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CAPACITANCIA

La capacitancia C es la razon existente entre la carga
eléctrica Q almacenada entre dos conductores (capacitor),
por unidad de diferencia de potencial eléctrico V existente

entre tales conductores.

c_Q
2
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Para un capacitor de placas paralelas, la capacitancia queda
definida por el area de las placas A, su separacion d, y la
permitividad € del dieléctrico existente entre ellas.

d
| ]
A A
= C=¢
1L d
e
En el vacio:

€ =8.854 187 817 pF/m

CODATA 2010
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La capacitancia en la palma de sus manos:

d| A =7 (0.05)% m?
A" | d=0.01m
| €.aire = 1.000 6
1™~ C = 6.96 pF
alre
Material €
Teflon PTFE 2.1
Polietileno 2.25
Mylar 3.2
Quarzo 4.2
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Bajo este principio fisico se construyen capacitores.

%/% i ~
A %

Patrones Arreglo de Componentes
Patrones
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Capacitancia en cables.

Malla
Cable coaxial

Conductor

Corte transversal central

La capacitancia se distribuye a lo largo del
cable.

Para el cable RG58/U la capacitancia
nominal es aproximadamente 94 pF/m
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Par de Cables Sencillos

w La capacitancia no es uniforme a lo
Chq | Sl | largo del par de cables.
—— -

Conectores y Adaptadores

La capacitancia
esta presente.
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Concepto de Impedancia de dos y tres terminales.

[VEN mgg;%u

ncuentro Nagional de Metrologia Elé
8y 9 octubre 2019, CENAM
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Configuracion
a tres
terminales

Configuracion
a dos
terminales
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Capacitancia en un Circuito Eléctrico.

i(t) = sin(t) @ C— Ve(t) = J sin(t) dt = _—C1-cos(t)

o=

La tension en el
capacitor tiene un
retraso de 90°
respecto a la
corriente.

t
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SIMULACION DE CAPACITANCIA

0.33 nF a
[ Fluke 5500A } 1.1 mE
0.19 nF a
[Fluke 5520AJ 110 mF
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Funcionamiento basico.
Puente RLC Simulador
[
Ve Ve I P Indicador
I
(» (o (» (»
| |
| — I H
| | | L 4
: - — iy
| | e 1
| | L|
| tndetesbesbes bbbt . C
. -——-———- - - - - =

La tensidonentre Hy L
tiene un retraso de 90°
respecto a la corriente.

Simulacion de Capacitancia
a 2 Terminales
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Circuito Interno (Synthesized Impedance Assembly).
Cref
l i(t)
V1 V2 kV2 -kV2
NORMAL © + DAC
HI -5 > ?
i(t)
c.e i o V1+kv2 = ——. | it dt
T ¢ Cref
NORMAL o 1
LO
vo = Y1 Vi = ” J (1) dt
] Cref.@ . _)
o
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Intervalos de operacion

Fluke 5500A | | | | | | | | | | | | | | |
(14 Intervalos)

0.33nF 1,inF 11nF  110nF 11pF 11pF  110pF 1.1 mF
05nF 33nF 33nF 330nF 3.3pF 33uF  330pF

Fluke 5520A | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
(18 Intervalos)

0.19 nF 11nF  11nF  110nF 11pF  1pF  110pF 11mF 11mF 110mF
04nF 33nF 33nF 330nF 33pF 33uF 330pF 33mF  33mF
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Intervalos de operacion (alcance en frecuencia)

1100 |
1000 Fluke 5500A
900 L ]
800
700
600
500
400
300
200
100
0

1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3
Capacitancia (F)

—_

min =50 Hz

Frecuencia (Hz)
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1w

Intervalos de operacion (alcance en frecuencia)

10000 I
Fluke 5520A L
1000
)
E 100
(@)
o
5 10
(@]
o
H- 1
fmin =0 Hz
O | ] ]

1E-10 1E9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E4 1E-83 1E-2 1E-1
Capacitancia (F)
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Funcidon de Compensacion

Se dispone de modos de conexion para compensacion de baja impedancia
a 4 terminales (5500A) y a 2 terminales.

