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Introduccion

« Es clara la importancia que tienen
los equipos multifunciones para los
laboratorios secundarios, por lo que
es evidente la necesidad de sus
usuarios de sacarles el maximo

- provecho para fortalecer su
competencia y que puedan ofrecer
a sus clientes servicios de
calibracion de calidad y alta
confiabilidad

e Una de las funciones que, en
algunos casos, integran estos
Instrumentos es la de generador de
sefales nivelado.

e Esta funcion es util para verificar y
calibrar algunas de las
caracteristicas de los osciloscopios
tales como la deflexion vertical del
mismo
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Intervalo de frecuencia 100 kHz — 1 MHz

Para la calibracion de estos
equipos se debe tomar en
cuenta lo siguiente: a bajas
frecuencias, por debajo de
los 100 kHz, la potencia se
calcula generalmente a partir
de mediciones de tension a
través de una impedancia
conocida o asumida. En este
caso, la calibracion se
realiza en base a
mediciones de tension hasta
1 MHz
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Intervalo de frecuencia 10 MHz — 600 MHz

e La calibracion de esta
funcion se realiza a partir de
10 MHz con base en
mediciones de potencia, con
trazabilidad al Patron
Nacional de Potencia
Electromagneética en Alta
Frecuencia
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Modo Generador Nivelado

 En el caso de los calibradores multifuncion de Fluke (modelos
5500A y 5520A) se realiza en el modo LEVSINE (leveled sine
wave, sefal senoidal nivelada), a 1 Vp-p en el intervalo de
frecuencias de 100 kHz a 300 MHz o 600 MHz, dependiendo de
las opciones instaladas en el instrumento bajo calibracion.

To access the LEVSINE menu, press the softkey under MODE until “levsine™ appears.
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frecuencia de 100 kHz a 1 MHz
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Valor pico-pico

Puesto que el multimetro
entrega valores rms de la
tension de c.a. que esta
midiendo, es necesario
traducir estas mediciones a
valores pico-pico, mediante
la siguiente expresion:

donde V,_, es el valor pico-
pico de la sefial que se esta
calibrando, y V.. es el valor
rms de la sefial.

rms
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Vp—p =2- ﬁ ' Vrms
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frecuencia de 10 MHz a 600 MHz

En este intervalo de
frecuencias, las mediciones
de tension se realizan con
base en mediciones de
potencia.

Estas mediciones se realizan
utilizando un sensor de
potencia y un medidor de
potencia.

Ambos tienen impedancia de
50 Q
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En las mediciones que nos
ocupan, es necesario
entonces convertir la lectura
del medidor de potencia, que
es potencia promedio, a
valores de tension pico-pico.
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Consideraciones en las mediciones de
tension en base a mediciones de potencia

e Sensor de potencia
— Eficiencia efectiva
— Factor de calibracion

e Efectos de desacoplamiento
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Sensor de potencia

Este tipo de sensores consiste
de dos termopares en un solo
circuito integrado.

La caracteristica principal de un
sensor de termopar para
medicion de potencia en alta
frecuencia es su sensibilidad en
la salida de microvolts por
miliwatt de potencia de entrada
de RF.

La potencia termoeléctrica es la
salida del termopar en

microvolts por grado Celsius de
diferencia de temperatura entre
la unidn caliente y la union fria.
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Detectores de termopar SRS

e Dominan este campo en la industria, puesto gque son superiores en
cuanto a:

— robustez,
— intervalo dinamico y
— estabilidad del cero

La potencia minima
1 sensibilidad del detector de temperatura y

+ la inmunidad del arreglo de prueba a las fluctuaciones de la temperatura
ambiente.

La maxima potencia
T resistencia al calor de los materiales usados
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Eficiencia efectiva n,

e Para un sensor de potencia, la entrada de potencia es la
potencia neta entregada al sensor

e Es decir, la potencia incidente menos la potencia reflejada.

 No toda la potencia neta de entrada se disipa en el elemento
sensor

e La potencia medida indica soélo la potencia que se disipa en el
elemento sensor de potencia en si

e Para realizar las mediciones, la potencia de alta frecuencia
disipada debe pasar a traves de un proceso de conversion a un
nivel de baja frecuencia o de c.c.

e El equivalente de c.c. o baja frecuencia se denomina Psust, por
potencia sustituida.
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P

Sust

sz

Ne =

P, es la potencia neta absorbida por el sensor
P

sust

es la potencia de c.c.sustituida equivalente a la
potencia de RF que se esta midiendo

*Para los sensores de termopar y diodo, Psust es la cantidad de potencia de
una fuente de potencia de referencia, a una frecuencia especifica, cuando
produce la misma tension a los circuitos de medicion que P

