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Laboratorio de Fisica II

Trabajo Practico N° 1:

Introduccion a las mediciones en Electricidad.
Descripcion y uso del multimetro digital.

Introduccion

Un circuito eléctrico se compone en general de los siguientes elementos:
e Una fuente de alimentacién: proporciona la energia al circuito.
e Conductores (cables de cobre): son los elementos por los cuales circula una corriente eléctrica.

e Carga: esel elemento en el cual se consume la energia suministrada: esta carga puede ser una re-
sistencia, una bobina, un capacitor, etc. (No confundir con la carga eléctrica, dada en Coulombs).

En la Figura 1 se ha esquematizado un circuito simple donde pueden observarse los distintos ele-
mentos que lo componen.

Fuente /

de ——— Conductores Carga
alimentacién /
Figura 1
Figura 2

La Figura 2 es un ejemplo de circuito sencillo donde una lamparita (carga) se conecta mediante
cables (conductores) a una pila (fuente de alimentacién).
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Corriente eléctrica y Resistencia

Existen materiales que con mucha facilidad pierden los electrones mds externos de sus dtomos. Son
los llamados materiales conductores. Si estos electrones “libres” se ponen en movimiento en un mismo
sentido aparece lo que conocemos como corriente eléctrica. Los elementos que ofrezcan facilmente
muchos electrones “libres” serdn los buenos conductores (por ejemplo, los metales). Los elementos que
ofrezcan pocos electrones “libres” serdn los malos conductores o aislante (por ejemplo, la madera o el
plastico).

Las resistencias son elementos construidos a partir de sustancias no conductoras. Su simbolo es:

y su unidad es el ohm (£2). Se caracterizan por su valor nominal, tolerancia (o error, dado en
valores porcentuales) y potencia disipada en forma de calor. En las resistencias de carbdn, el valor
nominal y la tolerancia vienen dados por un cédigo de colores que indica cudl es el valor de fabricacién
(ver Apéndice). En otros tipos de resistencias (de mayor precisién), el valor nominal, la tolerancia y la
potencia se indican directamente sobre el material que envuelve la resistencia.

Fuente de alimentacion o Fuerza electromotriz (f.e.m.)

Supongamos que hay un conductor cargado a un potencial V; y otro a un potencial V;, y se los
conecta mediante un hilo conductor a través de una resistencia, como muestra la Figura 3. Aparecera
entonces una corriente de corta duracion hasta que se iguales los potenciales.

Vi R 2
Vi>V,
Figura 3

Si se quiere mantener constante la corriente por el alambre serd necesario que la diferencia de
potencial permanezca constante entre dichos conductores para lo cual se requiere una fuente de energia
(generador) (Figura 4), denominada fuerza electromotriz (f.e.m.).

Es importante notar que la f.e.m no es una “fuerza”: la unidad de medida de la f.e.m. es el voltio.
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Vi>V,
Figura 4

Existe un simil mecdnico que permite entender de forma sencilla el concepto de f.e.m., el cual se
ilustra en el siguiente esquema:

A

R R
Figura 5

El depdsito A en la figura 5 estd lleno de liquido, pero se vaciara rapidamente en otro B (situado en
un nivel inferior) en el momento que se abra la llave de paso L. En este instante fluird una corriente
de liquido por la tuberia debido a la diferencia de altura (H), pero ésta dejard de fluir tan pronto el
depodsito A se haya agotado. Si se desea mantener el liquido en circulacion, habrd que instalar una
bomba C que aspire el agua de B y la lleve hasta A, manteniendo la diferencia de altura. La bomba
ejerce un trabajo sobre el liquido que mantiene la diferencia de nivel en distintos puntos del mismo.

Como ejemplo de fuentes o f.e.m. podemos citar:

a) Las pilas y acumuladores
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En ambos se transforma la energia quimica en eléctrica. En las primeras se efecttia la transforma-
cién sin que se haya suministrado energia eléctrica. Los acumuladores reciben energia eléctrica que
transforman en quimica (carga) y después transforman en eléctrica nuevamente (descarga).
b)Alternadores y dinamos

Estos transforman energfa mecdnica en eléctrica. El principio utilizado tiene como fundamento que
en todo conductor que gira dentro de un campo magnético (polos de un iman o electroiman) aparece
una f.e.m inducida.

Fuentes de Voltaje DC

La fuente de voltaje ideal es aquella que mantiene entre sus terminales (bornes) una diferencia de
potencial constante (la f.e.m.); esto es, la diferencia de potencial no depende de la corriente que esta
circulando.

