6.1 INTRODUCCION,

En el Capitulo V estudiamos uno de los dispositivos mas utiles
para detectar el paso de una corriente por un circuito: El galvanémetro
de D'Arsonval. Ahora bien, debido a la poca capacidad de corriente de
este instrumento, so6lo lo podemos utilizar en su forma original en casos
muy especificos, donde las corrientes que tengamos que medir sean
muy pequefias. En vista de lo anterior podemos plantearnos la siguiente
pregunta: ¢En qué forma se pueden ampliar las posibilidades de medicién
de este dispositivo, para incluirlo en distintos tipos de circuitos y
sistemas de medicion?.

La respuesta a esta interrogaciéon la encontramos en dos confi-
guraciones circuitales sumamente sencillas: El divisor de corriente y el
de voltaje. Vamos a estudiar a continuacién en qué forma podemos
utilizarlas para poder fabricar con el galvandmetro que tenemos a
nuestra disposicion amperimetros, voltimetros, y Ohmetros cuyos
rangos de medicidon se ajusten a nuestras necesidades.

6.2 AMPERIMETRO DC,
6.2.1.- Disefio.

El disefio de un amperimetro DC capaz de medir corrientes dentro
de un rango especifico, se basa en la utilizaciobn de un divisor de

corriente, como el mostrado en la Figura 1.

En el nodo A la corriente i se divide en dos: i1 e i2. Por ley de
Kirchhoff se tiene que cumplir:

i =iq +io (6.1)
ademas

Vag =i11R1 = i2R2 (6.2)
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F1 =R

Fig. 1.- Divisor de Corriente.

De las dos ecuaciones anteriores podemos deducir las siguientes
relaciones:

. R2 .

i, = i 6.3
. R1+R2 (6.3)
. R1 .

i, = [ 6.4
2 R1+R2 (6.4)

Vamos a aplicar este principio a nuestro disefio. Supongamos que
disponemos de un galvanémetro cuya corriente maxima es Im y cuya
resistencia interna es Ri, y queremos construir con él, un amperimetro
capaz de medir una corriente |, donde I>Im. Si colocamos el
galvanbmetro en una de las ramas de un divisor de corriente,
obtenemos la configuraciéon mostrada en la Figura 2.

Fig. 2.-Galvanémetro en Divisor de Corriente: Amperimetro.
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donde:

m = "% (6.5)
R1+Ri
por lo tanto:
Ri Im
R1 = m (6.6)

Para disefiar un amperimetro capaz de medir corrientes entre O e
| Amp. a partir de un galvanémetro cuya corriente maxima es Im y cuya
resistencia interna es Ri, conectamos en paralelo con dicho dispositivo
una resistencia de valor R1, calculado de tal forma que cuando la
corriente incidente en el instrumento sea I, la que circule por el
galvanémetro sea Im. Con esto obtenemos un instrumento cuya
corriente maxima es | y cuya resistencia interna es Ri en paralelo con
R1.

6.2.2.- Forma de conexion.

Para que un amperimetro DC indique el valor de una corriente,
debe circular por él dicha corriente, por lo tanto debemos conectar el
amperimetro en serie dentro del circuito en el que deseamos realizar la
medicion, con la polaridad correcta. Por ejemplo, si queremos
determinar la corriente que circula por el circuito mostrado en la Figura
3, debemos conectar el amperimetro de la forma indicada en la Figura 4.

Antes de conectar un amperimetro en un circuito debemos esti-
mar el valor aproximado de la corriente que circula por el mismo, ya que
en caso de que ésta sea superior a la maxima corriente que puede
detectar el instrumento, podemos dafarlo.

1

<O :

Fig. 3.- Circuito bajo medicion
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Fig. 4.- Conexion del amperimetro en el circuito bajo medicién

Otro factor que debemos tener en cuenta al conectar un
amperimetro es el valor de su resistencia interna. Si dicho valor es
comparable o mayor que el de las resistencias del circuito, la
introduccién del instrumento altera en forma apreciable el valor de la
resistencia total y por lo tanto el de la corriente, por lo que la medida
realizada de esta forma se aleja mucho del valor que tenia la corriente
antes de introducir el instrumento en el circuito.

