2.1 MEDICION DE RESISTENCIAS POR METODOS INDIRECTQOS,

Las dos configuraciones circuitales mas utilizadas para
determinar experimentalmente el valor de una resistencia utilizando

instrumentos de deflexién como los estudiados en el capitulo anterior
son las mostradas en las Figuras 1y 2.

Fp
— A

O F O

Fig. 1.- Primer procedimiento para medicion indirecta de una
resistencia.

Fp
— AW

: wg O
®

Fig. 2.- Segundo procedimiento para mediciéon indirecta de una
resistencia.
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En estos circuitos tenemos:

Rx = Resistencia incognita

Rp = Resistencia de proteccion
V = Voltimetro

A = Amperimetro

E = Fuente

El valor de la resistencia incégnita se determina en cada caso
efectuando el cociente de la lectura del voltimetro entre la del
amperimetro.

Ahora bien: ¢Cual es la razén de que existan dos configuraciones
tan similares entre si?. {Qué ventajas y desventajas presenta cada una
de ellas sobre la otra?.

En primer lugar debemos tener presente que los amperimetros y
voltimetros utilizados en la practica no son instrumentos ideales, es
decir, presentan una cierta resistencia interna diferente a la que
deseariamos que tuviesen.

Un amperimetro es un instrumento que debe ir conectado en
serie con los elementos del circuito donde se quiere medir la corriente,
por lo tanto la resistencia interna del mismo deberia ser de cero
ohmios, para que no alterase la resistencia total del circuito. Sin
embargo, los amperimetros reales presentan una resistencia interna
cuyo valor esta comprendido entre algunos ohmios y algunos cientos de
ohmios.

Por otra parte, un voltimetro es un instrumento que debe ir co-
nectado en paralelo con los elementos del circuito entre cuyos
terminales quiere determinarse el voltaje, por lo tanto su resistencia
interna deberia ser infinita, mientras que la resistencia interna de los
voltimetros reales esta comprendida entre algunas decenas de KW'y
algunas decenas de MW.

Sabiendo esto, vamos a analizar los circuitos anteriores.

7.1.1.- Primer procedimiento.

Las Figura 3 presenta el esquema circuital del primer
procedimiento haciendo resaltar la resistencia interna de cada uno de
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los instrumentos: Ra es la resistencia interna del amperimetro y Rv es
la del voltimetro.

Fig. 3.- Circuito del primer procedimiento para medicion indirecta de
una resistencia indicando las resistencias internas de los instrumentos.

En dicho circuito podemos observar que la corriente |t que circula

por la resistencia de proteccion se divide en dos: La que circula por la
resistencia incognita y el amperimetro y la que circula por el
voltimetro.

Debido a la forma como estan conectados los instrumentos en
este circuito, el amperimetro esta indicando la corriente que circula
por la resistencia incognita Ig, pero el voltimetro esta midiendo la caida
de voltaje existente entre los terminales de Rx mas la existente entre
los terminales del amperimetro, la cual es igual a IgRa. Por lo tanto al
hacer la relacion:

_ Lectura del voltimetro
Lectura del amperimetro

(7.1)

estamos cometiendo un error sistematico debido al método de
medicion, cuya magnitud depende de la relacion existente entre el valor
de la resistencia incognita y el de la resistencia interna del
amperimetro.
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Podemos concluir que el primer procedimiento arrojara
resultados aceptables si la resistencia incognita es mucho mayor que la
resistencia interna del amperimetro, pero introducird mucho error si
estas dos resistencias tienen magnitudes comparables.

7.1.2.- Segundo procedimiento.

Las Figura 4 presenta el esquema circuital del segundo
procedimiento haciendo resaltar la resistencia interna de cada uno de
los instrumentos.

Fig. 4.- Circuito del segundo procedimiento para medicion indirecta de
una resistencia indicando las resistencias internas de los instrumentos.

