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Instrumentos de Medicion de Corriente Continua
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Resumen— Con ¢l presente articulo se pretende
asistir, a los estudiantes de cursos relacionados a
circuitos eléctricos, en la utilizacion apropiada de los
instrumenios  de medicion de corriente continua
apaldgicos. Se  demuestra que los  voltimetros,
miliamperimetros ¥ micro amperimetros introducen un
efecto de carga que altera el funcionamiento normal del
circuito.

Abstract—  In this article is intended to puide
students in basic courses in electrical and electronic
circuits on the appropriate use of the analog instruments
of direct current. It shows that the wvoltmeters,
Miliammeters and Microammeters produce a load that
alters the normal functioning of the circuit,
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L INTRODUCCION

Se ha observado que los estudiantes que se inician
en un curso de laboratorio de circuitos eléctricos
de corriente continua {CC), por lo general no toman en
cuenta los errores que introducen los instrumentos de
medicion debido a que no consideran que un
instrumento de medicidn dispone de caracteristicas
eléctricas, tales como la sensibilidad. linealidad,
exactitud v precision, resclucidn. y otros que influyen
sobre la operacién normal del circuito bajo prucha. En
el presente articulo se mostrard, por su importancia. la
caracteristica de sensibilidad y el efecto de carga que
altera el funcionamiento normal del circuito bajo
prucha asi como el valor medido.
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A. Sensibilidad
La Sensibilidad (5). véase ecuacion 1, es el
reciproco de la corriente de deflexién a plena escala
del movimiento de la bobina mavil de un instrumento

de medicion  de  cormiente  continua  (voltimetro,
amperimetro), dada en Ohmios por Voltios (£2/v),
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donde Iy.: corriente de deflexidn a plena escala.

Cuanto mids pequena sea la corriente de deflexién de
plena escala serd mayor la sensibilidad de instrumentos
v de mejor calidad.

1) Sensibilidad de un Voltimetro

Cuando se adiciona en serie una resistencia
multiplicadora al medidor de bobina mdvil, se obticne
la estructura de un Voltimetro AnalGgico de Corriente
Continua, como s¢ muestra en la Figura 1. Cada
resistencia multiplicadora limita el flujo de corriente
continua hacia el galvandmetro, debiendo esté ser
como miximo Ly, Por ejemplo, para un voltimetro
multirango con corriente de deflexidn mdxima del
galvandmetro de 50 uA ( S=20 KQ/V), para los rangos
de 10 v, 50 v v 250 v; los valores de resistencia para
cada escala deberin ser 200K, IMO v 5MOQ
respectivamente.
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Fig. L. Estroetors de un voliimerro de corriente contnua
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2) Sensibilidad del amperimetro

Un amperimetro de corriente continua estd
compuesto por el galvanémetro de bobina mévil y un
arreglo resistivo en paralelo (shunt) para conformar
cada una de las escalas del amperimetro, tal como se
muestra en la figura 2.
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Fig. 2.- Estructura de un amperimetro CC.

B. Efecto de Carga

Se produce por efecto de la resistencia interna del
instrumento de medicién de corriente continua.

1)Resistencia interna de un instrumento de medicion
de corriente continua

Tal como se observa en las figuras 1 y 2, los
instrumentos de corriente continua analdgicos
presentan entre sus terminales de entrada un valor
resistivo denominada resistencia de entrada del
instrumento (R;), que para el caso del voltimetro debe
ser de un valor muy alto (idealmente oo ohmios); y para
el amperimetro de un valor muy bajo (idealmente 0
ohmios).

Seguidamente, se muestra las expresiones de célculo
de la resistencia entrada del voltimetro y amperimetro
de corriente continua analdgica respectivamente.

a) Efecto de carga del Voltimetro
Del circuito de la figura 1 se tiene:

Vi=L (Ry+R;)=(Ry+R,)/S (2)

Ry=(Ru+R,)=S5.V, (3)
Donde;

R; : resistencia de entrada del voltimetro.

R resistencia multiplicadora de la k-€sima escala.

R,: resistencia del galvanometro.

Vi: voltaje de trabajo.

[, : corriente a través del galvanémetro.

S: sensibilidad del voltimetro.
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Fig. 3.- Circuito para medir efecto de carga del voltimetro.

En el circuito de la figura 3, se desea determinar el
valor de la tensién V; sobre R; teniendo en cuenta que
el voltimetro es de caracteristica ideal, por
consiguiente este no introduce error por efecto de
carga.
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Por otro lado ahora considerando la resistencia
equivalente del voltimetro Ry, este va a introducir
variacion en los parametros eléctricos del circuito bajo
prueba. De acuerdo al circuito de la figura 4 se deduce

que la tension ¥, que el voltimetro va mostrar es:

ﬁ\l\ < L
+ Rl ¥
A oy — . 7
L
S
Fig. 4.- Efecto de la Ry.
V.R
VR = "2 (5)
? R, +R, + 1.2
RV

Luego teniendo en cuenta (4) y (5) se obtiene el
error introducido por efecto de carga del voltimetro:

ex, =Ve, - Vi, (6)



€. = V.R,—

Este error relativo puede ser expresado en forma
porcentual como:

€
o e e At
Ry v
R2 1+RV }—; +RL
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Aqui se observa que si Rv >> (R14R2), entonces el
er(%) tiende a cero.

b) Efecto de carga del amperimetro
Del circuito de la figura 2 se tiene:

Vi=L R4=L.R, 9)

donde:

Vi :voltaje de trabajo del amperimetro.