Las compaiifas de electricidad suministran tensién de linea alterna de 220 V de valor eficaz, a 50
Hz. En las fuentes de tensién o de voltaje se transforma la corriente alterna en corriente continua
(DQC); estas fuentes de continua tienen a su salida entre sus bornes una tension constante dentro de
un amplio rango de corriente I, carateristico de la fuente. En las fuentes se utiliza una convencién de
colores para identificar la polaridad de los terminales o bornes: el rojo para el positivo (+) y el negro
para el negativo (-). El simbolo que representa una fuente de tensién continua es:

L{ .
siendo el borne + el que se encuentra a mayor potencial.

Fuentes de Voltaje AC

Una fuente de tensidn alterna proporciona una diferencia de potencial que varia con el tiempo,
generalmente de forma sinusoidal. El simbolo que representa una fuente de tension alterna es:

O

En nuestro laboratorio usaremos como fuente de alimentacidon una fuente de corriente continua
variable (permite variar Vj)) y una fuente de corriente alterna con tension fija.

PRECAUCION
Si la carga que conectemos a la fuente (Figura 1) es muy pequeiia circulard una corriente muy grande
que podria dafiar la fuente.
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Consulte con los docentes cudl es el valor mdximo de corriente que puede entregar
la fuente que se le proporcionard en el laboratorio

Descripcion y uso del multimetro digital

Para realizar mediciones en circuitos eléctricos se utiliza un multimetro digital en los siguientes tra-
bajos précticos de Laboratorio. Este instrumento permite medir, alternativamente, resistencia, voltaje
o corriente u otros pardmetros tales como capacitancia, frecuencia, temperatura, etc.

La Figura 6 muestra una fotografia de la parte frontal del multimetro digital con las puntas de prueba
a utilizar en el laboratorio.

Figura 6

En la Figura 7 se muestra una representacion del panel frontal de un multimetro de calidad similar
a los que emplearemos en los trabajos practicos:
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HOWN

o N O U

Figura 7

Referencias:

. Display de cristal liquido.

. Escala para medir resistencia.

. Selector para apagar el multimetro.

. Escala para medir tension (voltaje) en continua (puede indicarse DC en vez de una linea continua
y otra punteada).

. Llave selectora de medicion.
. Escala o rango para medir tension en alterna (puede indicarse AC en vez de la linea ondeada).
. Selector para medir continuidad de un cable.

. Escala o rango para medir corriente en continua (puede indicarse DC en vez de una linea continua
y otra punteada).
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9. Borne de conexidn o “jack” negativo para la punta negra (todas las mediciones).

10. Borne o “jack” de conexion para la punta roja, para medir tensién (tanto en alterna como en con-
tinua), resistencia o corriente en mA (miliAmperes).

11. Borne de conexion o “jack” para la punta roja si se va a elegir el rango de 10 A mdximo.

Comparacion entre testers: digital y analdgico

Es importante poder disponer del manual de operacién de cada modelo diferente de multimetro o
tester, pues en €l el fabricante describe los valores maximos de corriente y tensiéon que el instrumento
puede soportar y el modo mas seguro de manejo, tanto para evitar el deterioro del instrumento como
para prevenir accidentes en la operacion.

El multimetro digital que se muestra como ejemplo es genérico, es decir que no se trata de una
marca en particular; por lo tanto existe la posibilidad que existan otros con posibilidad de medir otras
magnitudes.

En el multimetro digital (numerico) el proceso de la medicién proporciona una informacién dis-
continua (a diferencia de la medicién que se realiza con un instrumento analdgico), que se expresa
por medio de un nimero de varias cifras. En general, los instrumentos digitales poseen impedancia de
entrada muy elevada en los circuitos de voltaje (superior a 2M2), un consumo de energia pequeiio y
una mayor exactitud; pueden incorporar selecciéon automatica de escala, e indicaciéon de polaridad, lo
que salvaguarda el instrumento y mejora la fiabilidad de la medida.

Con un tester digital se tiene una lectura directa de la magnitud que se quiere medir, con el margen
de precision que el fabricante expresa en su manual de uso.

En cambio con el tester analdgico (o de aguja) es necesario comparar la posiciéon de la aguja con
respecto a la escala, lo cual trae aparejado dos errores, como el de apreciacién (que depende de la
buena vision del operario) y el error de paralaje (por la desviacion de la vista que muchas veces no
repesta la direccién perpendicular a la escala).

A todo ésto se debe agregar el error de precisiéon del propio instrumento; por estas razones resulta
mucho mas facil la mediciéon empleando instrumentos digitales.

