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MEDIDAS DE MAGNITUDES ELECTRICAS

1 Objetivos |

e Manejo de los instrumentos de medida:

o Polimetro digital.
o Osciloscopio.

e Interpretacién y montaje de circuitos elementales simples.

e Obtencion e interpretacion de las figuras de LISSAJOUS.

2 Fundamentos teédricos |

En general, en un circuito eléctrico se pueden realizar dos tipos de medidas eléctricas: medidas de
corriente (I) y medidas de voltaje (V).

Para realizar de manera correcta una medida eléctrica no sdlo es necesario disponer de la
instrumentacién adecuada sino también saber como ésta debe ser colocada en el circuito bajo
prueba, teniendo en cuenta la magnitud que deseemos caracterizar, y hacer una eleccion
adecuada de la escala o rango de medida de forma que consigamos una medida precisa dentro del
rango de fiabilidad del instrumento.

Aspectos que hay que tener en cuenta en los procesos de medida eléctrica de I y V con un
polimetro:
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o En las medidas de V, el polimetro funciona como un
voltimetro y se coloca en paralelo con el elemento cuya /VVV\,
diferencia de potencial entre los “extremos eléctricos”
gueremos conocer.

d

o En las medidas de I, el polimetro funciona como un —'\V\VVV
amperimetro y se coloca en serie con el elemento por el

que circula la corriente que queremos conocer. ”

|

o En polimetros sin escala automatica es importante tener una idea aproximada del rango de
medida en que se encuentra el valor de la magnitud que deseamos medir y comprobar que
éste es inferior al rango maximo tolerado por el instrumento, ya que en caso contrario
puede ocasionarsele graves desperfectos al equipo. En este tipo de polimetros, es
recomendable empezar la medida utilizando la escala menos sensible del instrumento (la
mas alta) y después ir descendiendo hasta encontrar la escala mas adecuada, es decir,
aquella con la que podamos leer la mayor cantidad de cifras significativas en la medida.




2.1 Codigo de colores en resistencias

Las resistencias de potencia pequena (de menos de 0.5W), empleadas en circuitos electrénicos,
van rotuladas con un cddigo de bandas de colores. Para caracterizar una resistencia hacen falta
tres valores: resistencia eléctrica, disipacion maxima y precision.

Los valores de la resistencia y la precisidon se indican con un conjunto de bandas de colores sobre
el cuerpo del elemento. Son tres, cuatro o cinco bandas; dejando la banda de tolerancia
(normalmente plateada o dorada) a la derecha, se leen de izquierda a derecha. La ultima banda
indica la tolerancia (precisién). De las restantes, la Ultima es el multiplicador y las otras los
digitos.

Digito (X, Y, Z) > Color Valor de la resistencia:
0 2> Negro 5 2> Verde
1 > Marrén 6 > Azul R = XY x 104Q
2 2 Rojo 7 2 Violeta
3 > Naranja 8 ° Gris Codigo de colores:
4 > Amarillo 9 2 Blanco

- la primera banda corresponde al digito X

- la segunda banda corresponde al digito Y

- la tercera corresponde con el multiplicador
(exponente) Z

\_) e - la cuarta indica la tolerancia: 5% si es dorada
multiplicador (Z) y 10 % si es plateada.

—> 29 digito (Y)
—> 1°r digito (X)

Ejemplo: una resistencia con el cédigo de colores rojo-verde-rojo-dorado tiene un valor
de R=25 x 1020=25000=2.5 kQ, con un 5% de tolerancia, es decir, 2500 x 0.05 = 125,
por lo tanto: R+ AR = 2.50 + 0.13 kQ.

tolerancia <

2.2 Polimetro
Es un instrumento digital de medida eléctrica con el que se puede medir:

o voltajes y corrientes en régimen estacionario, en continua (CC=corriente continua; en
inglés DC=direct current) o variables en el tiempo o alterna (CA=corriente alterna; en
inglés AC=alternating current),

resistencias,

capacidades,

continuidad eléctrica,

parametros hibridos de transistores.
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2.2.1 Proceso de medida con el polimetro
1. Medida de un voltaje en CC.

Si el polimetro no tiene escala automatica, como se debe utilizar la escala que permita leer la
mayor cantidad de cifras significativas, iremos moviendo el selector de escalas del polimetro,
dentro del rango de medidas de voltaje en CC, desde la de menor hasta la de mayor
sensibilidad. En el caso de polimetros con escala automatica como el de la figura 1, el aparato
selecciona directamente la escala mas precisa. Una vez estabilizado el valor de la medida el
voltaje leido sera:

[V+AV]V




donde: V es directamente el valor de voltaje marcado en la
pantalla del polimetro;
AV es el error de precision del polimetro (voltimetro),

y al ser un instrumento digital corresponde con la owro
ultima cifra significativa que podemos apreciar en la ='".“, K

pantalla (el valor mas pequefio que se puede medir).

