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l. Objetivo de la Intercomparacion

1.1. Evaluar a los LC acreditados y no acreditados de acuerdo a su alcance dado
por sus resistores patrones de alto valor. Lo anterior debido a un creciente
requerimiento de los laboratorios que se estan acreditando.

1.2. La intercomparacion es una herramienta para evaluar el como se estan
llevando a cabo las calibraciones dentro del laboratorio, en este caso
particular el ejercicio apuntaba a la forma en que se estan obteniendo los
resultados en al calibracion de megaohmetros.

1.3. Al ser un ejercicio de evaluacion los datos enviados corresponden a los datos

a ser evaluados, es decir en base a esa evaluacion el laboratorio debe o
deberia tomar acciones.
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Il. Desarrollo de la Ronda
2.1. El instrumento enviado consisti6 en un megaohmetro patron IET Labs 1865+
de 0,5% de especificaciéon en el peor de los casos.
29 En total los participantes de este afio fueron 9 todos ellos participaron con
resistores de alto valor.
2.3. La ronda se restringio en participantes principalmente por los tiempos

involucrados en el desarrollo de esta.
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Il. Desarrollo de la Ronda

CAM

UNDERFIRE

CIDE- USACH

LabCal-ME

Metrological Spa

LCPN-ME

CESMEC

Condiciones de Medida Valor Resistencia ASMAR (T) ASMAR (V)

100V 100 kQ
1000 V 10 MQ
1000 V 100 MQ
1000 V 1Ga
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. Resuliédos Ronda

3.1. Para los calculos se consideraron todos los valores validos esto
debido a que el protocolo era abierto y se buscaba conocer como
estan midiendo todos los laboratorios.

3.2. Para indicar aquellos laboratorios con problemas se han marcado
con rojo, esto indica un valor de En fuera del permitido, asi como
valores de incertidumbre o muy grandes o muy pequenos..




F >

lll. Resultados

Tabla N°1 : Resultados Laboratorios Punto 100 kOhm

Laborat Valor Incertidumbre
ghalai Nominal kOhm

LCPNME 100 kOhm -0,012 0,004
n ME-18-01-11 100 kOhm 0,020 0,084 0,38
n ME-18-01-23 100 kOhm 0,014 0,051 0,50
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lll. Resultados

Tabla N°1 : Resultados Laboratorios Punto 100 kOhm

TR Valor Incertidumbre
Nominal kOhm

LCPNME 100 kOhm -0,012 0,004

ME-18-01-11 100 kOhm 0,020 0,084 0,38

ME-18-01-23 100 kOhm Resistencia 100 kOhm
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® ME-18-01-11
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® ME-18-01-30
® ME-18-01-73
® ME-18-01-82
® ME-18-01-92
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lll. Resultados

Tabla N°2 : Resultados Laboratorios Punto 10 MOhm

TR Valor Incertidumbre
Nominal MOhm

LCPNME 10 Mohm 0,001 0,008
n ME-18-01-11 10 Mohm 0,009 0,048

ME-18-01-26 10 Mohm 0,012 0,45

ME-18-01-27 10 Mohm -0,003 0,012 0,25

ME-18-01-30 10 Mohm
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lll. Resultados

LCPNME 10 Mohm 0,001
n ME-18-01-11 10 Mohm 0,009

ME-18-01-26 10 Mohm

ME-18-01-27 10 Mohm

ME-18-01-30

10 Mohm

MOhm
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0,300

0,200

0,100

0,000

-0,100

-0,200

-0,300

Tabla N°2 : Resultados Laboratorios Punto 10 MOhm

TR Valor Incertidumbre
Nominal MOhm

0,008
0,048 0,18
Resistencia 10 MOhm
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lll. Resultados

Tabla N°3 : Resultados Laboratorios Punto 100 MOhm

TR Valor Incertidumbre
Nominal MOhm

LCPNME 100 Mohm -0,083 0,010

ME-18-01-11 100 Mohm 0,493 0,851 0,68
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lll. Resultados

