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RESUMEN — Se describe un sistema automatico para el
mantenimiento del patron de resistencia de 1 ohm basado en la
comparacion de resistores de alta estabilidad, tomando como
referencia la calibracion externa de uno de los elementos en
forma regular. El sistema intercompara, en forma periédica,
cinco resistores tipo Thomas mediante un scanner y un
multimetro digital de alta precision, controlados por una
computadora. Usando analisis estadisticos y graficos de control se
determina la estabilidad y posibles apartamientos de alguno de los
elementos que conforman el conjunto. Este desarrollo fue
realizado para el mantenimiento del patron resistencia por parte
de UTE (Instituto Metrologico Nacional delegado)

KEYWORDS — RESISTOR, PATRON, ALTA PRECISION,
INCERTIDUMBRE, TRAZABILIDAD.

I. INTRODUCCION

La escala de resistencia del Laboratorio de UTE se basa en
el valor del patrén de 1 Q a diferencia de otros Institutos
Metrolégicos que disponen de Efecto Hall Cudntico [1] y
basan su escala en elementos de 10 kQ. A los efectos de darle
robustez al mantenimiento del valor de 1 Q, se han adquirido
recientemente cuatro nuevos resistores tipo Thomas [2], que
conjuntamente con lo existente han pasado a formar un banco
de cinco elementos. El resistor patrén actual cuenta con una
historia de mas de 25 afios, generada a partir de calibraciones
realizadas en diferentes Institutos Metrolégicos Nacionales y
se toma como elemento de referencia del nuevo banco de 1 Q.

La automatizacién de la medida permite detectar la
variacién de algunos de los resistores que componen el banco,
considerando la deriva del patrén de referencia.

I1. DESCRIPCION DEL METODO

A. Determinacion del valor medio

La determinacién del valor medio del grupo se realiza
mediante la calibracién de cada uno de los resistores contra un
resistor de referencia (patrén viajero), el cual regularmente es
calibrado por un Instituto de Metrologia Nacional externo
contra un patrén primario. Asi mismo, el sistema intercompara
todos los resistores entre si para lograr menores
incertidumbres en la determinacién del valor promedio del
banco. El método de calibracién aplicado es potenciométrico,
aplicando una corriente constante de 100 mA. Un multimetro
de 8 V2 digitos mide sucesivamente las caidas de tensién en los
resistores a comparar. La fuente de corriente es invertida de
manera de eliminar efectos termoeléctricos y offset del
multimetro. Asimismo, la secuencia de medida elimina derivas
de la fuente de corriente. Tomando como R5 el resistor de
referencia podemos determinar las siguientes relaciones:

RI/RS5 =rl
R2/R5 =12
R3/RS =13
R4/RS5 =14
RS5/RS = 1 (1

El valor medio del banco (Vm) se calcula como:

Vm =R5(rl +12 +13 + 14 + 1)/5 2)



B. Determinacién de los apartamientos respecto al valor
medio.

Los apartamientos de cada resistor respecto al valor medio
asignado al banco por el resistor de referencia son calculados a
partir de la intercomparacién de los cinco componentes del
grupo [3]. En la intercomparacién se miden las relaciones de
todas las combinaciones posibles, teniendo como resultado 20
valores de relacién, 10 que corresponden a una posicién
relativa de los resistores y 10 a la posicién inversa. Cada serie
completa de medidas para un par de resistores incluye la
aplicacién de corriente directo e inverso, a los efectos de
eliminar los efectos termoeléctricos y de offset del multimetro
Si se toma el promedio de cada par de valores que
corresponden al mismo par de resistores, entonces se tendrd un
grupo de 10 valores y otro grupo con el mismo valor con signo
invertido. En la Tabla I se presentan los valores relativos Dj;
que se obtienen al medir todas las relaciones rj = Ri/Rj
posibles.

Dij = rij -1 (3)
Tabla I. Diferencias entre par de resistores
R1 R2 R3 R4 RS
R1 0 -Di, -Dis -Dyy -Dis
R2 D 0 -Do3 -Doy -Dos
R3 Dj5 Doy 0 Dy -Dss
R4 D4 Doy Dy, 0 -Dus
RS Dis Dos Dss Dys 0

Los apartamientos de cada resistor respecto al promedio V, se
pueden hallar como

Ri — Vm =Mi/5 (4)

Donde Mi es la suma de todos los valores de Dij,
correspondientes a la columna de Ri. El comportamiento de
los valores de apartamiento Mi/5 de cada resistor en el lapso
de tiempo entre dos asignaciones de Vm, mostrardn la
estabilidad de cada uno de los resistores. También es posible
obtener el valor de cada componente del banco en todo
momento, asumiendo que el valor de Vm permanece constante
en el periodo entre dos calibraciones respecto al valor de
referencia. Es posible respaldar esta hipétesis debido a que las
variaciones de todos los elementos son del mismo orden.

Actualmente las calibraciones del resistor de referencia son
realizadas por el servicio de calibracién de resistores del
BIPM y cuenta con una deriva conocida determinada por un
historial de 25 afios, lo que permite establecer nuevos valores
de Vm con plazos anuales y controlar la estabilidad del grupo
en ese periodo.

C. Método automdtico de medida
Se ha utilizado el programa Labview [4] para el desarrollo

del automatismo. El software controla una fuente de corriente
estable (calibrador) que aplica un valor de corriente constante

en sentido directo e inverso a la serie de los cinco resistores,
colocados en un bafio de vaselina no activo. Por otra parte
selecciona las medidas de tensiones sobre cada uno de los
componentes, controlando un selector de 10 canales que se
conecta a un multimetro de precisién de 8 Y2 digitos a los
efectos de conocer la caida de tensién de cada uno de los
resistores. También mide la temperatura del bafio por medio
de la resistencia de un termistor conectado a un multimetro de
6 !2 digitos y corrige todos los valores de relaciones de los
resistores a 23 °C. Debido a que la estabilidad del bafio es un
factor importante en el cdlculo de la incertidumbre de los
valores de resistencia, el programa tiene la capacidad de
detener la medida y lanzar una alarma si la variacién de
temperatura durante la medida de un par de resistores varia
mds que 0.01 °C.

Debido a que la determinacién del valor medio del grupo
se ha establecido en plazos de un afio y la estabilidad del
grupo se controla en plazos mensuales se han generado dos
ejecutables, el primero a los efectos de determinar el valor
medio y el segundo para determinar la estabilidad de cada
resistor.

D. Calculo de incertidumbre

Para estimar la incertidumbre del valor asignado al banco
se tiene en cuenta la incertidumbre del valor del patrén viajero
(referencia externa), la incertidumbre de calibraciéon de los
resistores del banco contra dicho patrén y la incertidumbre
derivada de la estabilidad del banco. Para esta ultima se usan
técnicas estadisticas [3] aplicadas a las intercomparaciones
que periddicamente el sistema automético realiza con todos los
resistores del banco. Un detalle del método y de los resultados
serd informado en el trabajo definitivo.

III. CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema automdtico de comparacién de
resistores patrones de 1 €, tipo Thomas, permitié bajar la
incertidumbre del patrén nacional del ohm en UTE. El sistema
calcula el apartamiento de cada uno de los integrantes del
banco respecto al valor promedio y asigna incertidumbres a
cada uno de los resistores y al propio valor medio por el efecto
de la estabilidad. A esto se agrega la incertidumbre de
calibracion del banco contra el patrén viajero.
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