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R ETALON ZA ETALONIRANJE TERMOPRETVARAC‘KH{
GLAVA OD 100 kHz DO 50 MHz ‘

- - Zoran Zindovié, Zoran Sofmnac, Zoran Kneievid

 Sadriaj - Transfer etalon :a merenje fakiora baZdarenja
termoprervaralkih glava u opsegu od 100 kHz do 50 MHz
komponovan je od AC/DC termoprervaraéa HP 110504 i
razdeinika snage HP 115494. ACIDC korekcija odredjena
Jje komparacijom sa etalonima VJ. U radu su prikazani
rezuliari merenja.

1. UVOD

Transfer etalon z2 merenje fakiora baZdarenja
termoprervarackib glava u opsegu od 100 kHz do 50 MHz
formiran je Tehnitkom opitnom centry u Beogradu u
metrolodkoj laboratoriji ML-01 za potrebe metroloske
iaboratorije ML-02. Nemoguénost etaloniranja
termopretvarackib glava v ovom opsegu u zemlji, a u
poslednjih nekoliko godina i u svetskim metroloskim
jaboratorijame, osnovni je razlog formiranja ovog etalona.
Kod formiranja transfer etalona koriséeni su iz ML-O]
primami ewoni za RF nzpen V) AC/DC termopretvaral
Ballantine 1396A-1 (aiest NIST iz 1988.), AC/DC
termopretvaraé Ballantine 1394A-1 (atest SESC iz 1988.),
kao i radni etalon AC/DC termopretvarat Hewlett Packard
11050A.

2. NAPONSKI TERMOPRETVARACI

opsegu 0.2 V do 1,3 V, ulazne impedanse 200 Q.
Omoguéava latno merenje  najzmenitnog — naponz
koridéenjem AC/DC transfer tehnike. Koristi se zz
etaloniranje AC | RF vohmetara i merenje frekvencijskih
karakterisiika generatora i merata do 100 MHz.

Za razliku od ovog modela,Ballantine mode! 1396A-1 je
RF-DC termopretvara¢ u opsegu 0,2 V do 1,3 V, vlazne
impedanse 200 Q, koji poseduie frekvencijski kompenzovani
iermoelement koji je ugradien u T-konektoru, koji je
szstavni deo tela termopreivarada. "50 Q-standardni izlaz”
korisli se za etaloniranje RF voltmetara kao standardni izvor
poznateg RF napona do 1 GHz.

AC/DC termopretvaral HP 11050A (opseg 1V, ulaznz
impedansea 50 Q) konverwje naizmeniéni elekiriCni napoc
u jeénosmerni, proporcionalan rms vredpost ulaznog
naponz do 10 MHz. Koridtenjem korekcione tablice
omoguceno je pokrivanjc opsega do 100 MHz.

3. TRANSFER ETALON

Transfer etalon 2z merenje fakiorz baidarenje
termopretvarafkih glava prikazan je nz slici 1. Formiran je
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od razdelnika spage HP 11549A i AC/DC iermoprervarata
HP 11050A na jednom kraju razdelnika. Neophodno je
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S1.1. Transfer etalon

odrediti AC/DC razlike u opsegu od 100 kHz do 50 MHz
za Transfer etalon (ne samo za AC/DC termopretvaral HP
11050A).

4. MERNA METODA

Blok $eme za odredjivanje AC/DC razlike Transfer
etzlona za merenje fakiora baZdarenja termopretvaralkin
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S1.2. Odredivanje korekcie za Ball 1396A-1 pomocu Bail 13944-]

giava u opsegu od 100 kHz do 50 MHz prikazane su nz
slikamaz 2, 314. AC napon je generisan pomoéu kalibratorz
John Fluke 5200A (do ! MHz) i generatora Tektronix
DCS0! (do 50 MHz). DC napon je generisan pomoty
kalibratora John Fluke 5440B. Iziazni DC napon je meren
nanovoltmetrom  Keithley 181 Merni  proces  je
aulomatizovan 1 kontrolisan ralunarom. Merenje je
obaviieno u tri koraka

