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Gliederung @PTB

= Ubersicht HF-BasisgroRen und Ruickfiihrung
= Messprinzip

= Mikrokalorimeter

= Aul3envergleich
= Neues

= Dielektrischer Wellenleiter

= Messvergleich in einem guasioptischen Aufbau bis 110 GHz
» Zusammenfassung und Ausblick
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Gliederung @PTB

= Ubersicht HF-BasisgroRen und Ruckfiihrung
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Ruckfuhrungskette

HF-GrundgrofiRen
G oD
» HF-Impedanz
» HF-Dampfung
= HF-Spannung
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Gliederung @PTB

= Messprinzip
= Mikrokalorimeter

= Aul3envergleich
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HF-Leistung

Empfindlichkeit
Geschwindigkeit
Linearitat
Dynamikbereich
Ruckfihrbarkeit
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HF-Leistungssensor + Grundgerat

Hoch Mittel Gering
Hoch Mittel Langsam
Gering Hoch Hoch
Hoch Mittel Gering
Ungeeignet  Mittel Gut

Bedeutung fir Industrie

thermoelektrisch | Thermistor

PIB
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Mikrokalorimeter der PTB
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Symmetrischer Aufbau
Hohlleiter oder koaxial

hohe thermische Stabilitat
grol3e thermische Zeitkonstante
Messleistung: 1 —10 mW
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Auldenvergleich @PTB
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Frequenzbereiche HF-Leistung

- Koaxial im AuBenvergleich | Hohlleiter im Mikrokalorimeter Koaxial im Mikrokalorimeter

2017

2018

2019+
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N 50 Ohm

3,50 mm
2,92 mm
2,40 mm

1,85 mm

1,35 mm
1,00 mm

bis 18 GHz
bis 33 GHz
bis 40 GHz
bis 50 GHz

bis 67 GHz

bis 92 GHz
bis 110 GHz

R-100
R-140
R-220
R-320
R-400
R-620
R-900

R-900 Diel.

R-740
R-1400

8,2 GHz
12,4 GHz
18 GHz
26,5 GHz
33 GHz
50 GHz
75 GHz

75 GHz

60 GHz
110 GHz

-12,4 GHz

- 18 GHz

- 26,5 GHz

-40 GHz
- 50 GHz
-75 GHz
-110 GHz

- 110 GHz

- 90 GHz
-170 GHz

PIB

GR900 75 Ohm  bis 2 GHz

N 50 Ohm bis 18 GHz
3,50 mm bis 26,5 GHz
2,92 mm bis 40 GHz
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Gliederung @PTB

= Neues

= Dielektrischer Wellenleiter

15.05.2019 10 HF-Leistung, Kuhlmann



Mikrokalorimeter der PTB @PTB

e Nachteile klassischer Aufbau:

Richtkoppl Referenz-  léistung . . .
— S o « Thermische Isolationsabschnitte
gera .
il T « Zuleitungsverluste
| voltmeter
Briickenspannung Thermospannung .
U, € LOosungsansatz:
I Thermische  Dielektrischer Wellenleiter
|solations-
abschnitte
ps ™ Thermo-
| AT séule
Thermistor- | Thermistor-
Element Sensor
M / J -I
Kalorimeter 0 h
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Dielektrischer Wellenleiter @PTB

» Rechteckfaser
= Ubergangen zum Rechteckhohlleiter

Mnung

HE;
dielektrische Leitun dimensionale Darstellung der
Hohlleiter@ 9

n im Feldstarkenmaximum

AR L
: E
X
Z \
Wellentypwandier
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Dielektrischer Wellenleiter

Herausforderung:
Ubergang muss thermisch isolieren!
->Metallisiertes ABS

Mehrere Entwirfe:

1. Gestufter Ubergang (Uni. Erlangen)

2. Trompetenformiger Ubergang (Spinner)
3. Trompetenformiger Ubergang (Spinner), optimiert
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Leitung 1

15.05.2019 14 HF-Leistung, Kuhlmann



PIB

Aufbau
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Streuparameter der diel. Leitungen

S,,|/dB

EPTB

9
Frequency / GHz

HF-Leistung, Kuhlmann



Gliederung @PTB

= Neues

= Messvergleich in einem guasioptischen Aufbau bis 110 GHz
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Quasioptischer Aufbau @PTB

Referenzebene AG 7.34
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Quasioptischer Aufbau @PTB

Messvergleich in

Berlin:

- Hohlleitersensor

- Pyroelektrischer
Sensor
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Quasioptischer Aufbau @PTB
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Messvergleich in Berlin:
Hohlleitersensor und pyroelektrischer Sensor
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Zusammenfassung @PTB

= Ubersicht HF-BasisgroRen und Ruickfiihrung
» Abgedeckte Frequenzbereiche
= Messprinzip

= Mikrokalorimeter

= Aul3envergleich
= Neues

= Dielektrischer Wellenleiter bis 110 GHz

= Messvergleich in einem gquasioptischen Aufbau bis 110 GHz
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Ausblick EEPIB

* Aul3envergleich bis 92 GHz und 110 GHz
= Dielektrischer Wellenleiter bis 170 GHz
= EMPIR JRP TEMMT

= Mikrokalorimeter 110 GHz bis 170 GHz
= Transfersensoren 110 GHz bis 170 GHz
* Pyro-elektrische Sensoren bis 750 GHz

TEMMT-Traceability for electrical measurements at millimetre-wave and terahertz frequencies for communications
and electronics technologies
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Fragen?

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin

Bundesallee 100

38116 Braunschweig

Karsten Kuhlmann
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