Tabla N°3 : Resultados Laboratorios Punto 100 MOhm

TR Valor Incertidumbre
Nominal MOhm

ME-18-01-11 100 Mohm

ME-18-01-27 100 Mohm

ME-18-01-73 100 Mohm
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LCPNME 100 Mohm -0,083

0,493

MOhm

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0,000

-1,000

0,010
0,851 0,68

Resistencia 100 MOhm
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lll. Resultados

Tabla N°4 : Resultados Laboratorios Punto 1 GOhm

TR Valor Incertidumbre
. Nominal GOhm

LCPNME 1GOhm 0,004 0,004

ME-18-01-11 1 GOhm 0,001 0,008 0,31

1GOhm 0,000 0,008 0,41

ME-18-01-27
ME-18-01-30 1GOhm 0,006 0,006 0,37

ME-18-01-43 1GOhm
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lll. Resultados
Tabla N°4 : Resultados Laboratorios Punto 1 GOhm
Laboratorio Valor Incertidumbre
Nominal GOhm
LCPNME 1 GOhm 0,004 0,004
ME-18-01-11 1 GOhm 0,001 0,008 0,31
0 wewor2s oieomm Resistencia 1 GOhm
0 weswsor2s  1comm 0250
n ME-18-01-27 1 GOhm
n ME-18-01-30 1 GOhm
0,200
ME-18-01-43
® LCPNME
n © ME-18-01-11
0,150
n 5 © ME-18-01-23
n © ME-18-01-26
= i ©® ME-18-01-27
S 0100
® ® ME-18-01-30
® ME-18-01-43
@ ME-18-01-73
0,050
{ ® ME-18-01-82
© ME-18-01-92
0,000 ] % i ¢ }
C 1 2 3 4 6 7 10 11
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4.1.

4.2.

4.2.

4.4.

IV. Conclusiones y Comentarios

Los resultados obtenidos demuestran ser bien dispares ya sea por los errores

presentados o por que las incertidumbres calculadas arrojaban valores o muy
grandes o muy pequefos

Ya en la ejecucion de la ronda se detectaron problemas, laboratorios cuyas
lecturas no se estabilizaban o bien no realizaron el cero.

Los resultados demuestran que la medicion en altos valores de resistencia no
es trivial y requiere cuidados que otras medidas no necesitan.

Se propone para homogeneizar las mediciones entre los distintos laboratorios
de calibracion usar como procedimiento del laboratorio para la calibracion de
megaohmetros el procedimiento del Centro de Espariol de Metrologia.
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V. Procedimiento CEM EL-004

El calculo de la incertidumbre de medicion se divide en 7 fuentes que aportan a la
incertidumbre final :

1.

2.
3.
4

o

-

Contribucién a la incertidumbre debida a la repetibilidad.
Contribucién a la incertidumbre debida al patron.
Contribucién a la incertidumbre debida a la resolucion.

Contribucidon a la incertidumbre debida a la variacion del temperatura
durante la calibracion.

Contribucioén a la incertidumbre debida a la deriva del resistor patrén.

Contribucién a la incertidumbre debida a la diferencia de voltaje a la que
es usado el resistor patron.

Contribucién a la incertidumbre debida al tiempo de estabilizacion.
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V. Procedimiento CEM EL-004
1.- Contribucidn a la incertidumbre debida a la repetibilidad.

a) Incertidumbre debido a la falta de repetibilidad del

megdhmetro, u(Ry): se tomaran cinco lecturas en las mismas
condiciones de medida, siempre gue existan variaciones en la
indicacidn del equipo. En caso confrario esta contribucidn no
se considerara, por tener un wvalor nulo. Se calcularan los
estimadores estadisticos que caracterizan la muestra. En
particular se calcularan la media aritmética de los valores de
Ry

gtnn—m‘

n-1

La componente de incertidumbre tipo A vendra dada por el
estimador de la desviacion estandar experimental de la media:

u(n,){g

me=

e =

LT
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V. Procedimiento CEM EL-004

2.- Contribucién a la incertidumbre debida al patron.

e

Incertidumbre de calibracion de la resistencia patrdn
utilizada en las condiciones incluidas en el certificado, u{Rs):
como el valor certificado de la incertidumbre viene recubierto
por un factor k, la componente de incertidumbre tipica
quedara:

_URy)
“(Rs}‘—kf

donde U(Rg) @s la incertidumbre expandida certificada. En &l
caso de no utilizar el valor certificado de la resistencia patrdn
sinD su valor nominal, habria que penalizar esta componente
de incertidumbre con la diferencia entre el valor nominal vy el
certificado tal y como se indica en el apartado 2.4.5 del anexo
F de la referencia [5].

