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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Prinzip der Stérkérpermessung
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Storkorpermefiverfahren

1 Stérkorper

Starkorper-
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I:I vorgesehen aber noch nicht implementiert

implementiert

http://opus3.ub.uni-frankfurt.de/volltexte/2005/1967/html/Folien.htm[04.03.2015 16:49:55]
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Auswertung der Messungen

normiertes elektrisches Feld bei Leerlaufgite + Vorteile
Transmission Reflexion - Nachteile
- grofier Storkarper erforderlich
res?nnz_mte ||? | P | . _— + Af = einfacher Meffaufbau
Starkorper- Fo| _ mu—m ﬂ+k +k,)-Q, o _ (op- e (1+k,)-Q, | Koppelfaktoren benatigt
Ecessung JP, 1|r o oo, *u'IP‘.' Voo 0o - 6, {nicht fixr Re/0Q)
Resonanz - Einzelschrittbetrieb erforderlich
+kleiner Storkarper ausreichend
- Im(AS,, ) = aufwendiges Meligerit
nicht + geringeres Rauschen als bei Agp
resonante 1+k, +k,)-.AS, F 1+k1-.11AS - Koppelfaktoren benotigt
Sterkérper- | ,| { L‘ |.":_ = (1+k) q"| "l + kontinuierliches Dhurchfahren
MessUng 2 -, - -“Ik k /Uy (2.0 LIS -k - bei h]\{ﬂsz-l}:
Im{AS,,,) 5;1-Kalibration erforderlich
- Koppelfaktoren gehen stark in
Cesamtfehler ein = k grofi
nicht +kleiner Storkdrper ausreichend
resonante - - Ag = aufwendiges Mefigerit
Stirkdrper- |Eu 14k, +k, ) tanig) |Eu| ((14k)-tan(ep) B «'IE';;:R"IE lljausclrn als bei Im(AS, )
. =1 == e I toren benotigt
Im -
+ kontinuierliches Durchfahren
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ellipsoide dielektrische Storkérper
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

kreiszylindrische dielektrische Storkorper

Beschrinkung auf rotationssymetrische (b=c), achsenparallele (R = 1) Ellipsoide:
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W w; — m’ EY
w' ),

Die elliptischen Integrale sind dann geschlossen lésbar:
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nicht resonante 2-Stirkirpermethode mit Im (AS5; ):
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mit ASS = A
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VP 2., kK,

Jxas) and sy

nicht resonante 2-Stérkirpermethode mit Ap(S;) ):
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Storkorpermefistand mit bewegtem Storkorper
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Antrieb des Storkorpermefistandes

manuelle r-Verstellung
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o T
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StérkorpermefSstand mit bewegtem Mefiobjekt
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Mefsaufbau
IEEE 489 Netzwerkanalysator
™ HP &719C, 8720A oder 8753C
\ Koppel.  TAntrieb2
P [ Antenne O »
Port 1 IIFK_

— Y Y Y Y Y =

NANNNNNANN

™
Storkonper Justierschraube
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ATELIEATERIA BT IALIE LT A1V '.'-I

Steinplatte z-Antrieb
IEEE-liGa
. EEE|[EEE-488  Schuitt-| 5 —alalele
RS 88 l.ntcrfacc St motor- m W
T -422 it ] - 'I‘ by
1
_ | Mefirechner:
Macintosh 8600
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Programmablauf

