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RESUMEN

En esta práctica lo que se busca es a familiarizar con el funcionamiento delV.O.M. (voltímetro, ohmetro, miliamperímetro), comprendiendo el efecto de carga del V.O.M. en la medición de voltajes en circuitos de c.c. También aprendimos que las resistencias en paralelo el voltaje en todos los puntos son igual y cuando las resistencias se encuentran conectadas en serie la corriente en todos los puntos son iguales .

Para ello se utilizaron:

1) Multímetro analógico.

2) Multímetro digital.

3) Puente de impedancias.

4) Tablero de conexiones con resistencias.

5) Fuente regulada (400 V. 1A)

6) Fuente regulada (40 V, 10A.)

7) Resistencia de varios valores

8) Resistencia de 10 k.

El experimento se dividió en 3 casos:

a) Con el V.O.M. medimos 10 resistencias de diferentes valores, repetimos la medición con el puente de impedancias y por último con el código de colores, llenamos la tabla correspondiente.

b) Primero armamos el circuito correspondiente, con los valores de las resistencias indicados en la tabla, aplicamos al circuito por medio de la fuente los voltajes indicados en la tabla y con el V.O.M. medimos los voltajes entre los puntos a y b, empleando las dos escalas indicadas en la tabla, anotando los datos correspondientes.

Calculamos el voltaje teórico con las dos ecuaciones correspondientes y los anotamos en la tabla. Obtuvimos el valor de la resistencia interna para cada escala y los anotamos en la tabla. Calculamos el error porcentual para cada caso.  

c) Después armamos el circuito correspondiente teniendo en cuenta que la resistencia debe ser de 10 k  con un error de 1% y utilizamos el V.O.M. como amperímetro. Conectamos el amperímetro con la escala que se indica en la tabla y por medio de la fuente de c.c. aplicamos los voltajes indicados al circuito, registramos el valor medido de corriente para cada caso.

Calculamos el valor de la corriente teórica para cada caso y la anotamos en la tabla. Obtuvimos la resistencia de entrada del amperímetro en los rangos utilizados. Determinamos el error porcentual de la corriente para cada caso. 

OBJETIVOS

En este experimento :

a) Estudiaremos el principio de funcionamiento del V.O.M. (Voltímetro, Ohmetro, Miliamperímetro).

b) Comprender el efecto de carga del V.O.M. en la medición de voltajes en circuitos de c.c.

c) Comprenderemos el efecto de carga del V.O.M. en la medición de corrientes en circuitos de c.c.  

INTRODUCCIÓN

V.O.M.

Es un dispositivo electrónico-mecánico, con el cual es posible medir:

a) Resistencias eléctricas.

b) Diferencias de potencial en circuitos de c.c. y c.a.

c) Intensidades de corriente eléctrica en circuitos de c.c.

Multímetro Analógico.

Un multímetro analógico está constituido de la siguiente forma:
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Figura 1


La resistencia total de entrada que presenta un voltímetro al circuito de ensayo es:





Rt = Rs + Rm                                                        ........  (1)

Esta resistencia actúa como carga y afectará las mediciones del circuito.

El efecto de carga de un V.O.M. depende de su característica ohm por volt del instrumento (que se conoce como resistencia nominal) y del margen de tensión en que se mide.

La característica de ohm por volt, depende de la sensibilidad del mecanismo del instrumento, es decir la intensidad de corriente que circula por el instrumento para producir la desviación de plena escala de la aguja, dicha dependencia esta dada por la siguiente relación.
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Donde Im es la corriente necesaria para desviar la aguja a plena escala, así un voltímetro construido con un galvanómetro de medida, que esté proyectado para 50 x 10-6  A tiene una resistencia nominal de 20, 000 N, esto es:

                         
[image: image5.wmf]V

A

x

W

=

-

000

,

20

10

50

1

6

                               ......  (3) 

El producto para la relación N por la escala de voltaje seleccionado para medir, nos proporciona la resistencia de entrada del V.O.M. en este margen, es decir, la resistencia de entrada en la escala de 10 V. Es:
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Efecto de carga de un V.O.M.

En un circuito como el mostrado se tiene:
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Figura 2


Por la conservación de la energía.
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La  caída de tensión en R2 es:
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Cuando se conecta el V.O.M. se tiene la resistencia interna de este, en paralelo con la R del circuito, en cuyo caso se puede simplificar el circuito, obteniendo la resistencia equivalente, esto es:
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Ahora la caída de tensión se obtiene, sustituyendo en la ecuación (4) a Ry por R2 esto es:
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Esta ecuación nos proporciona el valor experimental del potencial en R2.