L a eficiencia efectiva normalmente cambia con la frecuencia, pero cambios
con el nivel de potencia son usualmente despreciables
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Factor de Calibracion (CF):

PSU St PSUSt

CF = Ne =

< "3
P
CF = Ne F?E — ne(l_ pfz)

CF = Ne (1_ pLz)
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Efectos por desacoplamiento
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e El desacoplamiento en mediciones de potencia
generalmente ocasiona que la potencia indicada sea
diferente de aquella absorbida por un sensor de
potencia sin reflexion.

e La interaccion del sensor con el Calibrador
Multifunciones (las ondas que se vuelven a reflejar)
puede corregirse s6lo mediante el conocimiento de la
fase y amplitud de ambos coeficientes de reflexion
Iy, yI.

e El desacoplamiento es el componente que mayor
peso tiene en la estimacion de la incertidumbre de
medicion.
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Incertidumbre por desacoplamiento

e Limites de incertidumbre por desacoplamiento
— Limite minimo

M

Umax — 10 |Og(1-|- pgpz)z

— Limite maximo

I\/Iuml’n zlolog(l_pgpf)z
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Intervalo de frecuencia de 100 kHz a 10 MHZ™*
mediante el uso de termoconvertidores

Los termoconvertidores son los
patrones de mas alta exactitud

para tension y corriente alterna.

Se usan para transferir valores
de c.a. a valores conocidos de
C.C. con peguenas
incertidumbres.

Los termoconvertidores usan la
potencia de calentamiento
equivalente de una corriente de
c.a. y C.C. en un resistor.

Termoconvertidores de union
simple SJTC (Single Junction
Thermal Converters)

Tiempo de respuesta: 60 s
nentre 1,6 y 1,9

Calentador-:

Alambre de soporte

Burbuja

Bulbo de

/ vidrio

. Termopar

Bulbo de Vidrio al Vacio

Burbuja aislante

Elemento Calefactor
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Termopar CuNi44-Cu
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Diferencia RF-c.c.

e La diferencia RF — c.c. de un termoconvertidor se reporta como la diferencia
de la respuesta del termoconvertidor con respecto a una sefial de RF con
respecto a su respuesta a una sefal continua y se define como:

S _ VRF B Vc.c.
RF-c.c. n- VC_C_

Ec.c.:ERF

=F €S el valor rms de una seial en RF

~es el promedio de las dos direcciones de tension en c.c., necesario para
producir la misma fem de salida en el termoconvertidor que cuando se
aplica V¢

c.C

es el coeficiente de linealidad del termoconvertidor. La relaciéon entre la
fem. de salida del termopar y la corriente que pasa por el calefactor se
expresa de la siguiente manera: E =kV" . n se puede encontrar de la
siguiente manera i AE V
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Respuesta en frecuencia del tvc

e Larespuesta en RF de un dispositivo es un resultado
directo de qué tanto se aproxima el resistor de
calentamiento, en combinacion con elementos
reactivos parasitos, a una resistencia pura en el
iIntervalo de frecuencia de interes.

A medida que se incrementa la frecuencia, la
capacitancia y la inductancia asociadas con la
resistencia tienden a tener un efecto mayor sobre la
Impedancia equivalente.

e Es posible minimizar el cambio de impedancia a altas
frecuencias usando redes de compensacion.
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Conclusiones:

« En frecuencias por debajo de 1 MHz, es posible
realizar la calibracion de la funcion SCOPE de un
calibrador multifunciones con base en mediciones de
tension en c.a., mediante el uso de un multimetro de
alta exactitud.

« En frecuencias por arriba de 1 MHz, se hace
necesario realizar mediciones de tension con base
en mediciones de potencia, puesto que las
condiciones de tensidon y corriente son mucho mas
dificiles de definir lo que significa que su utilidad
como parametros de medicion  disminuye
notablemente a altas frecuencias.
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Conclusiones:

« EXisten aspectos a cuidar, como son una adecuada calibracion
de las caracteristicas del sensor de potencia (factor de
calibracion y eficiencia efectiva), y el conocimiento de otras
caracteristicas tanto del sensor como del generador, es decir,
del coeficiente de reflexion.

* EIl desacoplamiento representa el componente de mayor peso
en la estimacion de la incertidumbre de medicion.

« Conscientes de esta situacion en el CENAM nos hemos dado a
la tarea de ampliar los servicios de calibracion del laboratorio de
potencia electromagnética en alta frecuencia para realizar la
calibracion de los calibradores multifunciones con base en
mediciones de potencia en el intervalo de frecuencia de 100
kHz a 10 MHz, mediante el uso de dispositivos
termoconvertidores.
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