* Eingetragene Parameter
N . . . g Die ;WEEptlmE st zu Elein.
(Verfahrw CEr Anzahl der LauTirequenz (= 666 0z wahlen ader
Meﬂpunkl‘e, Sﬁvee‘p—Zeit} — Anzahl det Mefpunkte <= 866 wiahlen ader
prl.lfen UI'I.d ggf. .I&J.Ilde\rlmg\g- TF-Bandbraile >= 15 Hz wahlen.
vorschlige machen
¢ Anzahl der Meflpunkte fir
den CW-Timesweep des o Status =
N Kkanalvs D MelErrerkanalysator wird INDalset.
etzwerkana }"'hﬂt@rﬁ und Dike Kalibrationen fr 511 una 522 durchfibren lassen.
- et Fererde e 7 o Db Eoogfakionan warden gamessen;
daraus resultierende Sweep-Zeit it 9 [
berechnen Koppelacrs: 0514
Crisr Resormng wird varmessen
. o Fesnanzirequenz: 1.200F82+09
* Fenster fir Statusmeldungen Learbufgite: 0748
i — - Lasigiie: 150510
tber den Ablauf der Messung Die Schrttmotorsteusnung wid initars it
erZeugen Ciie Mizssung wird vortsreibet
D Masz ung wird gestartst.
. Pogidon 1.3myan1.3m EmEssen,
» Grundeinstellungen, Center- Dier Schrtmabor wird auf Posibion 0 (Sw1) gefahren.
u Aufvollstindigen Sveep warken
F?“]uﬂm und Span des Das Ergebn s:g:kdausqehaen 801 wan BI1 Punkben
Netzwerkanalysators setzen ElvPrwrd berschnet.
Shurtimgsedanz Rs' bei OL 541520070
N . Shurtimpedanz R’ bel 00 1.118e+08
» Crundeinstellungen, Center- nomierte Shurtimpedanz Pis' i 1597.90
F i - . Ciar Matzvasricana lysabor wird frsigegeben.
requenz und Span des B o
Netzwerkanalysators setzen
* Falls gewiinscht: automatische
Suche des Frequenzbereichs 0 1-Port Kalibration Tir $11 und 522
. . durchiihren. Dhne Kalibration erl'l:llgl keine
(Resonanz in der Mitte und Messung des Koappeifakiors und der
-3dB-Punkte innerhalb) durch Leerlaurgite,
Iteration
» Cegebenenfalls Kalibration ™o ]
durchfithren lassen
o GHL 5L LU FE Li TEA.39 mE TEG.G W
+ Falls kalibriert: 511 und 522 . ~—

1 0. 712 428 Mk
M=

s
messen, Koppelfaktoren cor HARKE

* Resonanzfrequenz und W

belastete Gilite messen

— | -
COMTIR 1 T2A.257 A Mer
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Programmablauf

O 2 MATE
* Schrittmotorsteuerung
initialisieren und
Referenzposition
{Lichtschranke) finden wa | |j| ] Iﬂ] Il"l L ||'II ﬁ] ‘.
| | 1y | || || L | |
* Storkérper bzw. Mefobjekt WITAVAVATRRYEVAY
auf Anfangsposition fahren Ul TV
k"l
¢ Motor und Netzwerkanalysator
gleichzeitig starten
* Warten bis Schrittmotor an
Endposition, Schrittmotor
auf Referenzposition fahren
* Warten bis Sweep beendet
* Ergebnis vom Netzwerk-
analysator auslesen, dabei
FPhasendifferenz berechnen O - Perameler und MeBergebnisse —— HIE
sy e Paranste -
und Pm‘*l'bpfu-“g‘f b‘«"’clhg‘m M?Ebe;ei-:hsmlbe: 1299742409 Hz
M liareichsbng s ] 142082 Hz
+ normiertes E-Feld und Paatwpronr 0
Shuntimpedanz berechnen varage-Faklor resorant 1
. [F-Bandorete nicht resorart: 10
el ANZCIZEN Anfangsposition: 0m
Liirigpe 13m
» Warten bis Schrittmotor an vl g [
Referenzposition linears Kerrektur ein
IeBergebnizss
) Fesonanzrequenz: 1.208732408
» Netzwerkanalysator freigeben Lesrtaufgids: 1366
Lasiie: 15096 B
Ifatord - 0550
* Statusfenster durch Eggﬁlmmra 0513
> Shurtimpedanz Rs' bel Q0 1.0855¢+10 0
IE’ICB};:;’ﬁmctcr und nommierte Shurkimpedanz s’ 3.4852e+05 &
rgebnisse ersetzen
i I«
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Bildschirmphotos vom Stérkérpermefsprogramm

i & File Edit Data Analysis Macros Windows Panel Misc LML L TLLE Hilfe 12:33 Uhr : =

Einstellungen EEMiiain
Position B antahren Netzwerkanalysator
Endposition anfahren FMEsLUng
Folorsirom ausschallen

Bild vom NA holen

Daten vom &A holen
Einstellung des kA setzen

Phasenverlauf anzeigen
|E|-Feld anzeigen
Farameter anzelgen
Dalen lischen
ausfithren

