teilnahme an Vergleichen zwischen Laboratorien (nach DIN/EN/ISO 17025 Punkt 5.9.1) zu
geben.

Dazu organisiert die Arbeitsgruppe Hochfrequenzmesstechnik der Phys.-Techn. Bundesanstalt
einen Nationalen Ringvergleich im Bereich Hochfrequenzdampfung mit zwei Dampfungsgliedern vom
Typ R&S ZV-Z335 und Rosenberger 03AS122 K20S3 mit 3,5mm-Konnektor bis 26,5 GHz und einem
Dampfungsglied 30 dB vom Typ Agilent 8491 B mit N-Konnektor bis 18,0 GHz.

1.2 Pilotlaboratorium

Das Pilotlaboratorium dieses Vergleiches ist die Arbeitsgruppe 2.22 "Hochfrequenzmesstechnik"
der Phys.-Techn. Bundesanstalt, welches insgesamt zwei Kontrollmessungen durchfihren wird. Die
erste Messung erfolgt am Anfang, die zweite am Ende des Vergleiches. Die Kontaktadresse ist:

Phys.-Techn. Bundesanstalt Tel.: (05 31) 592 - 22 32
Arbeitsgruppe 2.22; Dirk Schubert FAX: (05 31) 592 — 69 22 32
Bundesallee 100 E-Mail:  dirk.schubert@ptb.de

38116 Braunschweig

1.3 Transport des Vergleichsnormals

Die drei Dampfungsglieder werden in einem Holzkasten mit einem Gewicht von etwa 1 kg
verschickt, der wiederum in einem Karton verpackt ist.

Die Kosten fiir den Versand zum néachsten Teilnehmer oder zuriick zur PTB hat das jeweilige
Kalibrierlaboratorium zu tragen.

Der Ein- und Ausgang der Messobjekte ist dem Pilotlabor zeitnah per E-Mail zu bestéatigen.

1.4 Umlauf der Messobjekte

Die Kalibrierung der Messobjektes erfolgt in der Reihenfolge, wie sie in dem Umlaufplan (siehe
Abschnitt 5) festgelegt wurde. Der Starttermin mit der Ankunft im ersten Kalibrierlaboratorium ist der
23. Marz 2015.

Fur die Messung wurde jeweils eine Woche und fir den Weitertransport eine weitere Woche
eingeplant. Falls die geplante Messperiode von einem Kalibrierlaboratorium nicht eingehalten werden
kann, bitten wir als Pilotlaboratorium um rechtzeitige Mitteilung, damit eine Ersatzldsung gefunden
werden kann.

Ein Kalibrierlaboratorium, das seine Messperiode nicht einhalten kann, kann am Ende des
Umlaufes eine zweite Moglichkeit erhalten, die Messobjekie zu vermessen. Dies sollte aber eine
Ausnahme bleiben.

1.5 Defekte am Messobjekt

Falls an den Messobjekten Instabilitaten oder Beschadigungen festgestellt werden sollten, ist das
Pilotlaboratorium sofort zu unterrichten, damit eventuell ein Ersatznormal beschafft werden kann.

Technisches Protokoll Entwurf 08.docx Seite 1 von 10 Ausgabe vom 22.05.2015
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2

2.1

Die Messungen

Die Messobjekte

Der Karton enthalt:

1)

2)

Messobjekt 1: Dampfungsglied

Dampfung: 30 dB

Eingangsstecker: N male

Ausgangbuche: N female

Typ: 8491B

Serien-Nr.: MY39260448

Hersteller: Agilent

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz und 18 GHz.

Messobjekt 2: T-Checker
Dampfung: 3,5 dB
Eingangsstecker: 3,5 mm male
Ausgangbuche: 3,5 mm female
Typ: 1319.1753.00

Serien-Nr.: -

Hersteller: R&S

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz.

Messobjekt 3: Dampfungsglied
Dampfung: 20 dB
Eingangsstecker: 3,5 mm male
Ausgangbuche: 3,5 mm female
Typ: 03AS122 K20S3
Serien-Nr.: 15772

Hersteller: Rosenberger

Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz.

CD: mit dem Technischen Protokoll, der Vorlage zum Ergebnisbericht, der Liste der

Teilnehmer und dem Umlaufplan

Technisches Protokoll, Vorlage zum Ergebnisbericht, Liste der Teilnehmer und Umlaufplan

Seite 2 von 10
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2.2 Umgebungsbedingungen

Die Raumtemperatur wahrend der Messung sollte 23°C betragen und ist zu dokumentieren. Die
aktuellen Werte missen im Kalibrierbericht angegeben werden. Vor der Messung sollte den
Messobjekten eine hinreichend lange Akklimatisierungszeit gewéahrt werden.

