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Resumo 

Nunes, Antônio Jorge Rodrigues; Barbosa, Carlos Roberto Hall. 
Desenvolvimento e Validação de Nova Metodologia para Calibração de 
Medidores e detectores de Potência de Rádio Freqüência. Rio de Janeiro, 
2007. 111 pg. Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em 
Metrologia. Área de concentração: Metrologia para Qualidade e Inovação 
(Pós-MQI), Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

         Esta dissertação aborda o desenvolvimento e a validação de uma nova 

metodologia de calibração de medidores e detectores de Rádio Freqüência, 

visando a uma redução de custo desse procedimento metrológico, uma vez que 

não será mais necessário enviar padrões de referência para serem calibrados no 

exterior, como ocorria no procedimento anterior. Visa, ainda, a melhorar a 

confiabilidade e qualidade da calibração, por meio do emprego de padrões mais 

modernos. O alto custo da calibração nos laboratórios internacionais e a crescente 

carência deste serviço motivaram a nacionalização do procedimento, por meio de 

medidores de potência mais modernos e com menor grau de incerteza. Ressalta-

se, ainda, que os detectores são muito utilizados nos transmissores dos Aeroportos 

de todo Brasil e nos sítios (DTCEA), no auxílio à aterrissagem por instrumentos e 

à navegação tanto dos aviões da Defesa Aérea como das aeronaves da Aviação 

comercial. Nos últimos anos, para atender às necessidades de medição, a Força 

Aérea Brasileira (FAB) tem investido na aquisição de novos instrumentos mais 

eficazes e complexos. Cabe ressaltar que várias tentativas foram feitas para 

aquisição de novos padrões de calibração dos medidores e detectores de potência, 

porém sem sucesso. Como órgão central, a Subdivisão de Metrologia do PAME-

RJ, que é laboratório central de metrologia do Sistema de Controle do Espaço 

Aéreo Brasileiro (SISCEAB) precisava dar uma resposta ao sistema. Essa tarefa 

mostrou-se árdua, devido à grande variedade de detectores, com faixas diferentes 

de freqüências e potências, o que acarretava na necessidade de aquisição de vários 

padrões e no envio periódico dos mesmos ao exterior para serem calibrados.        

O desenvolvimento e a validação deste procedimento basearam-se na perspectiva 

da Pesquisa-Ação, sendo utilizadas as normas técnicas do Sistema de Metrologia 

Aeroespacial, bem como os requisitos internacionais da NBR ISO 17025 e os 

manuais técnicos dos fabricantes. O trabalho desenvolvido inclui: (i) utilização de 

instrumentos comerciais como padrão intercambiável; (ii) análise das medições 

efetuadas; (iii) cálculo das incertezas de medição; (iv) calibração com incerteza 
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menor do que a do procedimento anteriormente utilizado; e (v) melhoria da 

confiabilidade e qualidade laboratorial. Com a utilização desta nova metodologia 

para a calibração de medidores e detectores de alta freqüência e alta potência, 

substituindo plena e satisfatoriamente a anterior, conseguiu-se melhorar a 

confiabilidade, reprodutibilidade e qualidade de calibração, além de resolver a 

carência de padrões disponíveis nesta área no COMAER, permitindo assim 

atender à demanda, garantindo a segurança do serviço de proteção ao vôo à 

população, reduzindo custos, além de padronizar o processo e agregar valor ao 

serviço de calibração. 
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        Calibração; Validação; Metrologia; Medidores de Potência; e Detectores. 
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Abstract 

Nunes, Antônio Jorge Rodrigues; Barbosa, Carlos Roberto Hall. 
Development and Validation of a New Method for Calibration of Radio 
Frequency Meters and Detectors. Rio de Janeiro, 2007, 111 pg. Master’s 
Degree Paper – Programa de Pós-Graduação em Metrologia. Área de 
concentração: Metrologia para Qualidade e Inovação (Pós-MQI), Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

         This dissertation approach the development and the validation of a new 

methodology for calibration of meters and detectors of radio frequency, to aim a 

cost reduction  of this metrologic procedure, once that will not be necessary 

anymore to send reference standards to be calibrate in the exterior, like happened 

with the last procedure. It aims, still, to improve the reliability and quality of the 

calibration, by using newer standards. The high calibration cost in the 

international laboratories and the increasing lack of this kind of service motivated 

the nationalization of the procedure, by using newer power meters with lower 

uncertainty. It is important to say, that the detectors are very useful in transmitters 

in all airports of Brazil and in the country-side (DTCEA), on the help for landing 

by instruments and the navigation for both military and commercial airplanes. In 

the last years, to attend the measurement needs, the Brazilian Air Force (FAB) has 

invested a lot of money in the acquisition of new efficacy and complex 

instruments. It is necessary to emphasize that a lot of trying were done to acquire 

new standards in the calibration of power meter and power detector,  without 

successful though. As central organization, the Subdivision of Metrology of 

PAME-RJ, which is the Metrologic central laboratory of the Brazilian Airspace 

Control System (SISCEAB), has needed to give an answer to the System. This 

task showed itself very hard, what cause the need of buying different kinds of 

detectors in different frequencies and powers, that induced to acquire a variety of 

standards and to send them periodically to exterior to be calibrate. The 

development and validation of this procedure have been based on the perspective 

of search-action, using the Airspace Metrology System(SISMETRA) techniques 

rules, as well as the International requirements of the NBR ISO 17025 and the 

factories technical orders. The work developed includes: (i) the utilization of 

commercial instruments as standard and interchangeable; (ii) a analyzes of the 

measurement taken; (iii) uncertainty measurement calculations; (iv) calibration 
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with uncertainty lower than  the procedure used before; and (v) increasing of the 

reliability and laboratory quality. With the use of this new calibration 

methodology  of meters and detectors of high frequency and power, replacing the 

previous fully and satisfactory, the reliability, reproducibility and quality of the 

calibration were improved, besides of solving the absent of standards available in 

this area in the COMAER, allowing to attend the demand, assuring the fly 

protection service security to the population, reducing costs, besides of to 

standardize the procedure and add worth to this calibration service.        

    
 
 
 
 

Keywords 

Calibration; Validation; Metrology; Power Meters; and Detectors. 
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