Teniendo el valor teórico y el experimental de la caída de potencial en R2  se obtiene el error porcentual como:
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Efecto de carga de un V.O.M. midiendo en dos esclaras diferentes

Si no se conoce R1 y R2 no se puede calcular la tensión sin error (valor teórico), para lo cual se emplea otra técnica. Es posible calcular la tensión sin error Eab entre los extremos de R2 midiendo la tensión en dos escalas diferentes del mismo V.O.M.

Supongamos que la tensión en la escala 1 es Vx1 y su resistencia de entrada es R11 y la tensión en la escala 2 es Vx2 y su resistencia de entrada es R22  llamando: 

                                                             
[image: image17.wmf]22

11

R

R

a

=

                                         ........  (13)

La tensión sin error se encuentra con la siguiente expresión:
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En efecto de (4) se tiene:
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sustituyendo Vx1 y Vx2 en (2) y desarrollando se llega a:
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Efecto de Carga de un V.O.M. en mediciones de corriente.

Si se tiene un circuito como el mostrado en la siguiente figura:
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tiene:
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Donde:

It corriente teórica

Im corriente medida

Ie corriente de error

Rt resistencia total

PROCEDIMIENTO  EXPERIMENTAL
El experimento se dividió en 3 casos:

1) Con el V.O.M. medimos 10 resistencias de diferentes valores, repetimos la medición con el puente de impedancias y por último con el código de colores, llenamos la tabla correspondiente.

2) Primero armamos el circuito correspondiente, con los valores de las resistencias indicados en la tabla 2, aplicamos al circuito por medio de la fuente los voltajes indicados en la tabla y con el V.O.M. medimos los voltajes entre los puntos a y b, empleando las dos escalas indicadas en la tabla, anotando los datos correspondientes.

Calculamos el voltaje teórico con las dos ecuaciones correspondientes y los anotamos en la tabla. Obtuvimos el valor de la resistencia interna para cada escala y los anotamos en la tabla. Calculamos el error porcentual para cada caso.  

c) Después armamos el circuito correspondiente teniendo en cuenta que la resistencia debe ser de 10 k  con un error de 1% y utilizamos el V.O.M. como amperímetro. Conectamos el amperímetro con la escala que se indica en la tabla3 y por medio de la fuente de c.c. aplicamos los voltajes indicados al circuito, registramos el valor medido de corriente para cada caso.

Calculamos el valor de la corriente teórica para cada caso y la anotamos en la tabla. Obtuvimos la resistencia de entrada del amperímetro en los rangos utilizados. Determinamos el error porcentual de la corriente para cada caso. 

RESULTADOS Y ANÁLISIS

PARTE I

a) Tabla de Mediciones de 10 resistencias con el V.O.M., Puente de impedancias y el código de colores

Primeramente, con el V.O.M. se midieron 10 resistencias de diferentes calores, después s volvieron a repetir las mediciones pero ahora utilizando el puente de impedancias, y después de tomaron las lecturas de las resistencias de acuerdo a su código de colores impreso en la resistencia.

	No
	Resistencia (VOM) (ohm)
	Resistencia Puente (ohm)
	Resistencia c.c (ohm)

	1
	5.630E+05
	5.540E+05
	5.600E+05

	2
	8.330E+05
	8.200E+05
	8.200E+05

	3
	3.460E+05
	3.410E+05
	3.300E+05

	4
	1.110E+06
	1.157E+06
	1.200E+06

	5
	2.130E+06
	2.210E+06
	2.200E+06

	6
	5.420E+06
	5.650E+06
	5.600E+06

	7
	6.810E+03
	6.740E+03
	6.800E+03

	8
	4.640E+05
	1.486E+03
	1.500E+03

	9
	1.499E+03
	4.570E+05
	4.700E+05

	10
	4.700E+04
	4.620E+04
	4.700E+04


	
	DesvEst
	Error

	R (V.O.M.)
	2.457E+13
	2.296E+05

	R (Puente)
	2.681E+13
	1.825E+04


   
PARTE II

b) Tabla 2 Voltajes y Resistencias

	Rint fija
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E/Volt
	Esc (V.O.M.) V
	Vm (volt)
	Vt (8) Volt
	Vt (14) Volt
	e% Volt
	R1 (ohm)
	R2 (ohm)
	I medida (Amp)
	R interior  (ohm)

