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Resumen: Este trabajo describe los servicios de calibracion disponibles en el Laboratorio de Potencia Eléctrica
en Radiofrecuencias (LPERF) del CENAM. Los servicios con mayor demanda son los de Factor de Calibracion
para detectores con tecnologias de diodo, termopar y termistor, asi como el de calibracién del error de medida
para medidores genéricos de potencia en RF. La mayoria de los servicios solicitados por nuestros clientes y
usuarios se encuentran comprendidos en el alcance en frecuencia de 0.01 GHz a 18 GHz; no obstante, la
evolucion y desarrollo de estos servicios actualmente permite disponer de capacidades para realizar servicios

desde 10 kHz hasta 50 GHz.
1. INTRODUCCION

El LPERF cuenta con el Patron Nacional de Potencia
Electromagnética en Alta Frecuencia (CNM-PNE-9),
el cudl materializa la unidad de potencia eléctrica,
watt (W), en RF con trazabilidad directa hacia otros
patrones nacionales que materializan las unidades
del Sistema Internacional (SI) de unidades en el
CENAM. Este patron permite dar trazabilidad a las
mediciones de potencia en radiofrecuencias (RF) que
se realizan en el pais; ya sea para laboratorios
acreditados, regularmente involucrados en el
proceso de evaluacion de la conformidad de equipo
electrotécnico, electrénico de telecomunicaciones y
automotriz; o bien, por usuarios que atienden
directamente las necesidades de sectores como el
industrial, comercial, de investigacion, entre otros.

Las mediciones de potencia en RF tienen
aplicaciones en la industria manufacturera
automotriz, aerondutica, de electrodomésticos, y de
manera natural en las telecomunicaciones para voz,
datos e imagenes. Debido a la importancia que tienen
estos sectores manufactureros y de servicios para la
economia nacional, se han desarrollado sistemas de
referencia altamente confiables que permiten
asegurar y dar consistencia a las mediciones de
potencia en RF en México.

Los sistemas de referencia del LPERF permiten
ofertar servicios de calibracién de potencia en RF que
comprenden el alcance en frecuencia de 10 MHz a
18 GHz en niveles de potencia desde 1 nW (-60 dBm)
hasta 10 mW (10 dBm), en la mayoria de los casos;
sin embargo, estos alcances se han extendido
mediante diversos proyectos hasta cubrir frecuencias
de 10 kHz a 50 GHz y niveles de potencia tan altos
como 50 W (46.99 dBm). Ademas, no obstante que
la mayoria de los servicios se realizan en sistemas

con impedancia nominal de 50 Q, también se
atienden servicios para dispositivos con impedancias
de 75 Q particularmente para la industria de servicios
de television por cable. En las siguientes secciones
se describen la evolucion y capacidades de dos de
los principales sistemas de referencia que se
emplean en el LPE en RF.

2. SERVICIOS DE CALIBRACION DEL
LABORATORIO DE POTENCIA EN RF PARA
DETECTORES Y MEDIDORES

La forma més generalizada de medir potencia en RF
con exactitudes relativamente altas es mediante un
detector de potencia con su respectivo medidor
asociado. Comercialmente existen detectores con
diferentes tecnologias tales como: diodo, termopar,
termoeléctrico y termistor; estos detectores no son
del todo eficientes por lo que para minimizar los
errores de medicion es necesario corregir las lecturas
entregadas por el medidor con su Eficiencia Efectiva
(neff) 0 su Factor de Calibracion (CF por sus siglas en
inglés). El CF es la magnitud mas utilizada en los
detectores de potencia, ya que establece la relacién
entre la potencia indicada por el medidor y la potencia
incidente en el detector a una frecuencia especifica.

Los medidores de potencia genéricos, tales como
analizadores de espectro o0 los analizadores de
compatibilidad electromagnética, son instrumentos
gue cuentan con la electrénica de deteccion
integrada, por lo cual sus errores de medida no se
pueden cuantificar mediante un CF, sino a través de
la calibracion de su error de medicion. En la
calibracion de estos medidores se compara la
indicacién del valor medido contra valores de
referencia que se obtienen por comparacion directa
con un sistema de mayor exactitud basado en un
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detector patron de referencia previamente calibrado
el cual se describe en la siguiente seccion.

