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* |ntroduccidn
— Motivacion
— Una nueva cadena de trazabilidad
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Trazabilidad térmica de corriente en AC

* Ventajas:

+ - @AC current source — Muy buena
(DUT) ]
@ exactitud: 1 pv/V
_______________________________ — Muy estable
JO:-S:?PF-(-)Q-?T{?CJ[ Current shunt * Desventajas:

T g . — Proceso largo y

DC volt 5 Scallﬂg . DC volt
@ :> Multimeter laborioso

— Limitado a

: 1 sefales de una

; JI: AC/DC: .

.| calculable frecuencia y
valor cuadratico
medio

Single Electron Quantum Hall
Transport effect

¢, Como superar estas
o .
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Una nueva Cadena de
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Trazabilidad digital de corriente en AC

@ AC current source * Ventajas:
(U — Senfales
Josephson _g_ff(_act _________ @ Soaling dinamicas:
Current shunt _ charac?g'isation ?(?Frrllili?]sadas
@ « Harmonicos
« Fases...

Digitisers

— Automatizable

— Calibraciones
mas cortas

Single Electron Quanﬂﬁn Hall
Transport effect

Trazabilidad directa al Si
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« Desarrollo del trabajo
— Configuracion y equipamiento
— Consideracion de sefales complejas
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Shunt 1 Digitalizador | :  Shunt-digitalizador
20 mA DMM; patrén
Fuente de
corrienteac \ Y /, ¢ |~ ,
Shunt 2 Digitalizador | | Shunt-digitalizador
50mA DMM, . en calibracion

I B

Digitalizacion
Proceso de medicion:

1. Proporcionar la misma corriente a dos combinaciones de shunt-digitalizador:
* Shunt-digitalizador patrén y DUT
« Shunt-digitalizador bajo calibracion (DUT)

2. Muestreo, procesamiento y reconstruccion del voltaje en cada digitalizador
3. Comparacion de los voltajes de salida - Correccion del DUT
4. Repeticion del proceso con shunts de corrientes mas altas

Cadena de trazabilidad
— CENTRO ESPANOL m I m n I I I © rereseespaae
co completamente digita m
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En este trabajo se incluyen 4 tipos de sefiales:

100 Hz 400 Hz 1 kHz Combinacion Nombre

1

Senales
° 1V WWWW MMAMNVWWWW\M introducidas =i
-1 , a a

1
0 /\/\/WV\/\/\/W\AN\MNV\NV\/\NWVVV\WMMM 3_1_1
% _q [13Va 13V, a 13V, a
o
% 1
F oo + + = 313
_q 183V,a 113V, a +45° 1/3V,a+90°
1
0 /\/\/\/\/V\/\/VV\\ANWN\AAMMNVWV\/\W/\J 3_3_1
_q 12V.a 13V, a 16 V, a
Fases
0 5 10 15 200 5 10 15 20 0 5 10 15 20 EUSEES R OS2 Amplitudes
Tiempo/ms Frecuencias

Incluimos el estudio de
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 Resultados
— Calibracion cuantica de digitalizadores
— Validacidon cuantica de la nueva cadena de trazabilidad
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» Calibracion cuantica de los Digitalizadores - Correcciones:

Digitalizador
DMM 50.0 Digitalizador DMM, Digitalizador DMM,
= —$100 Hz —$400 Hz F1kHz |
—62.5 -
-+ = - > =
1 ==
> _750- = - KX i s e
3 et
2 i i
& -87.5-
]
g
g ~1000

-112.5 - = = = =
/7 ==
= -125.0. ! ' - :

- ‘ 111 311 3,13 331 111 311 313 331
Physikalisch-Technische Bundesanstalt - - - - - -= -- - =
National Metrology Institute Sefal de entrada

Cada digitalizador debe calibrarse
para cada tipo de senal
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 Validacion:

— Comparacion de la relacion de resistencias de los shunts mediante dos
maneras independientes:

» Mediante la calibracién cuantica de shunts
‘ « Mediante la cadena de trazabilidad digital presentada en este trabajo

Sin correccion Con correccion

llic, D., et al. (2022). Calibration
of a precision current
measurement system for high

AC voltages using an AC 10 _g]l i++ L{ J_“

Quantum Voltmeter. Metrologia.

=X

Primary electromagnetic
laboratory of Croatia

15

Error relativo 8(ry)
o
Error relativo d(r,.)
<
Tl
:_._

-10
¢ 100 Hz § 400 Hz 4 1kHz

“'/‘PB _15111 311 313 331 111 311 313 331

- ) Sefial de entrada
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
National Metrology Institute

Pequenos errores =
CzM@msss validacion de latécnica  F Y G retclosia,
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« Conclusiones y perspectiva futura
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« Se ha presentado un nuevo metodo digital para trazar la intensidad en
corriente alterna al Sl

« Diferencias de =2 pA/A despues de aplicar correcciones, que validan
la técnica presentada usando dos referencias cuanticas independientes

« Las correcciones dependen de la frecuencia, el digitalizador utilizado y
la manera de combinar las sefales

« Las senales monotono y multitono presentan resultados equivalentes
« La técnica digital presenta importantes ventajas:

— Diseminacion de sefales complejas junto con harmonicos, fases, etc.

— Calibraciones mas cortas y simples (de 30 min por escalon de tension y
frecuencia a menos de 5 minutos)

Una nueva cadena de trazabilidad digital es viable
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Corto plazo:

— Presentacion de mas resultados en la Conference on Precision Electromagnetic
Measurements (CPEM) en diciembre de 2022 en Nueva Zelanda

Medio plazo:
— Adquisicién de un sistema JAWS (patron cuantico de corriente alterna) en el CEM
Medio-largo plazo:
— Intercomparacion piloto de patrones de corriente y voltaje digitales junto a
otros Institutos Nacionales de Metrologia europeos

)

Digital Sampling
Voltage Divi
v

£ | Current Shuntcs3a | f& 3

Prometedoras perspectivas de futuro a
nivel nacional e internacional
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The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
I. l e l research and innovation programme and the EMPIR Participating States

iMuchas gracias por
vuestra atencion!
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