Analizando el circuito de la Figura 4 podemos concluir que, como
en el circuito anterior, se cumple la relacion: It= Igr + Iv. En este caso,
debido a la conexion de los instrumentos, el voltimetro esta midiendo el
voltaje existente entre los terminales de la resistencia incognita, pero
el amperimetro esta indicando el valor de la corriente que circula por
Rx mas el de la que circula por el voltimetro, en otras palabras, el valor

de IT'

Por lo tanto al aplicar la relacién presentada en la ecuacion (7.1)
estamos cometiendo como en el caso anterior, un error sistematico
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debido al método de medicién, cuya magnitud depende de la relacién
existente entre el valor de la resistencia incognita y el de la resistencia
interna del voltimetro.

Podemos concluir que el segundo procedimiento arrojara
resultados aceptables si la resistencia incognita es mucho menor que la
resistencia interna del voltimetro, pero introducira mucho error si
estas dos resistencias tienen magnitudes comparables.

22 METODOS PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA INTERNA DE UN
GALVANOMETRO.

A continuacibn vamos a analizar tres métodos con los cuales
podemos calcular la resistencia interna de un galvanémetro dado.

7.2.1.- Primer método

El primer método es una aplicacion directa de los procedimientos
para medir resistencias estudiados en el punto anterior. Consideramos
que el galvandmetro es la resistencia incognita Rx y montamos el
circuito mostrado en la Figura 5.

R

Fig. 5.- Primer método para medir la resistencia interna de un
galvandémetro.
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El terminal del voltimetro lo conectamos en el punto 1 o en el
punto 2, segun la configuracion que deseemos utilizar, por considerarla
la mas apropiada. Por lo general, dado que la resistencia del
galvanometro puede ser comparable a la del amperimetro y mucho
menor que la del voltimetro, la conexién mas apropiada es en el punto
1.

Hay que calcular los valores de la fuente E y la resistencia de
proteccion Rp tomando en cuenta la corriente maxima que puede
circular por el galvanémetro.

7.2.2.- Segundo método

Este método se basa en la utilizacién del circuito mostrado en la
Figura 6.

Al
(R

Fig. 6.- Segundo método para medir la resistencia interna de un
galvanémetro.

El procedimiento para hallar el valor da la resistencia interna del
galvanémetro es el siguiente:

En primer lugar con el interruptor S abierto, ajustamos el valor
de la resistencia de proteccion Rp o el de la fuente E hasta que por el
galvandmetro circule la maxima corriente posible, o sea, indique escala
completa.

A continuacion cerramos el interruptor S, con lo cual el circuito
queda como el mostrado en la Figura 7. Como podemos observar, la
resistencia variable Rd (generalmente una década de resistencias
calibrada) esta conectada en paralelo con el galvanémetro. Si el valor
de Rd es igual al de la resistencia interna del galvanémetro Ri, por
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ambas resistencias circula la misma corriente, y el valor de ésta es
igual a la mitad de la corriente total que circula por el circuito, o sea:

It =1gr + g (7.7)

Si Rd =Ri secumple Ig =Ig (7.8)

IT = 2|G (79)
Fp

j\%:"\/\r —

Fig. 7.- Interruptor S cerrado en el circuito del segundo método para
medir la resistencia interna de un galvanémetro

En consecuencia, el siguiente paso que tenemos que dar una vez
que hemos cerrado el interruptor S, es variar la resistencia Rd hasta
que el galvanémetro indique la mitad de la escala. En este instante esta
circulando I4/2 por cada rama y por lo tanto Ri=Rd. Como el valor de Rd

lo podemos determinar facilmente, conocemos el de Ri.

Ahora bien, este método tiene un error sistematico. Observemos
que la corriente total que circula por el circuito cuando el interruptor S
esté abierto (Figura N° 6) es igual a :

E
Rp +Ri

lr1 (7.10)

Este valor es el que corresponde a la indicacién del galvanémetro
de escala completa.