TRUE RMS DIGITAL MULTIMETER|
MODE
1OE  mange  MAX

2. Lectura real de datos:

Vi HOD#

[V+A4V]V=451+001V

Obsérvese que las entradas utilizadas en el polimetro son:
- cable negro conectado al comun (COM) o tierra.

- cable rojo conectado a la entrada etiquetada con V mA 1A Q
indicando que es la que debe utilizarse si medimos voltaje (V) en
CC o CA, corrientes de hasta 500 mA, o resistencias (Q). Para
corrientes mayores, habria que utilizar la conexién de 10 A.

Figura 1. Polimetro digital

2.3 Osciloscopio

Es un instrumento analdgico (variables continuas) o digital (variables discretas) de medida
eléctrica, cuya principal funcidon es la visualizacion grafica de sefiales eléctricas variables en el
tiempo. En general, el eje vertical (Y) representa el voltaje, mientras que el eje horizontal (X)
representa el tiempo. También puede medir sefiales en CC.

Con el osciloscopio podemos:

o determinar el periodo y la amplitud de una sefial en CA.

o determinar el valor en CC.

o desacoplar y medir las componentes en CC y CA de una sefial, determinando qué parte de
la sefial es ruido y su dependencia con el tiempo.

o medir la fase o desfase entre dos sefiales periddicas (figuras de LISSAJOUS).

Después de conectar el osciloscopio a la toma de red y de alimentarlo pulsando el interruptor de
encendido (esperar unos 15 s hasta que el osciloscopio se inicie) es necesario familiarizarse con el
panel frontal del osciloscopio. Solicitar el asesoramiento del profesor.

2.3.1 Generalidades

En general, todos los osciloscopios disponen de tres sectores basicos, Vertical, Horizontal, y
Disparo (tiempo), de conectores BNC, donde se conectan las sondas de medida, y los canales
de entrada, etiquetados normalmente como I y II (CH1 y CH2). La existencia de dos canales nos
permite realizar la comparacién entre sefiales de forma simple.

Pasos recomendados para el ajuste basico del osciloscopio:

o Conectar la sefial que se quiere medir a uno de los canales del osciloscopio.

Pulsar el botdon autoset en el menl que se encuentra debajo de la pantalla.

o Apagar el canal de medida que no se esté utilizando. (para apagar un canal, pulsar 2 veces
en la tecla CH1 o CH2).
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o Centrar la sefial en la pantalla usando las ruedas Position.

o Seleccionar las escalas de voltaje y tiempo mas adecuadas en cada caso. Las escalas se
mostraran en la esquina inferior izquierda de la pantalla.

o Si las sefales se desplazan en el eje X, parar la sefial usando el botén run/stop o bien
configurar el trigger.

Al final del guion se anexa una guia rapida para medir con el osciloscopio Peaktech 1403.
2.3.2 Proceso de medida con el osciloscopio.
1. Medida de frecuencia y amplitud de una senal periddica.

Supongamos que visualizamos en la pantalla del osciloscopio una sefial de voltaje variable en
el tiempo como la que se muestra en la figura y cuya ecuacién matematica es:

V(1) =V sen ot
donde Vo es la amplitud de la sefial y o su frecuencia angular.

\Y,

>
_Vo
0 /2 i3 3n/2 2n
t(s)
. . . V. = VPP , I,

Vpp es el voltaje pico a pico: Vg = 7, y T es el periodo de la senal

2n
T=22

®

21

Recordemos que: o=2nf = T

donde f es la frecuencia de la senal.