R

=+

S CD 20

Fig. 5.- Circuito con resistencias comparables a la del amperimetro.
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NG 20
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D

Fig. 6.- Amperimetro en el circuito anterior.
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Por ejemplo, si en el circuito mostrado en la Figura 5, donde i = 1 A,
introducimos un amperimetro cuya resistencia interna es de 5W, como
se indica en la Figura 6, el amperimetro indicara 0.5 A, ya que la
resistencia total del circuito se duplica debido a la introduccion del
instrumento. Este es uno de los errores de medicibn que debemos
evitar, como discutimos en el Capitulo Il

6.2.3.- Amperimetro de varias escalas.

Si queremos disefiar un amperimetro de varias escalas, para cada
una de ellas tendremos que calcular la resistencia que debemos colocar
en paralelo con el galvanédmetro. La configuracion mas simple de este
instrumento es la mostrada en la Figura 7.

—

A
ko

Amperimetro

Fig. 7.- Amperimetro de varias escalas

En el esquema anterior podemos observar que si queremos
cambiar de escala cuando el amperimetro esta conectado a un circuito,
debemos desconectarlo, efectuar el cambio y Iluego conectarlo
nuevamente, ya que si realizamos dicho cambio sin eliminar la conexion,
mientras el selector esté entre dos posiciones toda la corriente
circularé por el galvanémetro, y como dicha corriente es mayor que Im,
probablemente dafara el instrumento. Para evitar esto podemos
emplear la configuracion de la Figura 8.

74



E " Galvandmetro | E
I ! Ri I
i :“««fJ VWA ! !
i R1 R R3 R4 i
; VWA
E t E
! Amperimetro !

Fig. 8.- Configuracidon de seguridad para el amperimetro de varias
escalas.

De esta forma mientras el selector se encuentra entre dos po-
siciones, el galvandmetro tiene siempre una resistencia conectada en
paralelo.

E3

— AW

-

Amperimetro

Fig. 9.- Amperimetro de varias escalas con selector de seguridad.
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Otra solucion posible para el circuito de la Fig. 7 es utilizar un
selector tal que si se encuentra en una posicion intermedia, esté
conectado simultaneamente a dos resistencias adyacentes, como
podemos observar en la Figura 9.

6.2.4.- Caracteristicas de un amperimetro.

Las caracteristicas que debemos indicar para especificar un
amperimetro son:

- Corriente maxima
- Resistencia interna
- Exactitud

- Precision

- Linealidad

Las definiciones de estas caracteristicas se encuentran en el

Capitulo lll, mientras que en el proximo capitulo se discuten distintos
métodos para determinar la resistencia interna de un instrumento.

6.3 VOLTIMETRO DC,
6.3.1.- Disefio.
El disefio de un voltimetro DC capaz de medir voltajes dentro de un

rango especifico, se basa en la utilizacién de un divisor de voltaje, como
el mostrado en la Figura 10.

R1 R2
— W — AN
‘ £ M1 -
+ % -

Fig. 10.- Divisor de voltaje

En dicho circuito, a corriente que circula por ambas resistencias
es la misma, por lo tanto se cumple:

V =iR1 +iR2 (6.7)

V = (R1 +R2) i (6.8)
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pero

V1=iR1 :>i=l1 (6.9)
R1
v=RR2 g (6.10)
R1
de donde
V1= R1 (6.11)
R1+R2

Vamos a aplicar este principio al disefio de un voltimetro.

El galvandmetro tiene una resistencia interna Ri y una corriente
maxima Im, debido a esto el voltaje maximo entre los extremos del
mismo es Vmax = Ri Im. Si queremos disefiar un voltimetro capaz de
detectar entre sus terminales voltajes hasta de E voltios (donde
E>Vmax) debemos conectar en serie con el galvanédmetro una
resistencia R1, como se indica en la Figura 11.

Fig. 11.- GalvanOdmetro en Divisor de Voltaje: Voltimetro.

El valor de R1 debe ser tal que:

Ri
R1+Ri

Vm = Ri Im = (6.12)

Por lo tanto:
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R1 = E- Rilm (6.13)
Im

Con esta configuracibn tenemos un instrumento que marca
maxima escala cuando el voltaje entre sus terminales es E.
6.3.2.- Conexion del voltimetro.

Para que un voltimetro DC indique el valor de un voltaje, debe
existir dicho voltaje entre sus terminales, por lo tanto tenemos que

conectar el voltimetro en paralelo con el elemento al que gueremos
determinarle su voltaje con la polaridad adecuada.