Ii :corriente de entrada al amperimetro.

R, : resistencia shunt de la k-ésima escala.

R, : resistencia del galvanémetro.

Por lo tanto la resistencia de entrada R; del
amperimetro sera:

Ra=Ry//R, (10)

y la corriente total que ingresa al amperimetro es:

Ii=Isk+Ig (II)

Por consiguiente el valor de la resistencia de entrada
(R, )del amperimetro es:

Rya=Vi/L=R,/S8.1; = (I . Ry) /[ (12)

Considerando el circuito de la Figura 5, aqui se
muestra la ubicacion del amperimetro A para registrar
el valor de corriente Igar determinamos el valor de la
corriente I que registrard en condiciones ideales, o sea
que la resistencia R, es cero chmios. Por lo tanto el
valor de I sera:
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Fig. 5. Circuito para medir efecto de carga del amperimetro.

[= (13)

v
R
Ahora considerando el error introducido por la

resistencia interna equivalente del amperimetro,
tendremos tomando en cuenta el circuito de la Figura6:

(14)

V——

Fig.6. Efecto de la Ry

De (13) y (14) se deduce que el error introducido
por el amperimetro sera:

e,=I1-1 (15)
6’4:& (16)
" R(R+R))

En consecuencia el error relativo introducido por el
amperimetro viene a ser:

R (100%)

€
e, (%)= 100%=—4 "
I R+R,

Teniendo en cuenta que si Ry << R . el error
relativo porcentual e, (%) tiende a cero.
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A manera de ejemplos, en las Tablas I, II, IIl y IV,
se muestran las mediciones realizadas para comprobar
fmetros y

el efecto

de

carga de los

Microamperimetros.

TABLAT

II. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Volt

Medidas con Voltimetro Ganz HDV-2

(Circuito Figura 3)

ESCALAS
3 12 30 0
Vr2 | Error(%s) | V2 | Ervor(%) | V2 | Error(%24) | Vi2 Error(%)
R2=10.01K, 61 | 1457 |64 1036 |65 | %96
VR2(Teor.)-7.14
R2=101K, 30 | 6103 | a1 | a67s 55| 2857 |65 | 1sss
VR2(Teor.)=7.7
TABLA II
MEDIDAS CON VOLTIMETRO YOKOGAWA
(Circuito Figura 3)
ESCALAS
3 10 30 100
Vr2 | Error(?%) | Vr2 | Error(%4) | V2 | Error(%6) | V2 | Error(%)
R2-10.02K. = = 5.0 2867 | 6 16.08 | 6.8 4.9
VR(Teor.)=7.14
R2=1454K, 066 ] 9295 [185] 7935 | 4 | ss36 |60 | 3304

VR2(Teor.)=8.96

TAaBLA III

MEDIDAS CON MICROAMPERIMETRO YOKOGAWA 2051-01

(Circuito Figura 5)

ESCALAS

1000

300

I (uA) |Error(%)

I (uA)! Error(%)

[ R=0.98K, V=0.3, I(Teor.)=300uA | 160 | 46
| R=0.39K, V=02, [(Teor.)=510uA | 165 67

.67

.65

80 73.33

65 87.25

TABLA IV

MEDIDAS CON MICROAMPERIMETRO GANZ HDA-2

(CIrcuITO FIGURA 5)

ESCALAS

300

750

1500

I (uA) Error{®%) |1 (uA)

Error{%) 1 (uA)| Error{%)

R-0.99TK.V=0.3, [Teor.j=30lua | 225 | 2525 | 268

10.96

280 698

R=0.327K.V=0.2, [(Teor.)=6100A | 298 | SLIS | 449

26.39

530 13,11

= La sensibilidad del voltimetro Analdgico es la
especificacion eléctrica mds importante de este
instrumento, nos permite proveer el grado de error
circuito que se

sobre

el
observandose
sensibilidad. menor serd el efecto de carga del

voltimetro.

[11. CONCLUSIONES
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Para mediciones de voltaje es recomendable
utilizar instrumentos con una sensibilidad del
orden de 20 KQ/v para aplicaciones en los
Laboratorios de Circuitos Electrénicos.

Se confirma que para el caso de los
Miliamperimetros y Microamperimetros
Analdgicos la calidad de estos instrumentos estard
determinada por la combinaciéon de madxima
sensibilidad con minimo voltaje de trabajo del
medidor de bobina mdvil, para que tengan el
minimo efecto de carga posible.

Para mediciones de corriente con
Microamperimetro Analégicos y teniendo en
cuenta el minimo efecto de carga posible, es
recomendable utilizar Microamperimetros con una
sensibilidad minima de 50 K /v. y un voltaje de
trabajo del medidor de bobina mévil maximo de
100mv, o se debe evaluar esta caracteristica de
acuerdo a las necesidades.

Para mediciones de corriente con
Miliamperimetros Analdgicos, y teniendo en
cuenta los avances tecnoldgicos logrados en los
altimos afios; estos instrumentos deberan tener una
sensibilidad minima de 2 KQ/v. y un voltaje de
trabajo del Medidor de Bobina Mévil maximo de
50 mv. para un adecuado trabajo en circuitos
electronicos y eléctricos, o se debe evaluar esta
caracteristica de acuerdo a las necesidades.

De los Miliamperimetros Analégicos Ganz,
Yokogawa y Stark, éste tltimo es el que mas
efecto de carga introduce.

Con respecto a la sensibilidad de los
Miliamperimetros Analdgicos Ganz, Yokogawa y
Stark, el segundo tiene la menor sensibilidad.
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