Simposio de Metrologia 2016

19 al 23 de Septiembre de 2016

AMPLIACION DE LAS CAPACIDADES DE MEDICION DEL PATRON
NACIONAL DE FLUJO RADIANTE HACIA EL INFRARROJO Y SU
IMPACTO EN LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE POTENCIA

OPTICA PARA TELECOMUNICACIONES

Zeus E. Ruiz, Juan M. Ortiz-Meléndez y Héctor A. Castillo-Matadamas.
Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
km 4.5 Carretera a los Cués, Municipio El Marqués, Qro. C.P. 76246 México.
Tel. 442 211 05 00 ext. 3354. correo electrénico: zruiz@cenam.mx

Resumen: En este trabajo se describe la ampliacién de las capacidades de medicién del patrén nacional de
flujo radiante del Centro Nacional de Metrologia hacia el infrarrojo cercano y su aplicacién directa en la
calibracion de medidores de potencia éptica para telecomunicaciones especificamente a las longitudes de
onda de 1 550 nm y 1 610 nm a 100 uw de potencia. El sistema implementado fue utilizado para la
calibracion de 1 medidor de potencia de InGaAs y un detector piroeléctrico los cuales fungen como patrones
en la calibracién de medidores de potencia 6ptica y con los cuales se obtienen una mejoria en la exactitud de

medida asi como en su incertidumbre asociada.
1. INTRODUCCION

Cuantificar adecuadamente la potencia de una
radiacion optica trasmitida a través de un sistema de
comunicacion basado en fibra optica es una
situacién indispensable al verificar el correcto
funcionamiento de un enlace O6ptico. Siendo el
medidor de potencia Optica el instrumento mas
utilizado durante la instalacién y mantenimiento de
una red, la exactitud del instrumento y la calibracion
del mismo se vuelven pardmetros criticos.

En México, las mediciones en potencia 6ptica tienen
trazabilidad al watt 6ptico, unidad del Sistema
Internacional de Unidades SI, a través del Patron
Nacional de Flujo Radiante (CNM-PNF-12).

El patrén nacional de flujo radiante es materializado
a través del radibmetro criogénico mantenido en
CENAM. EIl radiémetro criogénico es capaz de
medir la potencia Optica de manera absoluta y su
principio de medicibn es la  sustitucion
eléctrica/6ptica. Normalmente las calibraciones se
realizan mediante un laser estabilizado a una
longitud de onda de 633 nm. Sin embargo, con la
intencién de mejorar las capacidades de medicion,
se han realizado trabajos para ampliar el alcance de
medida hacia el infrarrojo cercano incluyendo las
longitudes de onda de 1 550 nm y 1 610 nm, las
cuales son indispensables en el area de las
telecomunicaciones [1].

2. DESARROLLO

2.1. Sistema de calibracién de detectores en
potencia 6pticaa 1550 nmy 1 610 nm

El proceso de calibracion de detectores en potencia
Optica se basa en el método de comparacion
directa. El resultado se obtiene a partir del factor de
correccién, FC, de acuerdo a la siguiente ecuacion

[2]:

FC — Ppatrén (1)
Pprueba
Donde:
FC: factor de correccion
Ppatron:  potencia medida por el patron
Pprueba:  potencia medida por el detector bajo calibraciéon

El sistema implementado se muestra en la figura 1
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Fig. 1. Sistema de calibracion con el radiémetro
criogénico.

2.2. Sistema de calibracion de medidores de
potencia Optica en las ventanas de
telecomunicaciones
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El proceso de calibracién de medidores de potencia
Optica (MPQO’s) también se basa en la comparacion
directa entre las mediciones realizadas con el patréon
y el detector bajo calibracion, obteniendo un factor
de correccién de acuerdo a la siguiente ecuaciéon
[3]:

P owon - P

atrén monitor2
FCypo = Pp—P @)
prueba monitorl
Donde:
FCwro:  factor de correccion del MPO
Ppatron: medicion del detector patron
Pprueba: ~ medicion del MPO bajo calibracion
Pmonitor1:  mediciéon del detector de monitoreo cuando
Ppatrén €S leida
Pmonitor2:  medicién del detector de monitoreo cuando

Pprueba es leida

El sistema implementado se muestra en la figura 2

Fig. 2. Sistema de calibracion de MPQO'’s.
3. RESULTADOS

A continuacidon se muestran los resultados de la
calibracion del detector piroeléctrico a 1 550 nm y 1
610 nm, asi como las fuentes de incertidumbre mas
representativas.

Tabla. 1. Resultado de la calibracion del piroeléctrico.

Longitud de onda Factor de Incertidumbre relativa
nominal & Correccion (FC) expandida (k=2.02)
1550 nm 1.0128 0.25
1610 nm 1.0151 0.25

Tabla. 2. Presupuesto de incertidumbre en la calibracion
del piroeléctrico.

Unidad Coef

Contribucién
Sens

Fuente Tipo/Distribucién |Incert Estandar| Coef Sens

Rep./reproducibilidad /c
entrado AfNormal k=1 6.99E-04 1.00E+00 adim 6.99E-04

T i i AfNormal k=1 2 45E-04 1.00E+00 adim 2 45E-04
Absorbancia B/Normal k=1 1.00E-04 1.00E+00 adim 1 00E-04

Resolucion (Pgc) B/Rectangular k=1|  7.07E-10 1.00E+04 1w 7 07E-06
Medicién radidmetro normal 3.34E-08 1.00E+D4 1w 335E-04
Medicion Piroeléctrico B/Normal k=2 9.51E-08 1.00E+04 1w 9.52E-04
u 126E-03
U 2.54E-03
% 0.250%

A continuacién se muestran los resultados de
calibracion del medidor de potencia de InGaAs.

a

Tabla. 3. Resultado de la calibracion del MPO.

Longitud de onda Factor de Incertidumbre relativa
nominal & Correccion (FC) expandida (k=2.02)
1550 nm 0.9831 0.22
1610 nm 0.9881 0.33

4. DISCUSION

Al comparar el factor de correccibn a 633 nm
(FC:1.012 2) y los factores de correccién obtenidos
a 1550 nmy 1610 nm del detector piroeléctrico se
observa un comportamiento espectralmente lineal
ya que el valor es practicamente el mismo. Las
pequefas diferencias encontradas entre ellos estan
cubiertas por sus incertidumbres. Esta situacion
permitird ampliar las capacidades de medicion del
detector no solo en los puntos medidos sino también
a longitudes de onda cercanas a estos puntos.

La calibracién del medidor de potencia de InGaAs
usando el radiémetro criogénico como patrén de
medida permitira la disminucion del nivel de
incertidumbre de 0.81% a 0.33%, incluso
considerando el peor de los escenarios que es a 1
610 nm donde el detector debido a la responsibidad
del material presenta una pendiente muy abrupta.
Adicionalmente este nuevo arreglo permite eliminar
un eslabén en la cadena de trazabilidad impactando
de manera significativa en el presupuesto de
incertidumbre de los servicios de calibracion
atendiendo de mejor manera a la demanda actual y
las necesidades del pais.

5. CONCLUSIONES

El trabajo muestra la ampliacion de las capacidades
de medicién del radiébmetro criogénico hacia el
infrarrojo asi como el impacto que tiene esti
ampliacion en la calibracion de medidores de
potencia o6ptica al disminuir la incertidumbre de
medida. Esta mejora puede ser utilizada no solo en
el area de las telecomunicaciones sino en beneficio
de otros sistemas de medicibn como lo es el
sistema de calibracién de medidores de radiacion
solar a través de la confirmacion de la linealidad
espectral de detectores piroeléctricos.
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