M=

e =

LARCRATORI  CLISTOUR
PATRON MACIONAL DE
MASMTLENN FLECTACAS
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Voltage
Nominal ustment [T
orinal | Max voitage :” ity iumm Stability
1 ki) 50 20 ppm 3 ppmC - 10 ppmifyear
10 k2 150V 20 ppm 3ppmfC 10 ppmiyear
100 ki 500V 20 ppm 3 ppmiC - 10 ppmiyear
1 M 1,250V 20 ppm 5 pomPG <1 15 poemvyear
10 M 5,000V 50 ppen 25 ppm“C <1 20 ppeniyear
100 M0 | 5000V or10000v | 100 ppm 25 ppmic 1 100 ppmiyear
160 5,000V or 10,000 0.50% 25 ppm*C 1 500 ppmivear
0G0 | so0ovorioooow | oso% 50 ppmi*C 2 500 pprmiyear
100 GO} | 5.000V or 10,000V 1% 50 ppm*C 5 500 ppmiyear
1TO 5,000V or 10,000 ooy 100 pomPC d;ﬂ;”:’m 500 ppmivear
10Tn | 5.000vor 10,000V gor 300 pemPC “zmpr“ -
=1 T and 10 T calibrated af 1000 V
Temperature Range:
18°C to 28°C




V. Procedimiento CEM EL-004

3.- Contribucion a la incertidumbre debida a la resolucion.

MASMTLENN FLECTACAS

c) Inceridumbre asociada a la resolucidn del megdhmetro
objeto de calibracidn, u(éz): una de las fuentes de
incertidumbre de un dispositivo digital es la resolucidn del
indicador. Aunque, por ejemplo, las indicaciones repetidas
fueran todas idénticas, la incertidumbre de medicion
atribuible a la repetibilidad no seria igual a cero, puesto que
para un campo dado de sefiales de entrada al instrumento,
dentro de un intervalo conocido, se obtendria la misma
indicacidn. Si la resolucidn del dispositivo indicador es E, el
valor de sefial de entrada que produce una indicacion dada
Ry puede situarse con igual probabilidad dentro del intervalo
que va de Ry-E/2 v Ry+E/2. La sefial de entrada puede
describirse entonces por medio de wna distribucion
rectangular de rango E, lo que supone una incertidumbre
tipica:

uoe)=5 7=

En los megdihmetros analdgicos, teniendo en cuenta que la
divizion de escala no ez de tipo uniforme, habrd que
considerar esta circunstancia a la hora de evaluar la
componente de inceridumbre asociada, y asi si la resolucion
por debajo del valor medido es E v por encima E™, la
componente de incertidumbre sera:

_E'+E

u(s) N
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V. Procedimiento CEM EL-004

4 .- Contribucion a la incertidumbre debida a la variacion del temperatura durante

RNR
)] o .

.

la calibracion.

d) Componente de incerlidumbre debida a la variacion de

temperatura durante el proceso de calibracion. La
temperatura del laboratorio se monitoriza durante todo el
proceso de calibracion para garantizar que se encuentra
dentro de los limites declarados, T#*AT. De las
especificaciones del fabricante conocemos el coeficiente de
temperatura de las resistencias de alto valor patrén, o, por lo
que supocniendo una distribucion uniforme la componente de
incertidumbre asociada seria:

ll:amt':%él'ns

Pudiera darse el caso de utilizar la resistencia patron a otra

T Mo Sattamel
f de Mirtrabegia
Al e Chile

temperatura distinta para la que fue calibrada, con lo que
habra que corregir el valor cerificado con el producto del
coeficiente de temperatura por el incremento de temperatura
con respecto a su calibracion y wvalorar la componente
asociada de incertidumbre por la variacion de temperatura en
el intervalo centrado en esta nueva temperatura de consigna,
dre. Se podria tener en cuenta la componente debida a la
incertidumbre del coeficiente de temperatura de la
resistencia, pero es un dato dificil de evaluar y, si se conoce
o suficientemente bien, su valor es poco significativo en
general.

