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Mejora en la calibracion de 1VDs en el INTI

Improvement on the calibration of IVDs in INTI

1. INTRODUCCION
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Resumen: La comparacion de patrones de impedancia a través de divisores
inductivos de tension requieren del conocimiento de los desvios de sus salidas que
permitan la transferencia de las magnitudes dentro de las incertidumbres usuales en
comparaciones internacionales. Este trabajo muestra el avance en la calibracion de un
IVD de salidas fijas a 1 kHz originalmente realizado con un método step-up que mide
simultdneamente relaciones y capacitores patrones realizandose actualmente con
transformador auxiliar e inyeccion de tensiones diferenciales obteniendo todos los
desvios en fase y cuadratura con incertidumbres de 1E-08 de la tension de entrada.

Palabras-clave: Autocalibracion de IVDs , patrones de impedancia, método step-up,
inyeccion de tensiones diferenciales.

Abstract: Impedance standards comparison using 1VDs requires to know their output
deviations to allow the transfer of the magnitudes within usual uncertainties for
international comparisons. This paper shows the improvement to calibrate a tapped
IVD to 1 kHz that was originally carried out through a step-up method to measure
ratios and standard capacitors simultaneously. Currently, it is calibrated using a
differential voltages injection method with auxiliary transformer getting so all in-fase
and quadrature deviations with uncertainties of 1E-08 of the input voltage.

Keywords: 1VDs self-calibration, impedance standards, step-up method, differential
voltages injection.

posible de los capacitores con que cuenta el
laboratorio.
Con la finalidad de medir los desvios de fase y

Pese a los resultados aceptables obtenidos en la
calibracion de divisores inductivos por el método
de step-up descripto en un trabajo anterior™, el
cual se vale de patrones de capacidad para la
calibracion simultanea de éstos y las relaciones
de tension de IVDs de salidas fijas, dichas
relaciones estan limitadas a la combinacion

cuadratura de cada una de las salidas de divisores
inductivos con 10, 11 6 12 etapas fijas y mejorar
sus incertidumbres, se adapté un método de
autocalibracién™ construyéndose para este fin un
transformador de doble ndcleo con relaciones
1:10, 1111y 1:12.



Se toman, para este trabajo, un total de 11 etapas
del divisor que forma parte del puente de relacién
de capacidad en el INTI.

2. METODOS DE MEDICION

2.1. Step-up con capacitores

Con este método se pueden calibrar relaciones
de un IVD de salidas fijas con un dado grupo de
capacitores patrones sin necesidad de conocer su
valor de calibracién. Como el método permite la
calibracion simultanea de ciertas relaciones del
divisor y los capacitores involucrados, esto
ultimo es posible partiendo del valor de un patrén
de referencia. Los patrones utilizados fueron
todos con dieléctrico de cuarzo: 10 pF AH

(referencia),10 pF GR, 20 pF, 40 pF y 100 pF AH.

La incertidumbre de medicién de los desvios del
divisor esta condicionada a la estabilidad de los
capacitores, principalmente en temperatura, en el
periodo de las mediciones.

La combinacion de comparaciones que busca
obtener la relacion 10:1 6 1:10, también calibra
las relaciones 1:1, 1:5, 5:1. Similarmente, es
posible, con otro esquema de comparaciones
obtener las relaciones 2:1, 1:2, 3:1y 1:3.

2.2. Autocalibracién con transformador auxiliar

Se realiza el escalamiento de todas las salidas
consecutivas desde 1/11 hasta 10/11 con
sucesivos equilibrios para cada etapa inyectando
pequefias tensiones en fase y cuadratura en la
rama del detector que se suman a la tension que
el transformador auxiliar Ta opone
construyéndose de tal manera que resulte su
salida de un valor muy aproximado a la
diferencia de potencial en cada etapa del divisor a
calibrart?.

Para el calculo de los desvios en fase vy
cuadratura es menester obtener la totalidad de los
pares de valores de los divisores de inyeccion Dg
y D¢ (fase y cuadratura) correspondientes a todas
las etapas.
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El circuito de medicion es mostrado en la figura 1
y el montaje en la figura 2.

Sus componentes son: Dx: divisor incognita; Td:
transformador de detector; Ta: transformador
auxiliar; Ti, R;, R, y C: transformador e
impedancias de inyecciébn de tensiones
diferenciales; Tdi: transformador de divisores de
inyeccion; Dg: divisor de guarda; Dg y Dc:
divisores de inyeccién de tension diferencial en
fase y cuadratura; Ts: transformador separador.
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Figura 1. Circuito de medicién.

Figura 2. Montaje del sistema de medicidn.



El transformador auxiliar T (figura 3) es del tipo
doble ndcleo de alta permeabilidad. Su disefio se
adaptd para la medicién del divisor principal del
puente de capacidad (11 y 12 etapas) y divisores
de 10 etapas.

El bobinado primario de magnetizacion se
construy6 con 200 vueltas a lo largo de los 360°
del toroide uniformemente distribuidas mas 20
vueltas adicionales de 0° a 360° y otras 20
vueltas mas bobinadas como las anteriores.

El bobinado primario de exactitud se realiz6 con
20 vueltas de una torzada de 12 alambres de
cobre alrededor de la circunferencia completa de
dos nucleos superpuestos, para obtener entradas
de 200, 220 y 240 vueltas (figura 3).
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Figura 3. Esquema de bobinados de Ta.

El bobinado secundario abraza los dos nucleos,
con 20 vueltas de cable triaxial para posibilitar un
blindaje simple o doble segin se conecte la tierra
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a la salida o al borne de baja tension del divisor
(figura 4).
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Figura 4. Esquema de blindajes de Ta.
3. MODELOS MATEMATICOS

Las relaciones de tensiones diferenciales de
inyeccion en fase y cuadratura respecto de la
tension de entrada Ug vienen dadas
respectivamente por:
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El vector que representa el desvio de la salida n
es:
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Las varianzas de los desvios para la salida n son:
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4. RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados hallados y sus
incertidumbres combinadas con ambos métodos
para las relaciones 1/11y 10/11.

Tabla 1.
Método Método autocalibracion
Step-up
Relaci6n K o p 00 | o
10° | 10° | 10° | 10% | 10°
111 3 01| 06
<5 1.0
10/11 -1 -01 | 05

En la tabla 2 se incluyen los resultados y la
incertidumbre combinada para todas las salidas
utilizando el método con transformador auxiliar.

Tabla 2.
Método autocalibracion
Relacién | Kk’ (10°®) k(109 Ue=U,-(10®)

1/11 -0,1 0,6
2/11 -0,2 1,0
3/11 -0,2 1,3
4/11 -0,2 15
5/11 -0,3 1,6 1.0
6/11 -0,2 15
7/11 -0,2 14
8/11 -0,2 1,2
9/11 -0,1 0,8
10/11 -0,1 0,5
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La contribucion que aporta, con esta calibracion,
la relacion 10:1 en el balance de incertidumbres
para la determinacion de la capacidad es menor a
5.10°® de la incertidumbre combinada.

5. CONCLUSIONES

Se han podido reducir considerablemente las
incertidumbres de calibracion de un IVD de
salidas fijas y logrado la determinacion de los
desvios de fase y cuadratura de todas las salidas
en la frecuencia de 1 kHz habiendo coherencia en
los resultados alcanzados por ambos métodos.

Basicamente fue necesario sélo la construccion
de un transformador auxiliar para alcanzar el
objetivo.

Este trabajo asegura los alcances dados en las
CMCs para la medicion de patrones de capacidad.
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