2.3 Inspektion vor der Messung und Konnektorkontrolle

Vor Beginn der Messung soll geprift werden, ob die Messobjekte duBerlich unbeschéadigt ist. Die
Konnektoren der Messobjekte sollten
1. gereinigt werden,
2. Uberprift werden, ob sie unbeschadigt sind, und
3. es soll gepriift werden, ob der Abstand zwischen der Referenzebene des AuBenleiters
und der Schulter des Innenleiters (Pin-Tiefe) innerhalb der LPC-Norm
It. IEEE Std. P287-2007 liegt.

2.4 Anschluss der Messobjekte

Die Messobjekte sollten durch Anziehen mit einem passenden Drehmomentschllssel mit dem
Messsystem verbunden werden.

2.5 MessgroBen

Fur die Frequenzen 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz sind folgende MessgréBen zu
bestimmen:
a. die Dampfung A,
b. der Betrag des Eingangsreflexionsfaktors | r; E | und der Betrag des Ausgangsreflexionsfaktors
| 14 |. Weiterhin solite
c. die Pin-Tiefe, d.h. der Abstand zwischen Referenzebene und der Schulter des Innenleiters am
Eingangs-Stecker und Ausgangs-Buchse jeweils gemessen werden.

2.6 Dokumentation der Messergebnisse

Die Kalibrierlaboratorien miissen die Messergebnisse in jeweils einem Ergebnisbericht fiir jedes
Messobjekt angeben (siehe Abschnitt 7).

Folgende Angaben sind dazu notwendig:

a. Dampfung in dB,

b. Anzahl der Einzelmessungen,

c. kurze Erauterung des Messverfahrens,

d. wie erfolgt die Ruckfihrung und worauf (auf PTB, anderes Staatsinstitut oder anderes
Kalibrierlaboratorium),
Betrag der Reflexionsfaktoren (Eingang und Ausgang),
kurze Erlauterung des Messverfahrens der (Dampfungs- und Reflexionsmessung) und der
verwendeten Normale (Autocal, SOL...),
Pin-Tiefe (Eingang- und Ausgangs-Stecker),
kurze Erauterung des Messverfahrens der Pin-Tiefe, z.B. Hersteller der Messuhr...
Temperatur und relative Feuchte wéhrend der Messung
Kalibrierdatum

.o

= Ta

3 Auswertung des Ringvergleiches

Die Auswertung erfolgt nach dem Ende der Rickmessung in der PTB. Uber die gesamten
Ergebnisse dieses Nationalen Ringvergleiches wird ein Bericht angefertigt und an die Teilnehmer
verteilt.

Seite 3 von 10
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Im Entwurf des Abschlussberichtes erfolgt zun&dchst eine anonyme Zuordnung der

Messergebnisse.

Ob im endgtiltigen Abschlussbericht die Namen der Teilnehmer genannt werden oder nicht, wird

nach Befragung und Zustimmung der Teilnehmer entschieden.

4 Kosten

Die anfallenden Kosten sind von den Teilnehmern, gewichtet nach der Anzahl der gemessenen

Frequenzpunkte, zu tragen.

Nach derzeitigem Stand werden die Kosten pro Teilnehmer und bei Kalibrierung der Messobjekte

bei allen Messpunkten etwa 1500,00 Euro + MwSt. betragen.

5 Teilnehmer und Umlaufplan

Folgende Reihenfolge der Kalibrierungen ist vorgesehen:

KW Start (Mo) Ende (Fr)
PTB Vormessung 27.03.2015
Rohde & Schwarz Memmingen 17 20.04.2015 24.04.2015
AIRBUS Defenceand S.  Ulm 19 04.05.2015 08.05.2015
esz AG Eichenau 21 18.05.2015 22.05.2015
Rohde & Schwarz Kéin 23 01.06.2015 05.06.2015
Rosenberger Fridolfing 25 15.06.2015 19.06.2015
AIRBUS Defence and S. Manching 27 29.06.2015 03.07.2015
rabrierzentrum der pechermich 29 13.07.2015 17.07.2015

undeswehr

TESEQ Berlin 31 27.07.2015 31.07.2015
MeBTechnikNord Wedel 33 10.08.2015 14.08.2015
testo industrial services  Kirchzarten 35 24.08.2015 28.08.2015
PTB Rlckmessung 07.09.2015

Sind Verschiebungen in der Reihenfolge aus Termingriinden erforderlich, bittet das Pilotlabor um

sofortige Mitteilung.
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6

Adressenliste und Ansprechpartner

Adresse

Ansprechpartner

AIRBUS Defence and Space GmbH

Ingo Hallitzky

TEOPE6 (07 31) 392 - 53 31
Calibration & Support ingo.hallitzky@cassidian.com
WoérthstraBe 85

