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ALMACENAMIENTO DE ENERGIA 

Vehículos eléctricos:
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Keithley 6514 Keithley 6517

Keithley 6482

INSTRUMENTACION ELECTRONICA

Electrómetros y picoamperímetros:



SERVICIO DE CALIBRACION 

Desarrollo de sistema de medida

Servicio de calibración
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Fundamento: Aplicación de una tensión conocida V

a través de la descarga de un condensador C.

C·Vq =

METODO CARGA DE CONDENSADOR
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METODO CARGA DE CONDENSADOR
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• Ventajas:

– C, V :  Incertidumbre < 10-6

– Método “usual”

• Inconvenientes:

– Rango restringido (limitación en V, 1 a 1000 pF)

– C’s: Calibrados en AC / Utilizados en DC

– Capacidades parásitas de cables

– Conectores: BNC / Triaxial
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Fundamento: Aplicación de una corriente I

conocida durante un intervalo de tiempo t muy 

bien definido => ACUMULACIÓN DE CARGA

I·tq =

METODO DE TIEMPO-CORRIENTE



METODO DE TIEMPO-CORRIENTE
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Funcionamiento: 

t
R
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tIq == ·
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R

V
Itq ==

GPS

Generador de Forma 

de Onda Arbitraria

Base de tiempos



METODO DE TIEMPO-CORRIENTE
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METODO DE TIEMPO-CORRIENTE
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• Ventajas:

– Mejor adaptado funcionamiento real Dosímetros

– Generador muy preciso en tiempo/frecuencia 

– Sistema calibrado y utilizado en DC

– Genera cualquier valor de carga

• Inconvenientes:

– Generador intervalos poco preciso en tensión

– Conectores: BNC / Triaxial



13

Generador de Onda

Agilent 33250A

Resistencia Patrón

OhmLabs de 100 MΩ

METODO DE TIEMPO-CORRIENTE
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Error relativo entre el valor de carga 

medido por el electrómetro y el valor de 

carga real calculada (V, R, t)

Resultados obtenidos por el sistema de 

medida de carga mediante el método de 

tiempo-corriente 

RESULTADOS OBTENIDOS



RESULTADOS OBTENIDOS

Carga Valor aplicado Valor medido 
Error 

relativo 
Incertidumbre 

18,5 µC 18,430 0 µC 18,399 0 µC -0,168 % 510 pC 

9 µC 9,199 5 µC 9,185 5 µC -0,152 % 130 pC 

6 µC 6,122 57 µC 6,113 15 µC -0,154 % 60 pC 

3 µC 3,046 02 µC 3,041 60 µC -0,145 % 110 pC 

300 nC 303,345 nC 303,215 nC -0,043 % 7,2 pC 

200 nC 198,119 nC 197,497 nC -0,314 % 21 pC 

30 nC 30,542 nC 30,513 nC -0,094 % 2,4 pC 

20 nC 19,790 nC 19,750 nC -0,202 % 4,5 pC 
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Electrómetro Keithley 6514 del Laboratorio de Tensión 

Continua del CEM:
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Medidas repetitivas:   σ ≈ 0’03  (10 medidas) 

Error relativo constante ~0’15%

Cumple especificaciones electrómetro

Resultados consistentes con certificados de INM’s

Sistema adecuado para calibración de dosímetros 

CONCLUSIONES



Petición de

CMC al BIPM:

CONCLUSIONES
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¡Gracias por su atención!
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