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Introducción

En la comparación realizada de mayo del 2006 a junio del 2007
entre los laboratorios acreditados y en proceso de acreditación en
magnitudes eléctricas, solo el 20 % (5 de 26) de los laboratorios
acreditados lograron resultados satisfactorios en la medición de
resistencia eléctrica razón por la cual se pensó en un posibleresistencia eléctrica razón por la cual se pensó en un posible
problema en el multímetro de 6 ½ dígitos utilizado como patrón
viajero, tomando en cuenta lo anterior, el laboratorio piloto realizó
un estudio del comportamiento del multímetro en medición de
resistencia eléctrica utilizando diferentes patrones para realizar la
calibración del mismo y con esto analizar los resultados obtenidoscalibración del mismo y con esto analizar los resultados obtenidos.
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Instrumentos utilizados

C l ó it d li t di fi blCon el propósito de realizar un estudio confiable, se 
utilizó como patrones los siguientes instrumentos:

Calibrador multifunción Wavetek 4808
Calibrador multifunción Fluke 5700ACalibrador multifunción Fluke 5700A
Calibrador multifunciones Fluke 5520A
Calibrador multifunciones Fluke 5500ACalibrador multifunciones Fluke 5500A
Resistor patrón Leeeds&Northrup 10 kΩ
Multímetro 3458AMultímetro 3458A
Resistores Patrón ESI para transferencia
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Puntos de resistencia

Los puntos a comprobar son:
Con conexión de 5 terminales
1 kΩ
10 kΩ
100 kΩ

Con conexión de 3 terminales
1 MΩ1 MΩ
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Descripción de la comprobación

Inicialmente se calibra el multímetro Solartron 7151
utilizado en la comparación del 2006 2007 conutilizado en la comparación del 2006 – 2007 con
resistores de referencia. Este valor se tomará como
referencia para compararlo con los valoresreferencia para compararlo con los valores
obtenidos con cada uno de los calibradores
propuestos.
En los calibradores Wavetek 4808 y Fluke 5700A se
tomarán los valores de calibración.
En los calibradores Fluke 5500A y 5520A los valores
de resistencia serán medidos con el multímetro
HP3458A antes de realizar la comparación bajo lasHP3458A antes de realizar la comparación bajo las
mismas condiciones ambientales.
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Trazabilidad
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Consideraciones de Medición

Estabilización
Para minimizar la contribución de incertidumbre por condiciones
ambientales, los instrumentos utilizados como referencia y el
multímetro Solartron 7151 (IBC) se mantuvieron energizados( ) g
durante 24 horas bajo las mismas condiciones antes de realizar las
mediciones, los resistores patrón se caracterizaron a 23 °C ± 1 °C
antes de utilizarse.
Cables de medición
Para la conexión de 5 terminales se utilizó un cable doble par
trenzado de cobre con baño de plata blindaje y aislamiento de teflóntrenzado de cobre con baño de plata, blindaje y aislamiento de teflón
de bajas FEM’s térmicas con terminales tipo banana.
Para la conexión de 3 terminales se utilizó un cable de un par
t d d b b ñ d l t bli d j i l i t d t flótrenzado de cobre con baño de plata, blindaje y aislamiento de teflón
de bajas FEM’s térmicas con terminales tipo banana.
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Diagramas de interconexión del IBC

Conexión a 5 terminales utilizadasConexión a 5 terminales utilizadas 
para la medición de 1 kΩ, 10 kΩ y 
100 kΩ.

L t i l i di dLas terminales indicadas se
encuentran en la parte posterior
del multímetro, Imput Hi
(amarilla) Imput Lo (azul) Sense(amarilla), Imput Lo (azul), Sense
Hi (roja), Sense Lo (negra).

