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2) Sensihi/idad del amper/melro
Un amperímetro de corriente continua está

compuesto por el galvanómetro de bobina móvil y un
arreglo resistivo en paralelo (shunt) para conformar
cada una de las escalas del amperímetro. tal como se
muestra en la figura 2.

Fig. 2.- Estructura de un amperímetro ce.

En el circuito de la figura 3, se desea determinar el
valor de la tensión V2 sobre R2 teniendo en cuenta que
el voltímetro es de característica ideal, por
consiguiente este no introduce error por efecto de
carga.

Fig. 3.- Circuito para medir efecto de carga del voltímetro.
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B. Eleela de Carga
Se produce por efecto de la resistencia interna del

instrumento de medición de corriente continua.

v = V.R2

R, R,+R2
(4)

l)Resistencia interna de un instrumento de medición
de corriente continua
Tal como se observa en las figuras 1 y 2. los

instrumentos de corriente continua analógicos
presentan entre sus terminales de entrada un valor
resistivo denominada resistencia de entrada del
instrumento (Ri). que para el caso del voltímetro debe
ser de un valor muy alto (idealmente OC! ohmios); y para
el amperímetro de un valor muy bajo (idealmente O
ohmios).
Seguidamente. se muestra las expresiones de cálculo

de la resistencia entrada del voltímetro y amperímetro
de corriente continua analógica respectivamente.

a) Eleela de carga de/ Va/I/melro
Del circuito de la figura 1 se tiene:

Por otro lado ahora considerando la resistencia
equivalente del voltímetro Rv. este va a introducir
variación en los parámetros eléctricos del circuito bajo
prueba. De acuerdo al circuito de la figura 4 se deduce

que la tensión VR, que el voltímetro va mostrar es:

v'R,

+

v

(2)Vi = 1, (R" + R, ) = (R" + R, ) / S

Rv = (R" +R, ) = S . V, (3) Fig. 4.- Efecto de la Rv.

(5)=
V.R2

R R
R +R +_1_2

I 2 R
V

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

Donde;
R, : resistencia de entrada del voltímetro.
R,,: resistencia multiplicadora de la k-ésima escala.
R,: resistencia del galvanómetro.
V, : voltaje de trabajo.
1,: corriente a través del galvanómetro.
S: sensibilidad del voltímetro.

(6)
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(13)1 = V
R

Fig. 5. Circuito para medir efecto de carga del amperímetro.

(8)

(7)
R + R, IR

= V.R2 - tI -- YRR)
(R + R, R + R + _1 _:C
~ 1 _ I 2 R

\'

Este error relativo puede ser expresado en forma
porcentual como:

e
RV 100%

eRv(%)=--,100%= ( J
VR J I
1 J+R -+-- V R¡ RZ

Aquí se observa que si Rv » (RJ+R2), entonces el
eR,'(%) tiende a cero. Ahora considerando el error introducido por la

resistencia interna equivalente del amperímetro.
tendremos tomando en cuenta el circuito de la Figura6:

b) Efecto de carga del amperímetro

Del circuito de la figura 2 se tiene:
V1=-- (14 )

Vi : voltaje de trabajo del amperímetro.
Ji : corrienle de entrada al amperímetro.
R,k: resistencia shunl de la k-ésima escala.
R, : resistencia del galvanómetro.

Vi = J,. R,k = 1, . R,

donde:

(9) p~+
V .. R~

S

Por lo tanto la resistencia de entrada Ri
amperímetro será:

del Fig.6. Efecto de la R,

(10)
De (13) Y (14) se deduce que el error introducido

por el amperímetro será:

y la corriente total que ingresa al amperímetro es: (15)

R" = V¡! Ji= R, / S . Ii = (1,. R, ) / li (12)

Por consiguiente el valor de la resistencia de entrada
(R" )del amperímetro es:

Ji= J,k + J, (11 )

e = V.RA (16)
A R(R+R,)

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

Considerando el circuito de la Figura 5, aquí se
muestra la ubicación del amperímetro A para registrar
el valor de corriente Igar detenninamos el valor de la
corriente I que registrará en condiciones ideales, o sea
que la resistencia R, es cero ohmios. Por lo tanto el
valor de I será:

e R (100%)
e (%)=--.A..IOO%= A (17)
"J R+RA

Teniendo en cuentu que si R" « R . el error

relativo porcentual c., (%) tiende a cero.
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n. PRUEBAS EXPERIMENTALES

A manera de ejemplos, en las Tablas 1, n, III y IV.
se muestran las mediciones realizadas para comprobar
el efecto de carga de los Voltímetros y
Microamperímetros.