2. Lectura real de datos:




Vertical [ ’“”‘“‘,é,

RUN/STOP

FUNCTION
[ copy _ -

Figura 2. Osciloscopio

o Ejemplo de medida de voltaje:

siendo

2
V/ _o2v

(2x5)div
y una div corresponde a un cuadro, que a su vez estd subdividido en cinco partes tanto en el
eje vertical como en el horizontal:

Vep = 6.6(div) x 2 (5) = 13.2V, AV, =

2 volt
2/5 =0.4 volt

o Ejemplo de medida del periodo:

[T+AT]s=(13.0£0.2)ms = (13.0+0.2)10%s

siendo
ms
ms Z(d_J
T =6.5(div)x2 —— | =13 ms, AT=— _02ms

div (2x5)div
donde AVep y AT corresponden con el error de precision del osciloscopio en el eje vertical y
horizontal, respectivamente. Como la medida se hace de manera analdgica, el error de
precision es la mitad de la menor division con que se realiza la medida.
3. Medida del desfase entre sefiales
Utilizando el osciloscopio, también se puede medir el desfase entre dos sefiales periddicas.
El periodo de una sefial se corresponde con una fase de 360°. El desfase indica el angulo de

atraso o adelanto que posee una sefial con respecto a otra (tomada como referencia) si poseen
ambas el mismo periodo. Ya que el osciloscopio sélo puede medir directamente los tiempos, la




medida del desfase sera indirecta.

Uno de los métodos para medir el desfase implica introducir una sefial por el canal vertical
(generalmente el I) y la otra por el canal horizontal (el II) (este método sélo funciona de
forma correcta si ambas sefiales son senoidales). La forma de la onda resultante en pantalla se
denomina figura de Lissajous en honor al matematico francés Jules Antoine Lissajous 1822-
1880). De este modo, se puede deducir el desfase entre las dos sefales, asi como su relacion
de frecuencias. Ver la siguiente figura, donde las columnas corresponden a desfases entre las
sefiales y las filas a la relacién entre sus frecuencias.
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Tabla 1. Figuras de Lissajous

2.4 Relacion entre las magnitudes medidas con el osciloscopio (valores instantaneos) y
las medidas con un polimetro (valores eficaces):

Valor eficaz (Ief) de una corriente variable en el tiempo, I(t) es el valor cuadratico medio de dicha
magnitud (rms: root mean square) y se define como el valor de una corriente constante que al
circular por una determinada resistencia 6hmica pura produce los mismos efectos calorificos que
dicha corriente variable.




En el caso de que la dependencia del tiempo sea sinusoidal se obtiene una relacién entre Ier y Io
dada por la forma:

Io i IPP

RN RPN

Para el caso de una sefial de voltaje con una dependencia sinusoidal también se pueden escribir
expresiones equivalentes:

VO VPP

V. =
V2 22

3 Para saber mas...

e TIPLER P.A. y MOSCA, G., “Fisica para la Ciencia y la Tecnologia”, Vol 2. 52 edicidén. Ed.
Reverté, Barcelona, 2005. Capitulo 25. Paginas 750-751.

e KEITHELY, “Low Level Measurements”, 52 edicion, Seccién 2 (2.1-2.5). Paginas 2-3 a
2-41.
En internet

http://www.hameg.es/osc/osc 5.htm

http://ibiblio.org/e-notes/Lis/Lissa.htm

http://www.physics.orst.edu/~rubin/nacphy/CPapplets/lissajous/Fig2p.html

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/lissajous/lissajous.htm

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/lissajou.html



http://www.hameg.es/osc/osc_5.htm
http://ibiblio.org/e-notes/Lis/Lissa.htm
http://www.physics.orst.edu/~rubin/nacphy/CPapplets/lissajous/Fig2p.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/lissajous/lissajous.htm
http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/lissajou.html

4 Material |

Polimetros digitales

Osciloscopio

Transformador con multiples salidas secundarias
Pilade 4.5V

Placa de montaje con dos resistencias

Cables de conexion

Nouhwhe=

Generador de funciones

Figura 3. Puesto de trabajo e instrumentacion

5 Método experimental |

5.1 Utilizacion del polimetro como voltimetro y ohmimetro.

5.1.1 Mide, utilizando el polimetro como voltimetro, la tension en CC en los bornes de la pila.
Compara los resultados con el indicado por el fabricante.

5.1.2 Mide, utilizando el polimetro como ohmimetro, el valor de las dos resistencias, R1 y Ro.
Compara estos resultados con el valor reportado por el fabricante utilizando el codigo de
colores.

5.2  Utilizacién del polimetro como amperimetro y voltimetro.

5.2.1 Ensambla, utilizando la placa de montaje, el circuito que se muestra a continuacion:




4.5V

Figura 4. Medida de la corriente y la caida de voltaje a través de una resistencia

5.2.2 Medida indirecta de la resistencia: mide la caida de voltaje a través de la resistencia R1 y
la corriente que circula por el circuito. Calcula, utilizando la ley de Ohm, el valor de la
resistencia R1 y comparala con el del apartado 5.1.2.