1

E<> EZ W

Fig. 12.- Circuito bajo medicion.

F1

— W

= O 2 (V)

Fig. 13.- Conexion de un voltimetro para medir el voltaje en R2.
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Por ejemplo, si deseamos medir el voltaje existente entre los
terminales de la resistencia R2 del circuito mostrado en la Figura 12,
debemos conectar el voltimetro como se indica en la Figura 13.

Antes de conectar un voltimetro, al igual que en el caso del
amperimetro, debemos estimar el valor aproximado del voltaje que
vamos a medir, ya que en caso de que éste sea superior al maximo
voltaje que puede detectar el instrumento, podemos dafiarlo.

De la misma forma, otro factor que debemos tener en cuenta al
conectar un voltimetro es su resistencia interna. Si esta resistencia es
del mismo orden de magnitud que aquella sobre la que vamos a conectar
el voltimetro en paralelo, la introduccion del instrumento afecta la
resistencia total del circuito en forma apreciable, y por lo tanto altera
el voltaje que deseamos medir. Por ejemplo, en el circuito de la Figura
14, el voltaje entre los extremos de R2 es de 4V. Si para medir dicho
voltaje conectamos un voltimetro cuya resistencia interna sea de 400K,
alteraremos significativamente la resistencia total del circuito, y la
lectura del instrumento sera de 2.5V.

BOOK £

+
104 <> R2 = A00K &2

Fig. 14.- Circuito con resistencias comparables a la del voltimetro.

6.3.3.- Voltimetro de varias escalas.

Para cada una de las escalas que deseamos disefar, debemos
calcular la resistencia que debemos conectar en serie con el
galvanémetro. Una vez realizado este calculo, podemos implementar el
voltimetro de varias escalas utilizando una de las configuraciones
presentadas en las Figuras 15y 16.
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Fig. 16.- Segunda configuracién para el voltimetro de varias escalas.
6.3.4.- Caracteristicas de un Voltimetro.

Al igual que para un amperimetro, las caracteristicas mas
importantes que es necesario especificar para un voltimetro son:

- Corriente maxima
- Resistencia interna
- Exactitud

- Precision

- Linealidad
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Para este instrumento esta definido otro pardmetro denominado
caracteristica ohmios/voltio y que algunos fabricantes Ilaman
también sensibilidad.

Vamos a analizar de dénde surge esta caracteristica.

Para disefiar un voltimetro de varias escalas, debemos calcular la
resistencia que tenemos que conectarle en serie al galvanémetro para
cada una de ellas. O sea, para obtener una escala que pueda indicar
hasta V1 voltios, debemos conectar una resistencia R1, para tener otra
que llegue hasta V2, debemos conectar R2 y asi sucesivamente. Para la
primera escala la resistencia interna total que presentara el voltimetro
sera RTI = Ri + R1, para la segunda sera RT2= Ri + R2, etc. La tabla N°
1 resume el procedimiento de disefio.

Voltaje maximo RX RT R1/Vn
M) W) () (WV)
V1 R1=(V1-ImRi)/Im RT11=V1/Im 1/m
Vo Ro=(V2-ImRi)/Im R12=V2o/Im 1/lm
Vn Rn:(Vn-ImR|)/|m RTn:Vn/Im 1/|m

Tabla 1.- Procedimiento de disefio de un voltimetro de varias escalas.

Como podemos observar en la tabla anterior, la relacion
(resistencia interna total)/(voltaje maximo de la escala) es una
constante que depende del galvanémetro que estamos utilizando, ya que
es igual al inverso de la corriente maxima de dicho instrumento. Esta
relacion se conoce con el nombre de caracteristica ohmios/voltio
ya que éstas son las unidades en gque viene expresada.

¢Cual es la utilidad de dicha caracteristica?.

Observando la primera, tercera y cuarta columnas de la tabla
anterior podemos deducir que si conocemos dicha caracteristica del
voltimetro y la escala que vamos a utilizar para realizar una medicion
determinada, podemos calcular la resistencia interna que presenta el
voltimetro en dicha escala. Por ejemplo, en el circuito de la Figura 17
queremos medir el voltaje Vab con un voltimetro que tiene una
caracteristica W/V de IOKW/V, y cuyas escalas son IV, 5V, IOV y 50V.
El voltaje que deseamos medir es de 8V por lo que la escala mas
apropiada es la de 10V.
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R1=2KO
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10% <> FZ2 =4 K

b

Fig. 17.-Circuito bajo medicion.