Resistance (Q)
g

R(T) =Ry (1-a(T-Ty)

Resistance vs. Temperature

M=

e =

LARCHATORID CLIBTOD
PATRON MACKGNAL OF
MACHITLENY ELEETRICAS
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100

T

Temperature (°C)

o Platirum —m_Rickel —s—Nickel lon ——Copper |

LWL L S S S S S S S UL PR SN Eewe B A
00 450 400 £0 0 B0 100 150 200 200 N0 3 00 &0 B0 BED 600 SEO

Voltage

Nominal ustmant |Te e

orinal | Max voitage :” s e l'l:luu!ﬂnlun Stability
zpomV)

1 ki) 50 20 ppm 3 ppm"C - 10 ppmifyear

10 k2 150V 20 ppm IppmfC 10 ppmiyear

100 k0 | 500V 20 ppm 3 ppmC - 10 ppmiyear

1 M 1,250V 20 ppm 5 pomPG <1 15 poemvyear

10 M 5,000V 50 ppen 25 ppm“C <1 20 ppeniyear

100 M2 5,000 or 10,000% 100 ppm 25 ppm*C 1 100 ppmiyear

1GR 5,000V or 10,000V 0.50% 25 ppm*C 1 500 ppmivear

0G0 | 5000Vori0000v |  0.50% 50 ppmiC 2 500 ppmiyear

100 GO} | 5.000V or 10,000V 1% 50 ppm*C 5 500 ppmiyear

1TD 5,000V or 10,000V oo 100 pomPC d;ﬂ;”:’m 500 ppmiyear

0Te | socovertoooov|  swe so0ppmre | <#D00RPT -

=1 T and 10 T caibrated af 1000 V

Temperature Range:
18°C 1o 28°C




e)

La debida a la deriva que sufre la resistencia de alto valor
pafrdn a lo largo de su periodo de calibracidn, que es una
medida de la estabilidad de la resistencia a largo plazo.
Teniendo en cuenta que los cerificados de calibracidn

V. Procedimiento CEM EL-004

5.- Contribucién a la incertidumbre debida a la deriva del resistor patrén.

=

M=

e =

LARCRATORI  CLISTOUR
PATRON MACIONAL DE
MASMTLENN FLECTACAS

certifican el valor del patrn para el momento en gue se
realizé la calibracién, habrd que afadir una componenta de
deriva de su valor con el paso del tiempo desde el momento
de su calibracion hasta el momento de su ufilizacidn. Si se
dispone de datos suficientes de anteriores calibraciones, se
podra extrapolar el valor de dicha deriva &5+D, donde by es la
parte fija gue enfraria aditivamente en el valor medio . -
obtenido en la calibracién a modo de correccién por deriva y e

L AT Mad Naiamsd
/ | dle Mirtrabegia
Vil de Chile

D es la de no-cerieza en la estimacion, que se supondra
distribuida uniformemente, con lo que la componente de
incertidumbre asociada tomara la forma:
li]
Li&n]'—:ﬁ