4-17. Four-Wire versus Two-Wire Connections
Four-wire and two-wire connections refer to methods of connecting the 5520A to the
UUT to cancel out test lead resistance to assure the highest precision of the calibration
output. Figures 4-2 through 4-4 illustrate the connection configurations for resistance:
Figures 4-5 and 4-6 illustrate connection configurations for capacitance. The external
sensing capability of the four- and two-wire compensated connections provides
inereased precision for resistance values below 110 k€2 and capacitance values 110 oF
and above. Part of the setting up the calibrator output for resistance and capacitance
includes selections for 1011.1 -wire compensation (COMP 4-wire). two-wire compensation
RRLIITY v ] [P aff) (Seo cCatting Peacictancs
Output” and “Setting pracﬂ'mce Output” later in this chapter.) Note that compensated
connections for capacitance are to compensate for lead and internal resistances. not for

lead and internal capacitances.

Note that compensated
connections for capacitance are
to compensate for lead and internal resistances,
not for lead and internal capacitances.

Centro Nacional de Metrologia — Derechos Reservados 2012




i S’CENAM Ve ez

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA .
x )nc\brr)(ll (EVLM

Conexion sin compensacion

~N

~
[ Fluke 5520A

_J

[ Fluke 5500A
J

NORMAL AUX  scose
V.. n-gengE, ”

oic s

) o ouT

+ ’?;A’;"&W _
=] .
| I I |
| COMP | COWP |
1 FF l | ofF !

Sugerencia: Evitar cables sencillos.
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Conexion a 2 Terminales

Fluke 5500A Fluke 5520A

NORMAL AUX 35278
T el

HI A2 O
£ o

Sugerencia: Evitar cables sencillos.
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Conexidon a 4 Terminales

:[[
oo Fluke 5520A

SENSE

e

NORMRL\ \UX SS7E
) i o

ATD

-\
L/ v ©
TRIG
4 out
XY ()
TC

| |
| COMP |
}4 wire!

Sugerencia: Evitar cables sencillos.

Puentes RLC y solo algunos multimetros pueden requerir conexion a 4
terminales.
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La compensacion esta disponible solo para
capacitancias de 110 nF o mayores

L
0.33nF 1,1nF  11nF  1qnF 11pF  11pF  110pF  1.1mF
0.5nF 3.3nF 33nF | 330nF 3.3uF 33uF 330 pF
T e
[ AlLeaat } T
0.19 nF 11nF  11nF  1qnF 11pF  11pF  110pF 1AmF  11mF 110mF
0.4nF  33nF 33nF | 330nF 33uF 33uF 330uF 3.3mF 33mF
Intervalo sin Intervalo
Compensar Compensado
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MEDICIONES DE
BAJA CAPACITANCIA

Para valores menores a 110 nF el efecto de los cables tiene
una alta influencia en la medicion.

Cind = CSim + CCabIe
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Casos extremos

Usando un cable coaxial (RG58/U)
de 50 cm (47 pF):

[ e s200R J Para 0.5 nF el cable representa 9.4 %
La especificaciones: 2.5 %

[ } Para 0.4 nF el cable representa 11.8 %
Fluke 5520A .gn .7
La especificaciones: 3 %
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Compensacion Externa Automatica

Consiste en discriminar el efecto de los cables
mediante las funciones del medidor de capacitancia.

Puente RLC: “Zero”, “Trim”, “Open+Short”

J

Multimetros:  “Null”, “Offset”, “Rel”.

Estas funciones se ejecutan con los
cables conectados al medidor, pero
no al simulador.
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Compensacion Externa Manual

Para medidores (RLC o Multimetros) sin
funciones de compensacion se requiere
restar manualmente la capacitancia
indicada por el medidor con los cables
conectados al medidor, pero no al
simulador.

