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Resumen: La correcta realizacion del ajuste a cero de un puente RLC es esencial para asegurar la trazabilidad
de las mediciones que se realizan con este instrumento. Este articulo presenta el andlisis de este ajuste,
realizado para dar soporte a un ensayo de aptitud llevado a cabo en el afio 2015, con la participacién de 13
laboratorios acreditados que realizan servicios de calibracién directamente a la industria en México. El analisis
aborda dos aspectos relacionados con la colocacion de las terminales de conexion al realizar el ajuste a cero
y al realizar la calibracion de un puente RLC en el punto de 1 nF.

1. INTRODUCCION

Durante el afio de 2015, el Laboratorio de
Impedancia del CENAM fue el responsable de la
realizacion de un ensayo de aptitud para la
Calibracién de Multimetros y Puentes RLC en la
Magnitud de Capacitancia en el que participaron 13
laboratorios acreditados que proporcionan servicios
de calibracion de equipos de medicion industrial en
México. Para ello, se empleé como patrén viajero un
puente RLC que fue calibrado en 4 puntos distintos,
entre ellos el valor de 1 nF a una frecuencia de 1 kHz,
el cual es uno de los puntos criticos del ensayo. El
puente dispone de cables de conexién coaxiales con
terminacién Banana, como los mostrados en la figura
1, los cuales pueden configurarse a 2 terminales, que
es la configuracibn que se requiere para la
calibracion de Multimetros en los laboratorios
acreditados.
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Fig. 1. Cables coaxiales con terminacion Banana.

La calibracién de un puente RLC a 2 terminales para
valores menores a 10 nF tiene la dificultad de que el
ajuste a cero del puente depende fuertemente de la
colocacién de los conectores del cable, pues la
posicion que estos guarden determinard el valor de
la “capacitancia cero”. Asi mismo, los cambios de
colocacién al conectar los cables al patrén de

referencia también tienen una fuerte influencia en las
mediciones.

2. EFECTO DEL AJUSTE A CERO DEL
PUENTE RLC

El ajuste a cero de un puente RLC se realiza
colocando las terminales del puente en circuito
abierto para medir su capacitancia, y en corto circuito
para medir su resistencia e inductancia. Estas
mediciones son almacenadas en la memoria interna
del puente para compensar las mediciones
subsecuentes de manera automética [1].

Al colocar las terminales en circuito abierto, se forma
una capacitancia distribuida a todo lo largo de los
conectores, que dependera de la separacion
existente entre ellos, de manera parecida a la
conformacién de un capacitor de placas paralelas,
cuyo dieléctrico se compone del plastico aislante de
los conectores y del aire circundante.

Para evitar errores en la realizacion del circuito
abierto, la distancia de separacion de los conectores
debe ser idealmente la misma que la que existe entre
las terminales del patron de referencia a ser medido.
En este caso, se us6 un capacitor cuyas terminales
tipo banana estan distanciadas nominalmente 19 mm
(3/4”) entre sus centros geométricos. Para lograr
esta condicién, se construyeron dos separadores
hechos de plastico acrilico, dispuestos como se
muestra en la figura 2, los cuales propician una
separacion de 9 mm entre los conectores del cable
del puente RLC, colocdndolos de tal modo que se
busque no alterar demasiado la constante dieléctrica
que circunda las terminales.
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Fig. 2. Circuito abierto con separadores plasticos.

Distintos experimentos demostraron que cuando las
terminales son colocadas como se muestra en la
figura 3, la capacitancia de las terminales llega a ser
hasta 1.7 pF mas grande que la capacitancia de las
terminales colocadas como en la figura 2, lo cual
representa 0.17 % del valor nominal de 1 nF, lo cual
rebasa la especificacion de 0.1 % del instrumento [1].

Fig. 3. Circuito abierto con terminales juntas.

Para validar el método de calibracion del error del
puente RLC se realizaron dos calibraciones
adicionales empleando cables coaxiales
configurados a 3 terminales con terminacién BNC y
utilizando un adaptador de dos terminales tipo AH-
TTA1L [3].

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4,
donde se puede apreciar que los tres métodos de
conexién logran resultados equivalentes.
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Fig. 4. Resultados de validacion.

3. EFECTO DE CONEXION DEL PUENTE RLC

Un efecto adicional radica en el posicionamiento de
los conectores del puente RLC, relativo a su eje de
conexion. Como se muestra en la figura 5, al girar
los conectores aproximadamente 45° cada uno, se
produce un incremento de capacitancia derivado de
un cambio en la constante dieléctrica del ambiente
que circunda las terminales, pues el espacio que
originalmente estaba ocupado por aire se ocupa
ahora por el aislante de los conectores.
Experimentalmente se encontré que la lectura del
puente tiene cambios de hasta 0.2 pF, lo cual incide
principalmente en los resultados de aquellos
laboratorios que realizan calibraciones de puentes
RLC.

Fig. 5. Colocacion de conectores.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se muestra que la correcta
realizacion del ajuste a cero y la colocacién de las
terminales de un puente RLC inciden directamente
en su calibracion, provocando errores que pueden
superar las especificaciones del instrumento bajo
calibraciéon. Solo evitando estos errores es posible
asegurar la trazabilidad, y consecuentemente la
confiabilidad de las calibraciones que se realizan
para la industria.
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