	10
	10
	6.7
	6.82E+00
	7.285E+00
	8.036%
	5.60E+05
	1.20E+06
	5.64E-06
	1.26E+04

	10
	30
	7
	6.82E+00
	7.285E+00
	3.918%
	5.60E+05
	1.20E+06
	5.64E-06
	1.26E+04

	40.6
	30
	27
	2.77E+01
	2.795E+01
	3.409%
	5.60E+05
	1.20E+06
	2.29E-05
	1.26E+04

	40.6
	100
	27.5
	2.77E+01
	2.795E+01
	1.620%
	5.60E+05
	1.20E+06
	2.29E-05
	1.26E+04

	301
	300
	200
	2.05E+02
	2.196E+02
	8.929%
	5.60E+05
	1.20E+06
	1.70E-04
	1.26E+04

	301
	1000
	210
	2.05E+02
	2.196E+02
	4.375%
	5.60E+05
	1.20E+06
	1.70E-04
	1.26E+04

	10.2
	10
	3.3
	3.25E+00
	3.143E+00
	-5.000%
	1.20E+06
	5.60E+05
	5.75E-06
	1.26E+04

	10.2
	30
	3.5
	3.25E+00
	3.143E+00
	-11.364%
	1.20E+06
	5.60E+05
	5.75E-06
	1.26E+04

	40
	30
	12.9
	1.27E+01
	1.281E+01
	-0.673%
	1.20E+06
	5.60E+05
	2.26E-05
	1.26E+04

	40
	100
	13
	1.27E+01
	1.281E+01
	-1.453%
	1.20E+06
	5.60E+05
	2.26E-05
	1.26E+04

	302
	300
	99.9
	9.61E+01
	9.981E+01
	-0.087%
	1.20E+06
	5.60E+05
	1.70E-04
	1.26E+04

	302
	1000
	100
	9.61E+01
	9.981E+01
	-0.188%
	1.20E+06
	5.60E+05
	1.70E-04
	1.26E+04

	10.2
	10
	6.5
	2.88E+00
	6.320E+00
	-2.855%
	5.60E+06
	2.20E+06
	1.31E-06
	1.26E+04

	10.2
	30
	6.8
	2.88E+00
	6.320E+00
	-7.602%
	5.60E+06
	2.20E+06
	1.31E-06
	1.26E+04

	40.5
	30
	26
	1.14E+01
	2.587E+01
	-0.494%
	5.60E+06
	2.20E+06
	5.18E-06
	1.26E+04

	40.5
	100
	26.2
	1.14E+01
	2.587E+01
	-1.267%
	5.60E+06
	2.20E+06
	5.18E-06
	1.26E+04

	301
	300
	192
	8.49E+01
	1.901E+02
	-0.995%
	5.60E+06
	2.20E+06
	3.85E-05
	1.26E+04

	301
	1000
	195
	8.49E+01
	1.901E+02
	-2.574%
	5.60E+06
	2.20E+06
	3.85E-05
	1.26E+04


	Rint var
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E/Volt
	Esc (V.O.M.) V
	Vm (volt)
	Vt (8) Volt
	Vt (14) Volt
	e% Volt
	R1 (ohm)
	R2 (ohm)
	I medida (Amp)
	R interior  (ohm)