- ¢ prvom koraku su odrediene AC/DC razlike zz
AC/DC termopretvarat BALL 1396A-1 do 30 MHz
pomoty AC/DC  termopretvaratz  BALL  1394A-1
koriséenjem poznatih korekcija iz aiesia SESC-a (slika 2)



- v drugom koraku su odrediene AC/DC razlike za
AC/DC termopretvarat HP 11050A do 50 MHz, pomoéu
AC/DC termopretvarata BALL 1396A-1 koriSéenjem

korekeija -izralunatib. . prvom koraku -i- korekeije-prema- - rmein fles o f

atestu NIST-a na 50 MHz (slika 3). Prema slici 3, AC/DC
termopretvarat HP 11050A - je prikljufen na referentnom
poloZaju koji odgovara kraju "N female" . konektora

prikljuéenog pa standardni izlaz termopretvaraca.
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S1.3. Odredjivanje korekcije za HP 110504 pomocu Ball 13964-1

- u treéem koraku su odredjene AC/DC raziike za
formirani Traasfer etalon do 50 MHz, pomote AC/DC
termopretvarata HP 11050A iz drugog koraka,
kori§éenjer korekcije izratunate v drugom koraku (slika 4).
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S1.4. Odredjivanje korekeije za ransfer etalon pomocu HP 170504

5. OBRADA REZULTATA MERENJA

Rezuhat! merenja prikazani su u tabeli 1. Merenja su
vriena na frekvencijama 1 MHz, 30 MHz 1 50 MHz za koje
laboratorija poseduje atest NIST-a i atest SESC-a iz 1988.
godine, kao i na frekvencijama 100 kHz, 300 kHz i
10 MHz. Nesigurnost AC/DC korekcije termoprervarala
1396A-] prema atestu NIST-z na 50 MHz iznosi 0,5 %.
Nesigurnosti AC/DC korekcije termopretvarata 1394A-1
prema atestu SESC-ana 1 MHz iznosi 0,1 %, a na 30 MHz
0,2 %.

U tabeli 1 je datz i procenjena ukupna nesigumost
ratunatz kao srednja kvadraina grefka. Uralunate su sve
parcijalne gredke: gredka generisanja i merenja DC napona,
grefka kratkotrajne stabilnosti generisanja RF napona,
slutajna greSka merenja kao i nesigurnosti AC/DC
korekcije termopretvarata prema atestima NIST-2 i SESC-z.

AC/DC razlika - f .- . pesig. - -
(MHz) (%)~ (%) -
) 0.1 -0.01 0,03
0.3 -0,02 0,03
kil £0,057 010
10 -0.08 025
*30 - 0,45 0.25
*50 - 0,04 0,50
* atest
6. ZAKLJUCAK

Formiranje transfer etalona 2za merenje fakiora
baZdarenja termopretvaralkih giava u opsege od 100 kHz
do 50 MHz ostvareno je u metrclodkoj laboratoriji ML~01
v Tehnitkom opitnom centrv u Beogradu zz potrebe
metroloske laboraorie ML-02. Ewalon za baidarenje
termopretvaratkih glava do 50 MHz pe postoji u
metrolodkom sistemu SZMDM, a podto etaloniranje u
inostranstvu v ovem periodu nuje.bilo moguée, ovako
koncipiran transfer etalon se nametnuo kao jedino resenje
u ovom trenutku.
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Abstract - The Transfer standard for measurement of
Thermocouple power sensor calibration factor in the range
from 100 kHz to 50 MHz is compose¢ of AC/DC Thermal
converier HP 11050A and Power spliter HP 1105494
AC/DC Difference is determinated by compartion with
military standards. Resulis of measurement are presenied in
this paper.
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