Los multimetros digitales se caracterizan por la cantidad de digitos que presentan en la pantalla: a
mayor cantidad de digitos mayor precisiéon. Los instrumentos que emplearemos son de 3L por lo que
el mayor nimero que puede observarse en la pantalla es el 1999.

Clase de un instrumento

El error de clase AX es el mayor error absoluto que acusa un instrumento en cualquier punto de
la escala. Este valor es informado por el fabricante en el manual del instrumento.
En los instrumentos digitales el error de clase es un porcentaje del valor medido (esta consideracién
es diferente en el uso de instrumentos analégicos). Asi en el caso de mediciones con instrumentos
digitales, dos medidas diferentes obtenidas en una misma escala tendran diferente error absoluto (o de
apreciacién), pero igual error relativo de clase.
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Error de apreciacion

Ademads de tener en cuenta el error de clase, también debemos considerar el error de apreciacién
(AX,); en el caso de los instrumentos digitales podemos considerar como error de apreciacién una
unidad del valor del dltimo digito en la lectura.

Error total

Finalmente, el error serd la suma de ambos tipos de incertezas:

Xmedido =Xledo :l:(AXC +AXA) =Xledo T AX

Ejemplo: Si un voltimetro es de Clase 2 y tenemos una lectura de 14,0 V, el valor del error de clase serd:
AV, =14V -2/100=0,28V.

Y el error de apreciacion serd: AV,=0,1V.

Por lo tanto, el error en la medicion es:

AV = AV, +AV,=0,28V +0,1V = 0,38V ~ 0,4V

Seleccion de las magnitudes y escalas o rangos
Continuidad y medicion de resistencias

Tengamos en cuenta que para utilizar el multimetro en esta escala (como 6hmetro), el componente
a medir no debe recibir corriente del circuito al cual pertenece y debe encontrarse desconectado.
La punta de prueba de color negro debe conectarse al borne “COM” y la roja al borne “V /Q/Hz”. La
forma correcta de colocar las puntas de prueba sobre la resistencia a medir se muestra en la Figura 8:

No se debe tocar ambos
terminales con la mano
durante la medicion

Forma correcta de
efectuar una medicién
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Figura 8

Los valores indicados en la respectiva escala, por ejemplo pueden ser:

Puntas de prueba:
Negra a “COM” (9) y
rojaa V/Q/mA (10)

Es posible medir continuidad de un cable (es decir, que el mismo no estd cortado) mediante el sonido
de un timbre o “buzzer”. Se activa un zumbido si la resistencia es menor a 30 2 (aproximadamente).
Si la resistencia es despreciable (como deberia ocurrir en un conductor), no sélo sonard el buzzer sino
que ademas el display indicara 000.

Para medir valores de resistencia existen escalas o rangos con maximos de: 200 2, 2 K2, 20 KQ y 2
MQ; en algunos testers es posible medir hasta 200 M.

Si el valor a medir supera el maximo de la escala elegida, el display mostrard un 1 (uno) a su izquierda.
Por lo tanto habra que ir subiendo de rango hasta encontrar la escala correcta.

Tension en DC

Un voltimetro se conecta en paralelo con el elemento al cual se le quiere medir la diferencia de
potencial entre sus extremos (ver Figura 9). Un voltimetro ideal no debe modificar la corriente ni el
voltaje en el circuito en el que se estd midiendo. Sin embargo, la mayoria de los voltimetros tiene
una resistencia interna que hace que circule cierta cantidad de corriente a través del instrumento (el
multimetro del laboratorio puede considerarse ideal para las mediciones que realizaremos).

@ X

Forma Correcta Forma Incorrecta

Figura 9
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Para medir la diferencia de potencial (o caida de tensién) en corriente continua se elige la escala
correspondiente posicionando la llave selectora en alguna de las indicadas en la figura siguiente:

Puntas de prueba:
Negra a “COM” (9) y
rojaa V/Q/mA (10)

donde la etiqueta “200m” indica que el maximo, o “fondo de escala”, es 200 milivolts (0,2 V); la
etiqueta “2000m” indica que el maximo es 2 volts; las demds marcas corresponden a lo expresado por
los nimeros.
Por seguridad, siempre es recomendable empezar a medir en la escala de mayor valor de mdximo,
e ir bajando a la escala mds apropiada para mejorar la precision de la medicion.
Si el valor a medir supera el mdximo elegido, el instrumento indicard un 1 (uno) en el lado
izquierdo del display. En ese caso (en corrientes o voltajes), apagar inmediatamente la fuente
de energia.
Ejemplo: Para medir la tensién en una pila (1,5 V de valor nominal) debemos colocar la llave selectora
en la escala correspondiente a un méximo valor de 2V, conectando la punta de prueba de color rojo al
borne positivo (+) de la bateria y el cable de color negro al borne negativo (-) como muestra la figura
siguiente:

Foto

Si se conectan las puntas en forma inversa en el display aparecera el mismo nimero precedido por
el signo menos.