Sin embargo, la corriente total que circula cuando S esté cerrado
(Figura 7) es igual a:
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E

= 7.11
Rp +Ri Il Rd (7.11)

)

En consecuencia la corriente correspondiente a una indicacion de
media escala no es exactamente la mitad de la corriente total que
estaba circulando por el circuito cuando el interruptor S estaba
abierto, ya que segun la ecuacion (7.11), la corriente total con S
cerrado es diferente a la que circula con S abierto.

Para minimizar este error sistematico tenemos que lograr que
lt> sea lo mas parecido posible a It1, para lo cual es necesario que
estas corrientes dependan lo menos posible de los valores de Rd y Ri.
Esto es cierto si se cumple la siguiente relacion:

Rp >> Ri (7.12)
y por lo tanto:
Rp>> Rill Rd (7.13)

En consecuencia, al calcular el rango de valores para Rp y E en el
circuito de la Figura N° 6, debemos tener presente que Rp debe ser
unas 50 6 100 veces mayor que la resistencia interna del galvanémetro
(cuyo valor probablemente lo conocemos en forma aproximada ) y que
el valor de la fuente E debe ser tal que no circule por el circuito una
corriente mayor a la maxima permisible a través del galvanémetro. Por
altimo debemos calcular la potencia disipada por Rp.

7.2.3.- Tercer método

El tercer método se basa en el principio de sustitucién. El circuito
utilizado para este método es el presentado en la Figura 8.

En primer lugar colocamos el interruptor S en la posicién 1. El
circuito resultante es el mostrado en la Figura 9. En este circuito
ajustamos la resistencia Rp o la fuente hasta que circule una corriente
menor que la maxima permisible a través del galvanémetro y del
microamperimetro (A), y cuyo valor sea facil de leer en la escala de
este ultimo. El valor de esta corriente esta dado por la relacion:

103



Fp

Fig. 8.- Tercer método para medir la resistencia interna de un
galvanémetro.

Fig. 9.- Circuito con S en la posicion 1 en el tercer método para medir
la resistencia interna de un galvandémetro.

E
Rp +Ri

h= (7.14)

A continuacion conectamos el interruptor S en la posicion 2, con lo cual
el circuito queda como el mostrado en la Figura 10.
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Fp

&

Fig. 10.- Circuito con S en la posicion 2 en el tercer método para medir
la resistencia interna de un galvanémetro.

La corriente que circula por este circuito es:

E

lb = ——— 7.15

2 Rp +Rd ( )
Cuando Rp=Rd se cumpliré:

|1 = |2 (716)

Por lo tanto debemos variar la resistencia Rd, hasta que el
microamperimetro indique la misma corriente que circulaba cuando
estaba conectado el galvanGmetro. En ese instante el valor de Rd sera
igual a la resistencia interna del galvandémetro.

Al contrario que en el caso anterior, este método no presenta un
error sistematico debido al cual tengamos que imponerle condiciones a
los valores de Rp o E. Tedricamente tanto la fuente como la resistencia
de proteccion pueden tomar cualquier valor, sin embargo hay una
restriccion de tipo practico sobre estos parametros.

Observemos que la corriente |, depende del valor de E, Rp y Rd. Si
la resistencia Rp es muy grande comparada con Rd, cuando variemos
esta Ultima para ajustar el valor de la corriente, la variaciéon que
sufrira |, sera tan pequefia que el microamperimetro no sera capaz de
detectarla. Para obtener la mayor sensibilidad posible, es decir, poder
apreciar facilmente las variaciones de la corriente cuando ocurren
pequefas variaciones de Rd, es necesario que la resistencia Rp sea del
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mismo orden de magnitud que Rd, o menor si esto es posible. Este
hecho lo debemos tener muy en cuenta al calcular los valores de Rp y E.

Una vez que hemos establecido cual debe ser el valor de Rp
tenemos que calcular el de E para que la corriente que circule por el
circuito no exceda la maxima permitida a través del galvanémetro y del
microamperimetro.

Finalmente tenemos que calcular la potencia disipada por Rp y la
resistencia variable para seleccionar los componentes adecuados.
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