En dicha escala el voltimetro presenta una resistencia interna de:
10Vx10KW=100KW, que comparada con 8KW es mucho mayor, por lo
que la conexion del voltimetro no afectard& mucho las variables del
circuito en el que deseamos realizar la medicion. Podriamos utilizar
también la escala de 50V, cuya resistencia interna es de 500KW por lo
que en esta escala la conexion del voltimetro afecta aun menos el
circuito bajo medicion, pero en este caso la precision de la medida seria
mucho menor.

6.4 OHMETRO,
6.4.1.- Diseio basico.

Un 6hmetro es un instrumento capaz de medir el valor de una
resistencia cuando ésta se conecta entre sus terminales. Dado que la
resistencia es un elemento pasivo, es necesario que el instrumento
contenga un elemento activo capaz de producir una corriente que pueda
detectar el galvandmetro incluido en dicho instrumento. Por lo tanto, el
circuito béasico del 6hmetro es el mostrado en la Figura 18.

El procedimiento de disefio bésico para este instrumento es el
siguiente: En primer lugar, supongamos que la bateria tiene un valor
dado (es una pila de las que podemos conseguir en el mercado), por lo
que el valor que debemos determinar para fijar las condiciones del
circuito es el de la resistencia R.
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Fig. 18.-Circuito basico del 6hmetro.

Si la resistencia incognita es ¥ (circuito abierto) no circula
corriente por el circuito, por lo tanto, en la escala del galvanémetro,
Rx=¥ corresponde a la posicion de la aguja cuando la corriente es nula
(usualmente el extremo izquierdo de la escala).

Para cualquier otro valor de Rx circulara cierta corriente por el
circuito, que serd maxima cuando Rx = 0. Ahora bien, como la maxima
corriente que puede circular por el galvanédmetro es Im, para Rx = O se
debe cumplir:

E = (Ri+R) Im (6.14)
de donde
E )
R=— - R 6.15
— [ ( )

Una vez calculado este valor, el circuito esta totalmente
especificado. Podemos ahora calibrar la escala en ohmios utilizando
resistencias patron de distintos valores, o realizar una calibracion en
forma tedrica, empleando la ecuacion anterior.

Como podemos observar, la ubicacibn de los valores de las
resistencias en la escala es Unica y esta totalmente definida. Si por
ejemplo, obtenemos una distribucion como la mostrada en la Figura 19,
sera muy dificil realizar mediciones de resistencias cuyos valores
sean del orden de 10W o de 1MW. Por lo tanto para disefiar 6hmetros
donde podamos seleccionar por ejemplo la resistencia correspondiente a
media escala, es necesario plantear nuevas configuraciones.
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10K L2

Fig. 19.- Calibracion de la escala de un 6hmetro.

6.4.2.- Disefio de un 6hmetro con seleccién de la resistencia a media
escala.

En el circuito de la Figura 18 solo hay una incognita: el valor de R,
y por lo tanto sb6lo podemos imponerle una condicién: Cuando la
resistencia incognita es nula, debe circular la corriente maxima por el
galvanémetro. Si queremos imponerle otra condicidon, como por ejemplo
cual debe ser el valor de la resistencia incégnita para la que el
galvandmetro indicara media escala, es necesario que contemos con
otra variable que podamos calcular en el circuito.

Hay dos configuraciones posibles para contar con un circuito con
dos incégnitas, cuyos circuitos pueden observarse en la Figura 20.

Con la primera configuracion, el valor de la resistencia que se le
puede asignar a la posicion de media escala del 6hmetro (Rm) es
siempre mayor que la resistencia interna del galvanémetro, ya que
como se vera posteriormente, en caso contrario el valor de R
resultaria negativo.

Con la segunda configuracién, a Rm se le pueden asignar valores

tanto mayores como menores que la resistencia interna del
dispositivo, dentro de los limites que se van a determinar durante el
analisis de dicha configuracion.
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b) Segunda configuracién

Fig. 20.- Configuraciones para un 6hmetro con seleccion de la
resistencia a media escala.
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6.4.2.1.- Disefio de un Ohmetro con un valor a media escala
especifico utilizando la primera configuracion.

