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NOTA 2. En este documento pueden aparecer marcas comerciales únicamente con fines didácticos y a fin de lograr un
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CENAM o de alguna otra institución del gobierno federal de México, ni tampoco implica que los equipos o materiales identificados
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Propósito

• Mostrar las características técnicas que tiene un puente de ramas q p
activas

• Describir el desempeño que se puede obtener mediante el uso de un 
puente de ramas activaspuente de ramas activas

• Dar a conocer los resultados obtenidos en una comparación 
internacional, utilizando un puente de ramas activas

• Mediante este ejercicio mostrar la solides con la que se cuenta, 
desde la base de la trazabilidad a través del efecto Hall cuántico y las 
técnicas empleadas para establecer los valores de la escala detécnicas empleadas para establecer los valores de la escala de 
resistencia.
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Desarrollo de la Comparación
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TCR for Serial Number HR9104
 α HR9104 = -22 ×10−6 per °C 

βHR9104 = 0.76 ×10−6 per °C 
VCR for Serial Number HR9104

Condiciones de Medición:

Tensión de Prueba: 10 V a 100 V (Vo = 100 V)
 δ HR9104 =  -0.034 ×10−6 per volt 

TCR for Serial Number HR9105 
30 10 6 °C

( )

Temperatura: (23 +/- 2) ºC (To = 23.00 ºC)

Humedad Relativa: (35 +/- 20) %
 α HR9105 = -30 ×10−6 per °C

βHR9105 = 0.54 ×10−6 per °C 
VCR for Serial Number HR9105 

6 δ HR9105 =  -0.042 ×10−6 per volt
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Trazabilidad del CENAM
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Teoría de Operación
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Electrómetro
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Metodología de Medición
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Tensión

Desbalance
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Resultados
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Factor de Influencia
(y i )

Contribución de 
Incertidumbre

u (R i ) (GΩ)
1) Proceso de Escalamiento 8.0E-061) Proceso de Escalamiento
2) Patron utilizado como referencia 1.0E-06
3) Sistema de Medición
     Fuentes de Tensión 4.0E-06
     Detector 3.0E-06
     Efectos de fugas 2.0E-06
5) Condiciones de Medición
       Temperature R(NIST) 1.1E-06
       Temperature R(CENAM) 1.0E-06
6) Desviación Estandar Experimental 7.8E-07
Incertidumbre tipo A 7.8E-07
Incertidumbre tipo B 9.8E-06
Incertidumbre Combinada 9.9E-06
I id b E did (f d b k 2)Incertidumbre Expandida (factor de cobertura k=2) 2.0E-05
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Actividades por Realizar

Actualmente el puente de ramas activas opera de una manera 
semiautomática, es necesario proceder a la automatización total del 
sistema de medición.

Se está trabajando en el desarrollo de resistores de referencia en el 
intervalo de 10 MΩ a 1 TΩ con mejores características de estabilidad, 
coeficientes de temperatura y tensióncoeficientes de temperatura y tensión.

Se ha desarrollado un comparador de corrientes criogénico en 
colaboración con el NIST que mejorará las incertidumbres de medicióncolaboración con el NIST que mejorará las incertidumbres de medición 
en el intervalo de 100 kΩ a 100 MΩ, mediante esto se podrá mejorar la 
componente por trazabilidad en el puente de ramas activas.
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Conclusiones

El proceso de escalamiento desde la reproducción de la unidad de 
resistencia mediante el efecto Hall cuántico hasta el valor de 100 MΩresistencia mediante el efecto Hall cuántico hasta el valor de 100 MΩ 
tuvo resultados muy favorables.

L lt d bt id l t d ti d ll dLos resultados obtenidos con el puente de ramas activas desarrollado 
en el CENAM, cuenta con una base sólida de operación.

El desarrollo del procedimiento de medición del puente modificado 
tiene un impacto significativo en la reducción de la incertidumbre de 
medición. Se encuentra que la determinación del valor de cero volts q
para una condición de balance, es crítica para asegurar que se 
corrigen adecuadamente los errores sistemáticos que puedan afecta al  
resultado de medición.resultado de medición.
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