En el caso de que no se corrija por deriva se estimard D

—Smier e

@2
o
=

. . . S ) (et v gt GF R At arw 2 A whey gree t A adn s
como el valor méaximo de deriva obienido en valor absoluto. STLAM. B TR
) B o ) e——— G .  ——
Si no =e dizpusiera de histdrico suficiente se obtendra de las
especificaciones que nos proporciona el fabricante, o de Mol | ivolags: | matmant [Hempaealiing e nhmga Stabllity
- . . value o accuracy coefficient
otras fuentes de informacién como la proveniente de otros Lzpom/V)
lat - 1 k2 50 20 ppm 3 ppmC - 10 ppmiyear
: 10 kit 150V 20 ppm 3 ppmi s - 10 ppmiyear
100 k0 500 20 ppm 3 ppm*C - 10 ppmiyear
1 MO 1.250W 20 pom 5 pomPC <1 15 ppmiyear
10 MO 5,000 V 50 pom 25 ppm“C =1 20 ppeniyear |
100 M | 5,000V or 10,0004 100 ppm 25 ppm~C 1 100 ppmiyear
1G0 5,000V or 10,000V 0.50% 25 ppm*C 1 500 ppmiyear
0G0 | soooveriogoov|  oson 50 ppmi*C 2 500 ppmiyear
100 G | 5,000V or 10,000V 1% 50 ppmC 5 500 ppmiyear
1T 5,000V or 10,000V 2o 100 pomPC d;&;”,‘“ 500 ppmivear
10T | 5000V or 10,000V St 300 ppmee | <2010 ”;"“ =
= 1 T2 and 10 T2 calibrated af 1000
Operating Temperature Range:
18°C 1o 28°C
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V. Procedimiento CEM EL-004

M=

e =

LARCHATORI CLITODR
PATRON MACIONAL DE
MASMTLENN FLECTACAS

6.- Contribucién a la incertidumbre debida a la diferencia de voltaje a la que es
usado el resistor patron.

f)

T Mo Sattamel
de Mirtrabegia
Ak e Chile

Componente de incertidumbre debida a la utilizacion de la
resistencia patrdn a una tension diferente a la que se realizd
su calibracion: en el caso de utilizar la resistencia patron a
otra tensidn distinta para la que fue calibrada, habra que
corregir &l valor cerificado con el producto del coeficiente de
tension declarado por el fabricante, Gy, por el incremento de
tensién, &, y wvalorar la componente asociada de
incertidumbre por la vanacion de tension, AV, en el intervalo
centrado en este nuevo voltaje de consigna. Si consideramos
que el conjunto posible de valores se distribuye de forma
uniforme en &l intervalo delimitado por la variacidn posible de
tensién, la componente de incertidumbre quedaria:

us,)= Szt

MNormalmente las resistencias de alto wvalor tiemen un
coaficiente de tension negativo, es decir, el valor Shmico de
la resistencia disminuye conforme aumenta la tensidn
aplicada; sin embargo hay fabricantes que en su declaracidn
del coeficiente de tension lo hacen indicandolo de forma
simétrica (+C,) por lo que para corregir habria que estimar el
coeficiente de tensién gue obviamente se encontrard dentro
del intervalo declarado. En ese caso podriamos considerar
que la correccidn es nula, 5,0, siendo en la componente de
incertidumbre asociada:

Rs

l{&w}‘%éil Re

con AV la diferencia entre la tensién de prueba vy la tensién a
la gue fue certificada la resistencia patrdn. Como en general
AVF=AN la conftribucidn de la variacidn de la tension sobre el
punto de consigna se puede considerar despreciable en esta
situacion.

+

—
Nominal Max Adjustment Toﬂmmfc] Voltage
value voltage |15 accuracy | coefficient “w"d"" e
1k S50V 20 ppm 3 ppm/C - 10 ppmiyear
10 k02 150V 20 ppm 3 ppm™C 10 ppm/year
100 k2 500V 20 ppm 3 ppm*C - 10 ppmiyear
1 MQ 1250V 20 ppm 5 ppmC <1 15 ppmiyear
10 MO 5.000V 50 ppm 25 ppm/*C <1 20 pomiyear |
100 M2 | 5,000V or 10,000V 100 ppm 25 ppm*C 1 100 ppmiyear
1 GO 5,000 V or 10,000 V 0.50% 25 pomi*C 1 500 ppmiyear |
10 GO 5,000V or 10,000V 0.50% 50 ppm/*C 2 500 ppmiyear
100 GO | 5,000V or 10,000V 1% 50 ppm/*C 5 500 ppmiyear
1TQ 5,000V or 10,000V % 100 ppm*C ‘2°"°"°'"n 500 ppmiyear
10T | 5,000V or 10,000V 5% 300ppmee | <20(10PPM -
* 1 T2 and 10 T calibrated at 1000 V