] - panel_mot B
Schrittmaotor

— Eommunikation
GPIR Rdresse 15 &0 GPIB Timeout [s]
Motornummer[3_ &4

— Positionierung
sehritbweite [m][1.25e-85 |54  Endposition Im] (1,48 |&4
Lauffrequenz [Hz] Anlaufzeit [ms]

~ Messung
Lauffr z[Hzl[5BB__ |4  Anlaufzeil lms) (288 |
[ Position @ 15w1)| |  Endposition | [ Molorstrom aus |
(] “panel_na -H
MNetzwerkanalysator
— Kommunikation
GPIB Rdresse 16 3 &PIE Timeout [5]
- MeBhereich
Center setzen [Hz1[1.200735061 pARe-89 |5

Span selzen [aulomatisch *|  [Hz)[1.4126615888880¢ -85 [
- Fluﬂntung resonant

Punkte Sweep IF-Bandbreite [188 Hz =
Auerage-Faktor |1 E

- Flurli::tung micht resonant

IF -Bandbreita

| miidholen | [ Daten holen | [Einstellung setzen|
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Bildschirmphotos vom Stérkérpermefsprogramm

(] ' panel_meas =] O Parameler und Mefergebnisse =] =]
Pararmeter -
Messung bl Eereichentte: 1.23074+09 Hz
_ - Welsreichebreiz: 142082 Hz
Mebbereich — PUKIEH S o Fesona 101
startposition ImI[B.1___ | LlangeIm][1.3____ |5 f-Bandbrete resonant 100 Hz
= Awerage-Fakkor resonant: 1
fAnzahl der Mefpunkte 1381 F-Bandbrede nichlresonark. 10
ANFANgEpositio: orn
r fung Langk 13m
starktrperkonstante [Rs-m-2/V] [1e-28 | = A hil dor MeGraunkles 1301
Shirkanoetkonstants: le-20
lineare Kﬂl'ﬂ!““f ineare Komektur in
hadergabnisse
Resonanziraquenz: 1.23973¢+09
Leerkaubguts: EIRECT
[ aphi anzeigen | | E/v'Pu anzeigen | [Parameter anzeigen| Lastghe 15098 3
Koppeltakior]; D550
[ Daten loschen | [lineare Korrektur] | Messung ausfihren | <oppelfaktor? 1513
S huntimps-danz As" bei G0 1035510 0
netnierte S huntimpedanz ReTD; 24382 +05
-
= Ee
a Graph:rsaphi ‘m8 o Graphl:rsefield B

140 il

f 120 'il\
ol anon N l
|

|

1o

e[
iy
_,_,—._,—'——'—'_'"'-
e
—
| — -1
=]
—
R
| ——
"""
| E iP . [i'ifm 4] |

ED

|
) | |
IR BRI a,uw,wwl

20 !

]

BT j
-
f

oo 0z 0.4 06 0ns 1.0 12 [Ni] oz 04 04 iR} 1o 12
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StorkorpermeRstandes der Mikrowellen AG

Zusamment dSSUIN Y

Melmaglichkeiten mit dem Storkorpermelistand:
* Messung mit bewegtem Storkorper oder Mefrobjekt moglich
* Phasenmessung mit einem Storkorper implementiert
Phasen- und AS; -Messung mit einem oder zwei Stirkirpern vorgesehen
* weitgehend automatisierte Messung,
Profilmessung bei bewegtem Storkarper vorgeschen

* Frequenzbereich: 300 kHz (HP 8753C) bis 20 GHz (HP 8720 A)
* Verfahrweg: & m (bei bewegtem Storkarper)

2 m (bei bewegtem Melobjekt)
* Ortsauflésung: durch Stérkérperlinge begrenzt

iSchrittweite 12,5 pm bei bewegtem MeGolyekt)
» nistige Phasenverschiebung: = 5" ohne und = 0,5” mit Mittelung (vorgesehen)

MNoch zu un:

» Phasenmessung mit zwei und A5, -Messung
mit einem oder zwei Storkérpern implementieren
* Messungen in Reflexion implementieren
* Mittelung tiber mehrere Mefidurchginge implementieren
» Auswertung fiir metallische Stiwrkisrper implementieren
* internen Programmaufbau tibersichtlicher machen
und Objekte besser kapseln
*+ Eichresonatoren fiir andere Frequenzbereiche fertigen ?
» weitere Ideen der Seminarteilnehmer einbauen ?
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