Este instrumento generas la
corriente de medición en las
terminales de Sense.
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Diagramas de interconexión del IBC

Conexión a 3 terminales utilizadas 
para la medición de 1 MΩpara la medición de 1 MΩ.
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Diagramas de interconexión con el calibrador

Conexión a 5 terminales utilizada para la medición de 1 kΩ,

10 kΩ, y 100 kΩ,
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Diagramas de interconexión con el calibrador

Conexión a 3 terminales para la medición de 1 MΩ
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Consideraciones en el IBC

La medición se realizó de la siguiente forma:

Se configuró el multímetro en resistencia con el botón 6 x 9 activado.
Con la conexión en 5 terminales aplicando 0 Ω se le manda el nulo al 
multímetro.
Aplicando cada uno de los valores de: 1 kΩ, 10 kΩ  y 100 kΩ; se tomaron 10 
mediciones.
De igual manera, con la conexión a 3 terminales aplicando 0 Ω se le manda 
el nulo al multímetroel nulo al multímetro.
Aplicando  1 MΩ, se tomaron 10 lecturas.
En cada uno de los casos se reportó el promedio de las lecturas.
C l d f i l t bilid d l P t ó N i lComo valor de referencia, para asegurar la trazabilidad al Patrón Nacional 
en el CENAM, se corrigió el valor nominal al valor de calibración del 
instrumento utilizado como patrón.
Se tomo como contribución de incertidumbre de cada calibradorSe tomo como contribución de incertidumbre de cada calibrador 
(instrumento de referencia) su estabilidad a 1 año indicada por el fabricante.
En cada caso, se agrego la variabilidad de las mediciones del IBC.
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Calibración IBC con resistores reales

La contribución de incertidumbres al calibrar el multímetro son:
La incertidumbre del resistor de referenciaLa incertidumbre del resistor de referencia.
La variabilidad del IBC durante su calibración
La resolución del IBC.
En la tabla 2 se muestra los valores obtenidos con resistores y su incertidumbre 
asociada a cada valor.
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Calibración del IBC con 4808 y 5700A
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Calibración del IBC con 5500A y 5520A
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Evaluación con error normalizado
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Evaluación con error normalizado
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Error Normalizado con incertidumbres caracterizadas
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Corriente de medición de multímetros
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Corrientes de funcionamiento en simuladores
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Circuito de medidores de resistencia

Circuito simplificado de generaciónCircuito simplificado de generación
de corriente y medición de tensión
en los multímetros para la
medición de 4 terminalesmedición de 4 terminales.

En el 3458A las terminales son:En el 3458A, las terminales son:

Normal Hi .- fuente de corriente

Normal Lo .- fuente de corrienteNormal Lo . fuente de corriente

Sense Hi .- medición de tensión

Sense Lo .- medición de tensión
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Circuito de simuladores de resistencia
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Conclusiones

Para calibraciones de medidores de resistencia utilizando
generadores de resistencia sintetizada como los calibradores
Fluke 5500A y 5520A, el metrólogo deben de analizar lasFluke 5500A y 5520A, el metrólogo deben de analizar las
especificaciones de la corriente aplicada por los medidores y
los límites de la especificación del calibrador, para comprobar
i ibl li lsi es posible realizarla.

En algunos casos, por la diferencia de la corriente de
medición utilizada por los multímetros no es posible mejorarmedición utilizada por los multímetros, no es posible mejorar
las especificaciones de los simuladores de resistencia para
comprobar o calibrar instrumentos diferentes, como se
muestra en las tablas 11 y 12.
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Conclusiones

Para la medición de resistencia a 4 o 5 terminales, los medidores
generan una corriente en las terminales marcadas con Imput Higeneran una corriente en las terminales marcadas con Imput Hi
(roja) e Imput Lo (negra), midiendo tensión en las terminales
marcadas con Sense Hi y Sense Lo. Al conectarse a un simulador
de resistencia como los calibradores Fluke 5500A y 5520A por ely p
principio de generación de resistencia sintetizada, se debe respetar
la conexión ya que al conectar en forma inversa, no se pueden
obtener valores confiables.
Se observó que en algunos simuladores de resistencia la corriente
no estabiliza, por lo que, tampoco estabiliza la lectura de resistencia
y no se puede tomar una lectura confiable. Al utilizar resistoresy p
físicos, no existe este problema y en estos casos, se debe utilizar un
método alterno para asegurar la medición.
En cualquier caso se deben de aplicar procedimientos deEn cualquier caso, se deben de aplicar procedimientos de
aseguramiento de calidad de la medición para que los valores
obtenidos sean confiables.
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