La Figura 21 presenta el circuito Thévenin equivalente de la
primera configuracion, en el que podemos observar los elementos
equivalentes Veq Y Req-

Fig. 21.- Thévenin equivalente de la primera configuracion.

A partir de dicho circuito, podemos plantear un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas, imponiendo las condiciones de disefio
deseadas: Cuando Rx = 0, por el circuito debe circular la corriente
maxima permitida por el Galvanémetro y cuando Rx = Rm, la corriente
debe ser igual a la mitad de dicha corriente maxima. Por lo tanto :

“[Veq = (Req + Ri) Imax

|
TVeq = (Req + Rj + Rm) Imax (616)

2

Despejando los valores de Req y Veq se obtiene:
Req = Rm - Ri (6.17)

Veq = Rm Imax (6.18)
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De la ecuacién (6.17) podemos concluir que la resistencia que se
puede seleccionar como lectura de media escala (Rm) debe ser siempre
mayor que la resistencia interna del galvanémetro (Ri) tal como se
habia mencionado anteriormente, ya que en caso contrario la
resistencia Req tendria un valor negativo, lo cual no es fisicamente
posible.

Una vez determinados los valores de Req y Veq, es necesario
hallar los valores de V, R, R1 y R2, ya que éstos son los verdaderos
componentes del instrumento que queremos disefar. Las relaciones
entre estos pardmetros son las siguientes:

Req =R + (R1 // R2) (6.19)
Vv R2
eq = R1 + R2 (6.20)

Como podemos observar, contamos con dos ecuaciones y cuatro
incognitas, por lo que para completar el trabajo debemos incluir dos
criterios de diseio que nos ayuden a determinar el valor mas
adecuado para los componentes. Dichos criterios de disefio son:

- Vamos a utilizar una o mas pilas comerciales, cuyo valor
nominal es de 1,5V. Por lo tanto, si Veq €s menor que 1,5V, hacemos
los calculos con V = 1,5V, esto es, colocamos en el instrumento una
sola pila; si Veq se encuentra entre 1,5V y 3V, utilizamos dos pilas,
por lo que V = 3V, y asi sucesivamente. Por lo general, los 6hmetros
no acostumbran a tener mas de dos pilas.

- Si en el circuito de la Figura 20(a) consideramos que la
corriente que circula por el lazo donde se encuentra el galvanémetro
es mucho menor que la corriente que circula por la fuente V y la
resistencia R1 (IR), la corriente por R2 va a ser practicamente igual a
la de R1 y por lo tanto el voltaje sobre R2 va a ser independiente de las
variaciones de Ig. Al aplicar este criterio, el valor de la resistencia R es
igual a Req, ya que el paralelo de R1 y R2 va a ser mucho menor que R.
La condiciéon que debemos imponer para que la aproximacion anterior
sea valida es que la corriente IR sea mucho mayor que Imax, por lo
menos unas 10 veces mayor, o preferiblemente mas. Ahora bien, si
escogemos un valor de IR excesivamente alto, la disipacion de potencia

87



en las resistencias R1 y R2 serd muy elevada, y las pilas se descargan

muy rapidamente, por lo que debemos llegar a una situacion de
compromiso, como por ejemplo IR = 20 Imax. (Al realizar cada disefio

en particular podemos probar otras relaciones).

Al aplicar los dos criterios de disefio mencionados, quedan
determinados los valores de Vy R, y podemos plantear el siguiente
sistema de ecuaciones para calcular R1 y R2:

1- "
Veq =V ——
II R1 + R2
. (6.21)
TlR = 20 Imax = L
R1 + R2
Resolviendo obtenemos:
Rl:V-Veqzv—lemax 6.22
20 Imax 20 Imax (6.22)
Ve Rm Imax _ Rm
Rp = 9 - = (6.23)
20 Imax 20 Imax 20

En resumen, el procedimiento para disefiar un 6hmetro con la
primera configuracion, utilizando un galvanémetro que tenga una
resistencia interna Ri y cuya corriente maxima sea Imax, de forma tal
que la lectura a media escala sea Rm, (valor que debe ser mayor que
Ri), es el siguiente:

a) Seleccionar una o mas pilas de forma que el valor de V sea
mayor que Rm Imax.

b) Seleccionar R = Rm - Ri
c) Seleccionar un factor F entre la corriente que va a circular
por la fuente y la corriente maxima del galvanémetro (por ejemplo F =

20).