Centro Nacional de Metrologia — Derechos Reservados 2012




oS
& CENAM Venjjexs

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Efecto sobre la incertidumbre.

Modelo:
€= Cind B Cref

€ = Cind — (CSim + CCable)

€ = Cind — (CProg - €gim T )

/

Esta variable contiene contribuciones
adicionales por Dispersion y Resolucion.
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MEDICIONES DE
ALTA CAPACITANCIA

La impedancia de una capacitor disminuye con el aumento de
su valor capacitivo y de la frecuencia.

Z. .= |
C 2xfC
Para C =1 uF a 1 kHz: Z;=159.15Q

Para C =10 uF a 1 kHz: Z-;=15915Q
ParaC=100uFa1kHz: Z,=15915Q
ParaC =1 mF a1 kHz: Z-=0.15915Q
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Para altos valores de capacitancia el simulador requiere
operar a baja frecuencia.

1100 |
1000 ( ﬁ
Fluke 5500A

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3
Capacitancia (F)

&

Frecuencia (Hz)
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Para altos valores de capacitancia el simulador requiere
operar a baja frecuencia.

10000 |
[ Fluke 5520A l
1000 {
~
% 100 fmin =10 Hz
‘O
S
o 10
(@)
®
H- 1
fmin=0Hz
O | | |

1E-10 1E9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E4 1E-3 1E-2 1E-1
Capacitancia (F)
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Se requiere realizar las conexiones de compensacion para
alcanzar la exactitud especificada.

N
[ Fluke 5500A J [ Fluke 5520A
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Alcance de medidores de capacitancia

Puentes RLC (senales senoidales):

- Su alcance méaximo tipico es del orden de 1 mF.
- Su frecuencia de operaciéon minima tipica es de 20 Hz.

Puente RLC Simulador

-----------

J ®
P e
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Multimetros (rampas de tension):

- Su operacion alcance maximo puede ser de hasta 100 mF.
- Por su modo de operacion, su “frecuencia” minima puede ser menor
a 0.1 Hz.

para | constante:
Multimetro

de Mano V(t) = Cl) t

_|‘ C(simulador)
— V(t)

c=| At
AV

entonces:
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Dependiendo del fabricante y modelo la sefal puede discrepar.
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La pendiente de la rampa depende del valor de capacitancia medido.

Capacitancia Rampa (V/s)*

10 uF 0.1a14

30 uF 0.1a14
100 pF 0.1a14
300 pF 0.1a10

1 mF 0.1a10

3 mF 0.01 a6

10 mF 0.01 a6

30 mF 0.01a?2
100 mF 0.01 a1

* De acuerdo a un estudio realizado en el CENAM con
un grupo limitado de multimetros.

La tensién maxima de la rampa generalmente no rebasa 1 V.
- Se encontro un multimetro que provoca rampas de tension de
hasta 4 V.
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Consideraciones generales
al calibrar multimetros con el simulador:

- Asegurar no rebasar la frecuencia de operacion.
- Observar la cantidad de lecturas por unidad de tiempo.
- Emplear osciloscopio.

- Asegurar no rebasar la tension y corriente maxima de operacion.

[2] Specifications apply to both dc charge/discharge capacitance meters and ac RCL meters. The maximum allowable
peak voltage is 3 V. The maximum allowable peak current is 150 mA, with an rms limitation of 30 mA below 1.1 uF
and 100 mA for 1.1 uF and above.
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GRACIAS
POR SU
ATENCION
Y
ASISTENCIA
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En este documento pueden aparecer marcas comerciales
unicamente con fines didacticos.

No implica recomendacion o aval del CENAM o de alguna
otra institucion del Gobierno Federal de México.

No implica que los equipos o0 materiales sean
necesariamente los mejores para el proposito para el que
son usados.

El CENAM y las demas instituciones no tienen compromisos
con ninguna marca comercial en particular.
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