	10.2
	10
	7.900E-01
	6.955E+00
	1.556E+01
	94.922%
	5.60E+05
	1.20E+06
	5.7543E-06
	1.26E+04

	10.2
	30
	1.600E+00
	6.955E+00
	1.556E+01
	89.715%
	5.60E+05
	1.20E+06
	5.7543E-06
	1.26E+04

	40.2
	30
	6.500E+00
	2.741E+01
	1.648E+01
	60.547%
	5.60E+05
	1.20E+06
	2.2679E-05
	1.26E+04

	40.2
	100
	9.600E+00
	2.741E+01
	1.648E+01
	41.731%
	5.60E+05
	1.20E+06
	2.2679E-05
	1.26E+04

	303
	300
	7.800E+01
	2.066E+02
	1.040E+02
	25.000%
	5.60E+05
	1.20E+06
	1.7094E-04
	1.26E+04

	303
	1000
	9.000E+01
	2.066E+02
	1.040E+02
	13.462%
	5.60E+05
	1.20E+06
	1.7094E-04
	1.26E+04

	10.3
	10
	1.700E+00
	3.277E+00
	1.206E+00
	-41.016%
	1.20E+06
	5.60E+05
	5.8107E-06
	1.26E+04

	10.3
	30
	3.200E+00
	3.277E+00
	1.206E+00
	-165.441%
	1.20E+06
	5.60E+05
	5.8107E-06
	1.26E+04

	40.1
	30
	1.380E+01
	1.276E+01
	1.083E+01
	-27.425%
	1.20E+06
	5.60E+05
	2.2622E-05
	1.26E+04

	40.1
	100
	2.010E+01
	1.276E+01
	1.083E+01
	-85.598%
	1.20E+06
	5.60E+05
	2.2622E-05
	1.26E+04

	304
	300
	1.860E+02
	9.673E+01
	1.818E+02
	-2.291%
	1.20E+06
	5.60E+05
	1.7150E-04
	1.26E+04

	304
	1000
	1.910E+02
	9.673E+01
	1.818E+02
	-5.040%
	1.20E+06
	5.60E+05
	1.7150E-04
	1.26E+04

	10.3
	10
	5.000E-01
	2.905E+00
	3.630E-01
	-37.745%
	5.60E+06
	2.20E+06
	1.3184E-06
	1.26E+04

	10.3
	30
	1.200E+00
	8.482E+00
	3.630E-01
	-230.588%
	5.60E+06
	2.20E+06
	1.3184E-06
	1.26E+04

	40.6
	30
	5.600E+00
	1.145E+01
	4.163E+00
	-34.510%
	5.60E+06
	2.20E+06
	5.1967E-06
	1.26E+04

	40.6
	100
	1.200E+01
	3.344E+01
	4.163E+00
	-188.235%
	5.60E+06
	2.20E+06
	5.1967E-06
	1.26E+04

	302
	300
	1.520E+02
	8.518E+01
	1.363E+02
	-11.542%
	5.60E+06
	2.20E+06
	3.8656E-05
	1.26E+04

	302
	1000
	1.850E+02
	2.487E+02
	1.363E+02
	-35.759%
	5.60E+06
	2.20E+06
	3.8656E-05
	1.26E+04


PARTE III

c) Tabla 3  Voltajes, Resistencias y Corrientes

	R fija
	
	
	
	
	
	
	
	

	E/Volt
	Esc (V.O.M.) Amp
	R  (Ohm)
	Im (Amp)
	It (Amp)
	R int (ohm)
	I err%(Amp)
	Ie (Amp)
	Ise (Amp)

	1.02
	1.00E-03
	1.00E+04
	1.09E-04
	1.02E-04
	-6.42E+02
	-6.86%
	-7.00E-06
	9.54E-05

	2.3
	1.00E-03
	1.00E+04
	2.10E-04
	2.30E-04
	9.52E+02
	8.70%
	2.00E-05
	2.52E-04

	3
	1.00E-03
	1.00E+04
	3.08E-04
	3.00E-04
	-2.60E+02
	-2.67%
	-8.00E-06
	2.92E-04

	4.09
	1.00E-03
	1.00E+04
	4.21E-04
	4.09E-04
	-2.85E+02
	-2.93%
	-1.20E-05
	3.97E-04

	5.06
	1.00E-03
	1.00E+04
	5.19E-04
	5.06E-04
	-2.50E+02
	-2.57%
	-1.30E-05
	4.93E-04


	R var
	
	
	
	
	
	
	
	

	E/Volt
	Esc (V.O.M.) Amp
	R  (Ohm)
	Im (Amp)
	It (Amp)
	R int (ohm)
	I err%(Amp)
	Ie (Amp)
	Ise (Amp)

	1.05
	1.00E-03
	1.00E+04
	4.90E-04
	1.05E-04
	-7.86E+03
	-366.67%
	-3.85E-04
	2.25E-05

	2
	1.00E-03
	1.00E+04
	3.85E-04
	2.00E-04
	-4.81E+03
	-92.50%
	-1.85E-04
	1.04E-04

	3.05
	1.00E-03
	1.00E+04
	2.90E-04
	3.05E-04
	5.17E+02
	4.92%
	1.50E-05
	3.21E-04

	3.97
	1.00E-03
	1.00E+04
	1.90E-04
	3.97E-04
	1.09E+04
	52.14%
	2.07E-04
	8.30E-04

	5.08
	1.00E-03
	1.00E+04
	9.20E-05
	5.08E-04
	4.52E+04
	81.89%
	4.16E-04
	2.81E-03


CONCLUSIONES

Como se observa de la tabla 1, los valores para las resistencias medidas con el puente y las tomadas con el código de colores, son muy parecidas, si tomáramos el error porcentual entre dos valores para la segunda resistencia, encontramos que tienen un error de alrededor del 0.48%..

Sin embargo la lectura tomada con el V.O.M., nos arroja aun error aproximado del 78%, lo cual indica que para estos tiempos el V.O.M. no es un aparato muy preciso a comparación con el  puente de impedancias. Si se siguen observando los demás valores arrojan resultados similares.

En la tabla 2 como podemos observar, el voltaje nos indica el voltaje aplicado, las diferentes escalas utilizadas según el V.O.M. La última columna representa la resistencia interna, esta se toma a partir de la resistencia nominal del V.O.M. que esta indicada en el mismo de 12.6 k. 

Hay que notar además que los errores porcentuales son esencialmente de los valores tomados con el V.O.M. y que casi nada tienen que ver con los voltajes que se introdujeron al sistema, por lo que se puede ver que es una trampa por así decirlo de los voltajes indicados. Además los errores demuestran que es muy impreciso el V.O.M.

En la parte 3, los resultados son muy satisfactorios de acuerdo a la I teórica que se calculó con la ecuación 18. Los errores porcentuales son bajos con lo cual podemos decir que como amperímetro el V.O.M. se adapta y funciona muy bien. 
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