TABLA I

Medidas con Voltímerro Ganz HDV-2
(Circuito Figura 3)

ESCALAS

" " ,o "'
Vr:? Em,rl%¡ Vr~ Error(%) \'r2 Ermr(%) Vr1 Error(%l

RZ"'IO,flIK, '.1 1457 " Itl.Jh {,.S R.9h

\'K::!(l,:'or.)-7.14

R2"IOIK. HI (,1.11.3 '.1 4( •.75 5.5 21:\.57 ('.5 15.51>
VR2(T""r.¡~7.7

TABLA II

MEDIDAS CON VOLTíMETRO YOKOGAWA
(Circuito Figura 3)

ESCALAS
3 ", .m ,,><)

Vrl Errtlr(~~) Vr~ Error(%} Vr2 Errorl%) Vr::! Error(%¡

R1- 10.021\:. 5.1 28.67 " 16.0g h.K '.9
VR2(1 e01r.r-7.1-S

R2~1-S9.~K. U.Ó6 ')2.95 I.S5 79.35 4 55.36 6.0 33.04
VIC::(Tc"r.I;;¡;;.~6

TABLA III

MEDIDAS CON MICROAMPERíMETRO YOKOGAWA 2051-01
(Circuilo Figura 5)

ESCALAS

1000 300
IluA) Error(%.) 1 (\11\) Error(%)

R~O.98K. \'=0.3,I(Tenr.)--"-300tlA 160 46.67 ~o 73.33

R-O.39K, V=O.2./(Tcor.)=510uA 165 67.65 65 87.25

."

"

"

"

"

"

S3

Para' mediciones de I'oltaje es recomendable
utilizar instrumentos con una sensibilidad del
orden de 20 KQlI' para aplicaciones en los
Laboratorios de Circuitos Electrónicos.
Se confirma que para el caso de los
Miliamperímetros y Microamperimetros
Analógicos la calidad de estos instrumentos estará
determinada por la combinación de máxima
sensibilidad con mínimo voltaje de trabajo del
medidor de bobina móvil, para que tengan el
mínimo efecto de carga posible.
Para mediciones de corriente con
Microamperímetro Analógicos y teniendo en
cuenta el mínimo efecto de carga posible, es
recomendable utilizar Microamperímetros con una
sensibilidad mínima de 50 KQ Iv. y un voltaje de
trabajo del medidor de bobina móvil máximo de
IOOmv, o se debe evaluar esta característica de
acuerdo a las necesidades.
Para mediciones de corriente con
Miliamperímetros Analógicos, y teniendo en
cuenta los avances tecnológicos logrados en los
últimos años; estos instrumentos deberán tener una
sensibilidad mínima de 2 KQlv. y un voltaje de
trabajo del Medidor de Bobina Móvil máximo de
50 mv. para un adecuado trabajo en circuitos
electrónicos y eléctricos, o se debe evaluar esta
característica de acuerdo a las necesidades.
De los Miliamperímetros Analógicos Ganz,
Yokogawa y Stark, éste último es el que más
efecto de carga introduce.
Con respecto a la sensibilidad de los
Miliamperímetros Analógicos Ganz, Yokogawa y
Stark, el segundo tiene la menor sensibilidad.

REFERENCtAS

los InstrumentoE
YOKOGAWA,

TAqLA IV

MEDIDAS CON MICROAMPERíMETRO GANZ HDA-2
(CIRCllITO FIGURA 5)

ESCALAS

.,,'" 750 15011

Jiu,\) [rrur(".';') I(IJ:\) Error(%) I (u.-\l [nor(%l

I R' O.')l)71\:,\'~tU, l(ln'r,J~J{Jlu ..\ 125 25.25 2M 10.96 2~1) ó.%

IR"'-tl.J:!71\:.\'=O.:!. I(Tcor, I:!tlllll,\ 2'JJI 51.15 H9 .;fd9 530 IJ.lI

lll. CONCLUSIONES

" La sensibilidad del I'oltímetro Analógico es la
especificación eléctrica más importante de este
instrumento, nos permite prol'eer el grado de error
sobre el circuito que se está midiendo;
obserV<Índose que para I'aIores altos de
sensibilidad. mellor será el dccto de carga del
voltímetro.

[1] Manuales de Usuario de
Analógicos DC: GANZ,
STARK.

[21 Stanley Wolf; Instrumentación y Mediciones
Electrónicas.
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