5.2.3 Mide la caida de voltaje en la resistencia R> y la corriente que circula por el circuito.
Conocido el valor de R del apartado 5.1.2 calcula, utilizando la ley de Ohm, el valor de la
corriente, y comparala con el que obtiene de la medida directa en el amperimetro.

5.3 Utilizacion del osciloscopio para medir amplitud y periodo de sefiales variables en el tiempo.

Figura 5. Medida de la amplitud y el periodo de una sefial V(t)




5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.4

Mide, usando el osciloscopio, el valor de la tensién en la pila y compara este resultado
con el obtenido en el apartado 5.1.1.

Utilizando el transformador de multiples salidas secundarias, mide la amplitud y la
frecuencia para cada una de ellas. Comprueba que las sefiales a la salida del secundario
estan descritas por la ecuacién:

V(t) =V sen ot

Recuerda que Vo se calcula a partir del voltaje Ver y ® a partir de T.

Discute los valores de la frecuencia obtenidos y da un valor para la frecuencia de la red.
¢Es el esperado? ¢Por qué?

Mide, utilizando el polimetro como voltimetro, la tensién en CA en al menos tres de las
salidas del transformador. Compara los valores eficaces de la tension Ver con el valor de
la amplitud Vo para estas salidas obtenido en el apartado anterior.

Obtencién de las figuras de Lissajous.

Para obtener las figuras de Lissajous, hay que seguir los siguientes pasos:

Conecta la salida del generador de frecuencias al canal II (CH2) del osciloscopio y
configlralo para que la sefal que observes en el osciloscopio sea sinusoidal con una
frecuencia de 50 Hz. Conecta al canal I (CH1) del osciloscopio una de las salidas
secundarias del transformador.

Presiona el botdn Autoset que se encuentra debajo de la pantalla. Comprueba que estan
activos (iluminados) ambos canales. Si no es asi, pulsa el boton CH1 o CH2 para
activarlos.

Pulsa el boton Position para centrar la sefial en la pantalla.

En el panel Trigger, pulsa Menu. Se desplegarad un menu de opciones en la parte derecha
de la pantalla. Selecciona el valor ALT para el parametro Type usando el botén azul
correspondiente.

Presiona el botdn Acquire en el panel Function que se encuentra debajo de la pantalla.
Activa la funcion X-Y, en el panel desplegado en la pantalla, pulsando el botén azul “Modo
X-Y".

La pantalla debe mostrar una figura de Lissajous (si es preciso, ajusta de manera fina la
frecuencia del generador alrededor de 50 Hz). Si la figura no estd centrada, pulsa los
botones Position de cada canal.

Para que la figura no se desplace en el eje X, para la sefial usando el botén run/stop o
bien configura el trigger.

5.4.1 ¢Cudl es el valor de la frecuencia para la sefial del transformador?
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Figura 6. Figura de Lissajous.

5.4.2 Aumenta la frecuencia del generador a 100, 150 Hz y 200 Hz observa las correspondientes
figuras de Lissajous con relacién 2:1, 3:1 y 4:1. Comenta los resultados.

(50
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Figura 8. Relacion de frecuencias 1:2; desfase = n/2
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GUIA RAPIDA PARA MEDIR CON EL OSCILOSCOPIO PEAKTECH 1403

1. Desconecte las sondas o cables conectados a los canales CH1 y CH2.

2. Presione el boton de encendido (esquina lateral izquierda, debajo de la
pantalla) y espere unos 15 segundos hasta que el osciloscopio se inicie.

3. Conecte los cables o sondas con las sefiales que desea medir a los
canales CH1 y/o CH2.

4. Pulse el boton “Autoset” en el menu “Function”, localizado debajo de la pantalla.
La(s) senal(es) debe(n) mostrarse en la pantalla.

5. Seleccién del canal o canales para la medida: cuando el canal
esta activado, los botones “CH1” o “CH2” se iluminan. Para
desactivarlos, pulse 2 veces el boton “CH1” o “CH2”, segun
corresponda, y el boton se apagara. Puede volverlos a activar
pulsando nuevamente el botén correspondiente.

Pulsar el botdn “position” para centrar la sefial en la pantalla.

6. Si la(s) sefal(es) se desplaza(n) continuamente en el eje del tiempo (eje X),
entonces debe configurar el disparo o “trigger”. Pulse el boton (1) en el
panel del “Trigger’, lo que despliega en la pantalla el menu de opciones

“TriggerMode” (2). Seleccione el valor “ALT” para el parametro “Type” usando
eI(3) en el lateral de la pantalla.




