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RESUMEN

Resultados de diversas mediciones
comparativas, realizadas con el termometro
patrén de radiacion, dejaron en evidencia la
presencia de un error sistematico (*T. 0.85°C
a T = 1064°C). En la busqueda de su origen,
se investigd las potenciales fuentes de error.
En dicho proceso se “aisld” la causa en el de-
terioro de las caracteristicas del filtro de inter-
ferencia del instrumento. Mediciones de su
trasmitancia espectral indicaron que el valor
maximo se habia reducido, en su banda prin-
cipal, del 65% al 20% aproximadamente. No
obstante, haciendo uso de simulacién numéri-
ca se determind que el deterioro de la trans-
mision de la banda principal no justificaba un
error de esa magnitud y que el aumento relati-
vo de la transmision residual del filtro en la
zona del infrarrojo podia ser el responsable
del error buscado. Finalmente este filtro fue
reemplazado y se realizaron nuevas medicio-
nes, las cuales avalaron esta hipotesis. Esto
enfatiza la necesidad de mantener la transmi-
sion residual del filtrado en valores ignorables
(tip. # 10-5).

DESCRIPCION DEL TRABAJO

La Escala Internacional de Temperatura
de 1990 (ITS-90), indica que para medir valo-
res de temperatura (t90) superiores a 962°C,
se requiere de un termometro de radiacion
monocromatica y de un sistema de referencia
constituido por un cuerpo negro que se en-
cuentre, ya sea, a la temperatura solidificacion
de la Ag (961,78°C), a la del Au (1064,18°C) o
a la del Cu (1084,62°C). Segun esta escala, el
termometro debe medir, el cociente de los va-
lores de radiancia espectral, generados por el
sistema de referencia y por el cuerpo (negro),
cuya temperatura de desea medir.

Matematicamente, lo anterior se expre-
sa mediante:

TL(A, T) D) dA / TL(A, T,)@Ndr ()

donde L(8,T) representa a la ley de radiacion
de Planck y M(8) a la transmision espectral
del termémetro, la cual incluye la transmision
espectral de su filtro de interferencia, respon-
sable de la condicién de monocromaticidad
del instrumento.

A partir del afio 1999 y con el fin de
comprobar el correcto funcionamiento del
termémetro patron de radiacién, se realizaron
diversas mediciones de comparacion entre
dos sistemas de referencia. Uno de ellos
constituido por un cuerpo negro a la tempera-
tura del punto de fusion del Au y el otro con-
sistente en una lampara pirométrica de alta
estabilidad, calibrada en el PTB en 1993. Di-
cha lampara fue operada, en condiciones de
simular, un sistema de referencia idéntico al
anterior.

Estas mediciones indicaron una dife-
rencia de temperatura de 0,85°C,, presentan-
dose el sistema provisto por ell cuerpo negro
“‘mas caliente” que la lampara. Se revisaron
las presuntas fuentes de error sistematico del
sistema de medicion. Esto incluyé la realiza-
cion de diversas actividades, entre las mas
importantes: una nueva calibracion del volti-
metro y de los resistores patrones, la medi-
cion del efecto de tamafo de blanco del ter-
mémetro patrébn y una comparacion entre
lamparas. También se envidé a recalibrar al
PTB, durante el afio 2000, una de las lampa-
ras utilizadas en estas comparaciones. Nin-
guna de estas actividades permitid6 determi-
nar el origen de la mencionada diferencia.

Durante el afno 2000, también se rea-
lizé una comparacion entre dos sistemas de
referencia, uno compuesto por un punto
convencional de Au (cuerpo negro + punto
de solidificacion del Au) y el otro por un
punto miniatura de Au, inserto en una cavi-
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dad que a su vez se ubicod dentro de un tu-
bo de calor. Esta vez la diferencia entre los
valores de temperatura solo alcanzé los
0,3°C, indicando que la diferencia de
0,85°C, podia tener origen en una variacion
de M(8). Se continué con la medicién de la
transmisién espectral, 9(8), del filtro de in-
terferencia del termdmetro. Esta propiedad
es componente de M(8), dado que M(8) =
V(8).R(8), siendo R(8) el producto entre la
respuesta espectral del detector y la trans-
misién espectral de la 6ptica del instrumen-
to. Lo anterior resulté justificable dado que
el uso de la lampara pirométrica como refe-
rencia de temperatura, permite que el ter-
mémetro provea valores sensibles a una
variacion de M(8) [1].

Las mediciones indican que la transmi-
sion espectral del filtro, se redujo aproxima-
damente del 65% al 20% (ver. Fig. 1). Se de-
termind que dicho deterioro, si bien era res-
ponsable de una disminucién de la sensibili-
dad del instrumento, no era el causante direc-
to de la diferencia observada, dado que no
produce una alteracion importante en la distri-
bucién espectral de la energia que detecta el
termdémetro. Mediante la integracion numeéri-
ca [2] de (1), se pudo determinar que el dete-
rioro de la banda central de la transmision es-
pectral era causante de solo 0,1°C de los
0,85°C. No obstante, se pudo determinar que
el efecto de aumento del peso relativo de la
transmision espectral residual (transmitancia
fuera de la banda central, en el infrarrojo cer-
cano), podia justificar, junto con el deterioro
de la banda central, una parte mayoritaria
(aprox. 0,55°C) de los 0,85°C. EI calculo fue
realizado mediante integracion hasta los 850
nm, pues hasta ese valor se realizaron las
mediciones de transmision espectral del filtro.
Este fue un indicio claro que permitié sospe-
char, que dicho deterioro era el causante indi-
recto de la diferencia observada.

Dado que se presume que el deterioro
del filiro se produjo, con consecuencias irre-
versibles, por efecto de la humedad ambien-
te, se procedié al reemplazo del mismo, por
uno semejante. Se continudé durante el afo
2001, con la medicién de la transmisién es-
pectral de este nuevo filtro.
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Fig. 1. Evolucién de la transmitancia espectral del filtro
de interferencia del termémetro patrén de radiacion.

Finalmente, se realizaron nuevas medi-
ciones de comparacién entre un cuerpo negro
con el punto de Au (convencional) y la lampa-
ra pirométrica mencionada. El promedio de
los resultados de dichas mediciones indico
una diferencia de solo 0,01°C, con una des-
viacién estandar de 0,08°C (incertidumbre
combinada = + 0,3°C).

CONCLUSIONES

Ante la presencia de un error sistemati-
co de magnitud considerable en lo que con-
cierne a la diseminacion de la ITS-90, se in-
vestigd las potenciales fuentes de error. Se
identifico y erradicé el problema y con ello el
error asociado. El trabajo aqui presentado es
parte de los trabajos de mantenimiento de pa-
trones que se realizan en el DPNM del INTI.
Tiene por objeto contribuir a la trazabilidad del
sistema de medicion de temperatura hacia pa-
trones internacionales y a la provision de una
adecuada diseminacion de la escala interna-
cional de temperatura.
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