89077 Ulm

AIRBUS Defence and Space GmbH OliverNerb

TAOMS3 (084 59)81—646 34

Kalibrier- und Messservice, Elektrik
Rechlinerstrasse
85077 Manching

oliver.nerb@cassidian.com

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Strasse 16
82223 Eichenau

Andreas C. Bock
(08141)88887-79
a.boeck@esz-ag.de

Kalibrierzentrum der Bundeswehr
Normallabor

BleibergstraBe 1

53894 Mechernich

Stephan Rott
(024 43) 4 96 - 55 11
StephanRott@Bundeswehr.org

MeBTechnikNord GmbH
Industriestrasse 29
22880 Wedel

Kevin Rebentisch
(041 03) 1888621
Kevin.Rebentisch@messtechniknord.de

Phys.-Techn. Bundesanstalt
Arbeitsgruppe 2.22
Bundesallee 100

38116 Braunschweig

Dirk Schubert
(0531) 592 - 22 32
dirk.schubert@ptb.de

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Service Operations West

Abt. 5TSTH

Graf-Zeppelin-StraBe 18

51147 KoIn

Bernhard Kistinger
(0 22 03) 49 51 433
Bernhard.Kistinger@rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz Messgeratebau GmbH
Rohde-und-Schwarz-StraBe 1
87700 Memmingen

Gerhard Rosel
(08331)10 - 81 676
Gerhard.Roesel@rohde-schwarz.com

Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH & Co. KG
Research & Dvelopment

EMC/SI & RF-Calibrations Lab

HauptstraBe 1

Joachim Schubert
(086 84) 18 -1528
Joachim.Schubert@rosenberger.de

83413 Fridolfing

TESEQ GmbH Uwe Karsten

Landsberger Str.255 (0 30) 565 988 14

12623 Berlin uwe.karsten@ametek.com

Testo industrial services GmbH
GewerbestraBe 3
79199 Kirchzarten

Eugen Sander
(076 61)9090 1 -84 12
esander@testotis.de
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7 Ergebnisbericht

Der Ergebnisbericht muss fiir jedes Messobjekt erstellt werden.

Er sollte nach erfolgter Messung auch per E-Mail verschickt werden (dirk.schubert@ptb.de).
Ein Ausdruck mit Datum und Unterschrift ist allerdings ebenfalls erforderlich.

7.1 Messobjekt
7.1.1 Daten des Messobjektes:

Gegenstand:

Hersteller:

Typ:

Kennnummer:
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7.2 Dampfung

7.2.1 Messergebnisse der Dampfung

Erweiterte
Frequenz Démzfung Mess%n;rf;ir::“ der Anzahl der Messungen
U(A)
50 MHz
1 GHz
10 GHz
18 GHz
26,5 GHz

7.2.2 Kurze Erlauterung des Messverfahrens und der verwendeten Normale:

7.2.3 Rickfiihrung

Ruckfihrung auf:
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7.3 Reflexionsfaktor

7.3.1 Messergebnisse des Eingangsreflexionsfaktors (Steckerseite)

Betrag des Eingangs-

Erweiterte Messunsicherheit des

Frequenz reﬂexi‘o;lsf|aktors Betrages des firtg?sngsreﬂexions- 62223113:;
e Ul el
50 MHz
1 GHz
10 GHz
18 GHz
26,5 GHz

7.3.2 Kurze Erlauterung des Messverfahrens und der verwendeten Normale:
(SOL, Autocal...)
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7.3.3 Messergebnisse des Ausgangsreflexionsfaktors (Buchsenseite)

Betrag des Ausgangs-

Erweiterte Messunsicherheit des

2 Betrages des Anzahl der
Frequenz reflexionstaktors Ausgangsreflexionsfaktors Messungen
‘ Ip | | ‘
U(1 Ial)
50 MHz
1 GHz
10 GHz
18 GHz
26,5 GHz

7.3.4 Kurze Erlauterung des Messverfahrens und der verwendeten Normale:
(SOL, Autocal...)
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7.4 Pintiefe

7.4.1 Messergebnisse fiir Eingangsstecker:

Die Pin-Tiefe betragt: um

Erweiterte Messunsicherheit der Pin-Tiefe: pm

7.4.2 Messergebnisse fiir Ausgangsbuchse:

Die Pin-Tiefe betragt: um

Erweiterte Messunsicherheit der Pin-Tiefe: pm

7.4.3 Erlauterung des Messverfahrens und der Normale:
(Messuhr....)

7.5 Temperatur und Feuchte

Temperatur:  (

I+

)°C

I+

Feuchte: ( ) % rel. Feuchte

7.6 Kalibrierdatum

Kalibrierdatum:

Datum Unterschrift
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