2.1 Sistemas de referencia para la calibracion
de detectores de potencia en RF

El LPERF cuenta con un patrén primario para
potencia en RF [1] que consiste de un
microcalorimetro 'y un detector patrén de
transferencia del tipo termistor (CN). El patrén
primario permite medir con muy alta exactitud la e
del CN, la cual se disemina hacia otros detectores
patron y de trabajo mediante un sistema de
referencia basado en el principio de comparacion
directa [2]. El sistema de comparacion cuenta con un
generador de RF, un divisor resistivo de potencia y
un detector testigo conectado en uno de los puertos
del divisor, en el puerto restante se conectan de
manera alternada el detector bajo calibracién y el
detector patrén de transferencia del patrén primario.
Este sistema permite ofertar la calibracién de la nef
de termistores y del CF de detectores de
practicamente cualquier tecnologia de deteccion,
siendo los servicios en conector coaxial N en el
alcance en frecuencia de 10 MHz a 18 GHz y en
potencia de 1 uW (-30 dBm) a 10 mW (10 dBm), los
mas solicitados, véase la tabla 1.

Tabla 1. Servicios de calibracién del CF

Tipo de | Nivel de | Frecuencia | Incertidumbre
sensor | potencia [GHZ] maxima
Termistor | 1x10°2W | 0.05a 18 0.0085
Termopar | 1x103W | 0.01 a 18 0.009
Diodo | 1x10W | 0.01a18 0.012

Recientemente, se concluyé el desarrollo de un
sistema de comparacion directa en conector coaxial
de 2.4 mm, con el cual se han ampliado los alcances
en frecuencia de 18 GHz hasta 50 GHz. En este
sistema, el patrébn es un montaje de termistor en
conector coaxial de 2.4 mm mantenido en un horno a
temperatura controlada. Anterior al sistema de
comparacion directa, el LPE en RF contaba con un
sistema de referencia basado en el principio de
comparacion simultanea [3]. En este sistema el
patrén era un montaje de termistor mantenido en un
horno a temperatura y su principal desventaja, en
comparacion con el de comparacion directa, era que
el divisor de potencia se consideraba simétrico y no
era posible corregir todos los errores por
desacoplamientos de impedancia disminuyendo asi
la exactitud de medida. El termistor patron en
conector coaxial de 2.4 tiene actualmente
trazabilidad al National Institute of Standards and
Technology y se espera que en 2017 esta

trazabilidad quede definida internamente al nuevo
patrén primario a 50 GHz del CENAM, actualmente
en desarrollo en el LPERF.

2.2 Sistema de referencia para la calibracién
del error de medidores de potencia en RF

Este sistema cuenta con un generador de RF, un
divisor resistivo de potencia y un detector patrén de
trabajo conectado en uno de los puertos del divisor,
en el puerto restante se conecta el medidor bajo
calibracion (MBC), de manera que se pueda
comparar la lectura de potencia del MBC y del patron.
El alcance en frecuencia actual de estos servicios es
de 10 kHz hasta 50 GHz. En los primeros afios de
operacion del laboratorio el alcance fue de 10 MHz a
18 GHz en conector coaxial N, posteriormente con el
desarrollo de un sistema de calibracién de tension en
RF, basado en un TVC [4], fue posible ampliar el
alcance de 10 kHz a 1 MHz, més recientemente el
alcance se ha extendido hasta 50 GHz en conector
coaxial de 2.4 mm. Cabe mencionar que la mayoria
de los servicios de calibracion que se realizan con
este sistema son en el alcance de 10 kHz a 18 GHz,
para los niveles de potencia de 1 nW (-60 dBm) hasta
10 mW (+10 dBm). El nivel de incertidumbre en estos
servicios no suele ser mayor a 45 mW/W.

3. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha presentado la evolucién
de los alcances de dos de los principales servicios de
calibracién que se ofrecen en el LPERF del CENAM.
Estos servicios tienen gran impacto, ya que tanto a
través los laboratorios secundarios de calibracion
con los de pruebas y de la industria, diseminan los
valores de referencia y su exactitud a una gran
cantidad de usuarios finales en diversos sectores de
la economia nacional.
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