Foto2

Corriente en DC

Para medir corrientes, hay que tener mucha precaucion porque como amperimetro el instrumento
debe conectarse en serie; por lo tanto toda la corriente a medir se conducird por su interior, con el
riesgo de quemarlo si la corriente es excesiva para la escala utilizada.
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Forma Correcta Forma Incorrecta

Figura 10

En el manual de uso el fabricante aconseja no sélo el maximo de corriente que puede soportar el
instrumento sino ademas el tiempo en segundos (por ejemplo 10 seg.)
La escala a utilizar es:

Puntas de prueba:

Negra a “COM” (9) y

roja a “V/Q/mA” (10)

para 2000u, 20m y 200m.
Para 10 la roja a “104,,,,,” (11)

donde la escala indica el rango: 2000u es 2 mA (0,002 A); 20m es 20 mA (0,02 A); 200m es 200
mA (0,2 A) y por lo tanto 10 es 10 A.

Tension y corriente en AC

Para medir tension y corriente en corriente alterna las puntas deben colocarse de forma similar a lo
descrito para corriente continua colocando la llave selectoraen V ~ y en A~

¢Qué debo tener en cuenta cuando me dispongo a medir?
a) La magnitud a medir y su orden de magnitud.
b) Si el circuito estd alimentado por corriente continua o alterna.
c) El grado de exactitud que requiere la medicién.
d) El lugar donde voy a efectuar la medicion.
e) El método que voy a emplear.
f) La forma en que se deben conectar los instrumentos.
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Con esta informacion estoy en condiciones de seleccionar el o los instrumentos adecuados, teniendo
presente exactamente qué es lo que se mide y en qué unidades.

Antes de comenzar la tarea, es necesario tomar todas las precauciones necesarias para evitar
riesgos tanto para la seguridad personal como la de los instrumentos y de los elementos o circuitos
sobre los cuales se va a intervenir.

PRECAUCIONES AL CONECTAR LOS INSTRUMENTOS

Como regla general, dado que al medir operamos sobre circuitos bajo tensiones relativamente im-

portantes (salvo en el caso del 6hmetro), la primera precaucién debe ser la seguridad del operador a fin
de prevenir dafos o lesiones personales. La principal de ellas es evitar entrar en contacto con las partes
bajo tension, para lo cual es fundamental no conectar el circuito a la fuente antes de haber concluido
y verificado todas las conexiones. Ello evitard igualmente que se dafien o destruyan instrumentos y/o
componentes del circuito a medir.
La segunda precaucion de tipo general es tener una idea aproximada del orden de magnitud de lo que
queremos medir para poder elegir instrumentos de rango adecuado: si el valor a fondo de escala (al-
cance) es inferior a la magnitud de la variable a medir, éste se quemara. Si por el contrario el alcance
del instrumento es muy superior, no estaremos midiendo con el dltimo tercio de la escala y por con-
siguiente el error relativo que tendrdn los valores leidos serd mayor. Si no tenemos seguridad sobre el
orden de magnitud, comenzar con la escala de mayor alcance para luego ir bajando.

NO PONER NADA BAJO TENSION SIN QUE ESTE PRESENTE PER-
SONAL DOCENTE DE LA CATEDRA
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APENDICE

Codigo de colores para resistencias:

Color de “a, b o ¢” | valor | Color de “d” | valor
Negro 0 Dorado 5%
Marrén 1 Plateado 10 %
Rojo 2
Naranja 3
Amarillo 4
Verde 5
Celeste 6
Violeta 7
Gris 8
Blanco 9
El valor de la resistencia es
R=ab1l0°Q

con un error relativo porcentual indicado por la banda d.
Ejemplo:
La secuencia de bandas: Naranja - Violeta - Amarillo - Dorado
representa una resistencia: R =37-10*Q
con una tolerancia del 5%, es decir que su error absoluto es:

AR=0,05-37-10*Q = 185009
por lo que el valor de la resistencia se expresa como
R = (370000 = 20000)9

o bien:
R=(37+2)10*Q

o también:
R=(370£20)k2=(0,37£0,02)MQ
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