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Resumen metodologia usada para la lectura e interpretad#n
las sefales provenientes del sensor.
En este trabajo se describe esquematicamente En cualquier sistema que mida o estime la

el disefio y desarrollo de un convertidor de constante dieléctrica empieza por un CCV. La
capacitancia a voltaje (CCV) de alta precision. st importancia de tener un CCV de alta precision mdic
circuito es la primera etapa de un instrumento mas €n que se empieza a reducir el ruido desde el prime
grande y Comp”cadO, que usara las propiedades deelemento del sistema electrénico de medicion.
un arreglo de capacitores para poder formar
imégenes axiales de Objetos con propiedades El CCV presentado en este trabajo muestra las
dieléctricas. mejores caracteristicas de disefio para lograr
minimizar errores de cuantificacién en el proceso d
En el disefio del CCV obedece criterios muy conversion. Este circuito logré su objetivo y sera
especificos de frecuencia, capacidad minima @anexado como primera etapa, a un sistema de
detectable, voltaje de salida entre otros. En las medicion de constante dieléctrica que ya se enient
pruebas realizadas en laboratorio, las adquisiciene €n desarrollo apoyado por recursos provenientes de
de las capacidades se realizaron con el CCV y fuero fondos de investigacion y desarrollo federales.
digitalizados. Posteriormente se realizaron las
mismas medidas con un medidor de variables
eléctricas de alta precision. Este procedimiento 2. Disefio y caracterizacion
permitié la calibracién y la caracterizacion del ®C
El disefio del circuito estuvo basado en la

Palabras claveCapacitancia, voltaje, convertidor. medicién de los tiempos de carga y descarga del
capacitor, al cual se desea medir y determinar su
1. Introduccidon capacidad. La forma de cargar y descargar el

capacitor, y de medir las variaciones de voltajelen
El conocimiento de la constante dieléctrica de tiempo constituyeron las primeras especificaciates
un objeto permite conocer indirectamente varias disefio. Para poder cargar y descargar el capaeitor

propiedades fisicas del mismo, entre muchas aiuas, utilizaron interruptores anal6gicos funcionandona u
densidad. frecuencia de 357 kHz.

Actualmente el estado-del-arte ha permitido La corriente que pasa por el capacitor en las
utilizar la medicion de la constante dieléctricaapa €tapas de carga y descarga, es conducida a élantr
poder identificar los cambios de fase en fluidos, de un amplificador de transimpedancia para obtaner
regularmente, industriales. Debido a la baja SU salida, un nivel de voltaje proporcional a la
resolucion de las técnicas usadas, la identificad®  corriente. Este voltaje es digitalizado y almacenad
los cambios de fase no se puede definir conlLOs voltajes de carga y descarga del capacitor se
precision. Una forma de empezar a resolver elMmuestran en las ecuaciones 1y 2.
problema de la precisibn es empezando por la
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En la simulacién, el circuito se comporté
lineal en todo el rango de medicién trabajando a
357kHz y 5V. Esta respuesta, en condiciones ideales
se presenta en la figura 1 donde los datos seamjust
perfectamente a la recta mostrada en la mismaafigur

Obsérvese que el rango de medicion se consideré

entre 2fF y 110pF.
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Fig. 1. Respuesta en simulacién del CCV

En la realidad, los datos no presentan un
comportamiento tan lineal como en la simulacién.

Es importante sefialar que los datos de las
figuras 2 y 3 fueron adquiridos por un convertider
16 bits National Instruments. Los datos tomadosa par
la calibraciéon fueron adquiridos por el medidor de
parametros LRC Hioki 3532-50, el cual tiene una
precision de +0.08%. Estos resultados se mostraran
en la siguiente seccién.

]
——¥=048703 + 47233e+10x R4

—
: 0.99%44 -
o )

‘Wollaje

50" 110 15107 210 2510 310
Capactancia

Fig. 2. Regresion lineal para la salida del CCV
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Fig. 3. Regresién polinomial de la salida del CCV.

Aun cuando se ajustan en un 99.95% a una reata (ve

figura 2), fue una ecuacién polinomial de segundo

grado el que presenta un ajuste mas cercano a la

respuesta del circuito.

En la figura 3 se puede observar que la
ecuacion de segundo grado (ecuacién 3) presenta u
ajuste de 99.97% a la salida del CCV.

3. Calibracioén

En funcién de tener un patrén de referencia de
la respuesta del CCV, se realizaron las mismas
fnediciones con ehedidor de parametros LRC Hioki
3532-50. Los resultados fueron particularmente
similares entre el CCV y el medidor de parametros

Vo = —597x10°C2 + 6x10°C H|0k_|. En la flgura 4 se puede_ ot_Jservar I_os valores
salida medidos por el instrumento Hioki normalizados en
+0.12487 (3) relacién al valor de los capacitores medidos. Es
importante hacer notar que para capacitancias muy
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bajas no es facil conseguir valores comerciales o 4. Conclusiones
bien, este tipo de valores no existen de forma
comercial. Para valores muy pequefios se hicieron El CCV cumple con las especificaciones de

arreglos de capacitores en serie lo que incremento disefio al poder medir con precision valores cergano
error al realizar las mediciones. En la figura 5 se 3 1pF a una frecuencia de 357kHz (frecuencia donde
muestra la relacién entre los valores medidos por e |3 mayoria de tejidos biolégicos han sido estudifido

CCV y los valores comerciales. Como se podra notar,y siendo practicamente lineal en un rango amplio de
para valores pequefios de capacitancias el errogapacitancias pequefias.

presentado por las mediciones del instrumento Hioki

son similares. En ambas figuras (4 y 5) se puede La comparacion entre los valores medidos por
apreciar que la relacion de valores medidos y ealor e| CCV y los valores medidos por un instrumento de
reales es muy cercana a uno para valores supeaores ajta precision fueron practicamente iguales. A pesa
1pF Las diferencias en valores inferiores a 1pF S€de los errores introducidos por arreg|os de Cap]mt
deben fundamentalmente a las CapaCitanCiaS pmasit%equeﬁos (a manera de Conseguir Capacitancias mas
provocadas por el arreglo de capacitores en seriepequefias) se presenté en ambos instrumentos. Dentro
Como se mencioné anteriormente, estos arreglos sgle |os trabajos futuros se intentara de conseguir
realizaron para formar capacitancias mas pequefas. capacitores de experimentacion de alta preciside y
muy bajas capacitancias.
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