Temperature Range:
18°C 10 28°C
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7 .- Contribucion a la incertidumbre debida al tiempo de estabilizacion

g) Componente debida a la realizacion de la medida con un
tiempo de estabilizacion diferente al declarado en el
certificado de calibracion de la resistencia patrén. Para
valorarla se caracterizara la resistencia en funcidn del tiempo
para una tension y temperaturas determinadas, y se estimara
&l incremento de resistencia, AR;, comespondiente al intervalo
de tiempo diferencia enire el tiempo de realizacion de la
medida y el tiempo al que se cerificd &l valor de la
resistencia. 3i de nuevo se supone una distribucidn de
valores de tipo uniforme, la componente asociada sera:

AR,

L{EJ=:E-

wrrTm




V. Procedimiento CEM EL-004

A

CALCULO DE INCERTIDUMBRE
MEDICION DE AISLACION

Datos/Valores Presupuesto de Incertidumbre
. -Temperatura: 226 °C
Punto a Medir (Nominal) 10 MQ Puntode 10MQ ; 1000V - Humedad Relativa: 48% HR
Unidad de medida en MQ . i Contribucion Vari
Datos Generales : ; ; Fuente de Incertidumbre Estimado |Distribucién de | 'Meeridumbre | Coeficiente ala ananza
Voltaje Aplicado (Laboratorio) 1000V - ; - Estandar Sensibilidad | . = Estandar % Aporte
Xi Xi Probabilidad i c incertidumbre =
Variacion Temperatura Sala (23 + 5)°C 5°C u(xi) s ui (y) ui=(y)
Exactitud Patrén 50 ppm Repetibilidad 0,0006 MO Normal 0,0002 MO 1 0,0002 MO 0,000000032 MQ 0,0018 %
. Coeficiente de Temperatura 25 ppm Resolucion IBC 0,0010 MQ Rectangular 0,0003 MQ 1 0.0003 MO 0,000000083 M2 | 0,0029 %
:::;?:ngjz Coeficiente de Voltaje 1|0 Ppm Exactitud Patron 0,0005 MQ Rectangular 0,0003 MO 1 0,0003 MO 0,000000083 MQ 0,0029 %
Voltaje de Prueba en Cal Ext. (Certificado) 100V Coeficiente de T° Patron 0,0013 MQ Rectangular 0,0007 MQ 1 0,0007 MQ 0,000000521 MQ |  0,0072 %
Estabilidad 20 Ppm Coeficiente de Voltaje Patron 0,0090 MO Rectangular 0,0052 MO 1 0,0052 MO 0,000027000 MQ 0,0520 %
Resolucion Instrumento Bajo Calibracion 0,001 MQ Estabilidad Patron 0,0002 MQ Rectangular 0,0001 MQ 1 0,0001 MQ 0,000000013 MQ | 0,0012 %
Observaciones: i
1 10,004 MQ |75 Voltaje Aplicado es el misma al Voltaje de calibracisn externa, considerar un delta del Suinatusaiohes SLGE (S
2 1 0,004 MQ 5% en fuente de "Coeficiente de Voltaje itobiada 0’0{}53 MQ 0.0527 %
3 10,004 MQ U Expandida (k=2) 95% | 0,0105 MQ 0,1053 %
4 10,004 MQ | yarol VErdEdero | yalor Medido (IBC) Error u
: Resultado de la Medicion -(CeticadoPamon) | —— T s
) 5 | 10,004 MQ 10,000 MQ | 10,004 MQ | 0,004MQ | 0,011 MQ
Calibracion
(18C) Repetibilidad de las mediciones |6 | 10,005 MQ
7 10,004 MQ
8 10,003 MQ
9 10,004 MQ
10 | 10,005 MQ
prom | 10,004 MQ
1 1 N ] [ e Sekrsboge

Lale Chile