V - Rm Imax

d) Calcular R1 =
F Imax
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R
e) Calcular R2 = ?m

f) Determinar la potencia disipada por cada una de las tres
resistencias calculadas.

6.4.2.2.- Disefio de un o6hmetro de valor a media escala
especifico utilizando la segunda configuracion.

En el circuito presentado para la segunda configuracion en la
Figura 20(b) podemos establecer las siguientes condiciones:

Cuando Rx es igual a cero, por el galvanémetro debe circular la
corriente Imax. Por la resistencia Rp circula una corriente 11 de valor

desconocido. Al aplicar la Ley de Kirchhoff de los Voltajes al lazo
inferior se obtiene:

V =Imax Ri + Rp I1 (624)

Donde V es una pila de valor comercial. La corriente 11 esta
relacionada con Imax mediante el divisor de corriente dado por la
siguiente ecuacion:

Ra

| =17 ——
max 1Ra T R (6.25)

Cuando Rx es igual a Rm, por el galvandmetro debe circular la
mitad de la corriente maxima, Imax/2, y por la resistencia Rp circula
una corriente |2 de valor desconocido. Al aplicar la Ley de Kirchhoff de
los Voltajes al lazo inferior se obtiene:

Imax
V =

Ri + Rb I2 + Rm I2 (6.26)

La corriente |2 esta relacionada con Imax/2 mediante el divisor
de corriente dado por la siguiente ecuacion:

Imax . Ra 6.27
2 Ra + Rj (6.27)
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Las ecuaciones (6.24), (6.25), (6.26) y (6.27) forman un
sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incognitas (Ra, Rp, I1 e 12) a

partir del cual se pueden calcular los valores de interés para disefiar un
6hmetro utilizando la segunda configuracion (Ra y Rp). A partir de las

ecuaciones (6.25) y (6.27) se puede deducir:
1=212 (6.28)
Sustituyendo esta relaciéon en la ecuacion (6.24) se obtiene:
V=ImaxRi+Rp2I2 (6.29)
Las ecuaciones (6.24) y (6.29) forman un sistema de dos

ecuaciones con dos incognitas (12 y Rb) tal como se puede observar a
continuacion:

= Imax Ri + Rp 2 I2

Imax (6.30)

Vv
V = > Ri"'Rb'Z"'RmIZ

—) — —

De donde se obtiene:

Rp = Rm (6.31)

PE (6.32)

La ecuacion (6.31) indica que para que el disefio sea realizable es
necesario que el voltaje V sea mayor que Imax Ri, es decir, que la pila

comercial tenga un voltaje superior al maximo voltaje que puede haber
entre los extremos del galvandémetro.

Para determinar el valor de la resistencia Rg se sustituye la
ecuacion (6.32) en la (6.27), de donde se obtiene:

Ra = imax R Rm (6.33)
V - Imax Rm '

Esta ecuacion impone una segunda condicién al disefio, que puede
expresarse de la siguiente forma:
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V
Imax

Rm < 0] V > Rm Imax (6.34)

Es decir, la resistencia seleccionada como valor de media escala
debe ser menor que V/Imax, ya que si esta condicion no se cumple, el
valor de la resistencia Ra deberia ser negativo, lo cual es fisicamente
imposible. Ahora bien, esta condicion no es una restriccidbn severa,
dado que podemos seleccionar el valor de la fuente V utilizando las
pilas que sean necesarias.

En resumen, para disefdar un Ohmetro con la segunda
configuraciéon, utilizando un galvanémetro que tenga una resistencia
interna Rj y cuya corriente maxima sea Imax, de forma tal que la
lectura a media escala sea Rm, se debe aplicar el siguiente
procedimiento:

a) Seleccionar un valor de V comercial que sea mayor que el
producto Rj Imax Y que el producto Rm Imax.

I Ri
b) Calcular Rg = max - Rm

V - Imax Rm

vV - Rj
c) Calcular Rp = r\r/wax ! Rm

d) Determinar la potencia disipada por cada una de las
resistencias calculadas.

6.4.3.- Potencibmetro de ajuste de un 6hmetro.

Por lo general, cuando se montan los circuitos corres-pondientes
a cada una de las dos configuraciones analizadas, no se coloca
exactamente el valor de la resistencia R obtenido para la primera
configuracion ni el de la resistencia Rp obtenido para la segunda, sino
que se conectan resistencias de valores inferiores a los calculados y
se completan colocando potenciémetros (resistencias variables) en
serie. De esta forma, a medida que se va descargando la pila
comercial, puede irse ajustando la resistencia total de cada uno de los
circuitos para poder cumplir con la condicion de que cuando la
resistencia de medicién es cero, por el galvanémetro debe circular la
maxima corriente Imax.
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6.4.4 .- Disefio de un 6hmetro de varias escalas.

En las Figuras 22 y 23 podemos observar los diagramas de
O6hmetros de varias escalas correspondientes a cada una de las dos
configuraciones estudiadas.
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Fig. 22.- Ohmetro de varias escalas con la primera configuracion.
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Fig. 23.- Ohmetro de varias escalas con la segunda configuracion.



El procedimiento de disefio para cada configuracion es el explicado
anteriormente. En este caso la segunda configuracion presenta una
desventaja con respecto a la primera, porque requiere un selector
doble, mientras que el de la primera es sencillo.

6.5 MULTIMETRO,

Hemos visto que el disefio de los amperimetros, voltimetros y
O0hmetros se basa en la utilizaciéon de un galvanémetro de D’Arsonval.
Debido a esto surge la idea de disefiar un instrumento capaz de incluir a
los otros tres. Este instrumento es el que conocemos con el nombre de
multimetro.

Para disefiar un multimetro debemos tener en cuenta cual va a
ser su aplicacion, ya que este hecho determinara el rango de cada una
de las escalas del amperimetro, voltimetro y 6hmetro. Ademas hay una
serie de requisitos adicionales que debe cumplir un multimetro para que
sea realmente un instrumento versatil, entre los cuales estan:

- Debe ser liviano, para que sea facil transportarlo de un lugar a
otro.

- Debe ser compacto, por la misma razén anterior.

- Debe tener una buena proteccibn mecanica, para que sea
resistente tanto a los golpes como a las vibraciones.

- Debe ser de facil manejo y lectura.

Para elegir la escala deseada utilizamos un "conmutador o
selector” , el cual es un dispositivo mecanico mediante el cual podemos
seleccionar las conexiones eléctricas.

Un selector giratorio comun consta, como podemos observar en la
Figura 24, de uno o dos discos denominados galletas, en los cuales se
encuentran los contactos dispuestos en forma radial.

El puente de contacto es una lamina metélica conductora fijada a
un eje de rotacion que establece la conexibn entre dos contactos
determinados, de acuerdo a su posicion angular. La fijacion mecéanica de
las posiciones del eje se logra mediante un disco rigido provisto
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Fig. 24.- Conmutador o selector para multimetros
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Fig. 25
Diagrama de un multimetro elemental
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de una serie de topes que determinan la posicion de una lamina metalica
fijada al eje. La rotacion del eje se logra en forma manual, a través de
una perilla colocada al final de éste. Los selectores pueden tener una,
dos o mas galletas, de acuerdo a la cantidad de contactos necesarios.

En la Figura 25 podemos observar el diagrama de un multimetro
elemental. La determinacion de los valores de las resistencias que lo
constituyen queda como ejercicio para el lector.

6.6 INSTRUMENTOS AC,

Todos los instrumentos que hemos estudiado hasta este punto
estan disefiados para medir sefales continuas. Las corrientes y los
voltajes alternos, como su nombre lo indica, varian en el tiempo, y por lo
general, un instrumento de aguja como el Galvanémetro de D'Arsonval
no es capaz de seguir estas variaciones. Por lo tanto, si hacemos
circular una corriente alterna por un Galvandmetro, el instrumento
indicard el valor promedio de la sefial, que usualmente es cero.

Ahora bien, cuando trabajamos con corrientes y voltajes alternos,
por lo general nos interesa conocer su valor eficaz (r.m.s.), el cual, para
sefiales sinusoidales, es igual al valor pico multiplicado por (2. Una
forma simple de medir este parametro es rectificar la sefial alterna
mediante un puente de diodos y aplicar la sefal rectificada a un
instrumento DC, como podemos observar en la Figura 26. La escala del
Galvanémetro se calibra para que la lectura corresponda al valor r.m.s
de la sefial bajo medicion.

Fectificador

Instrumento
Sefial aC

DC

Figura N° 26.- Medicion de sefales AC
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