Curso de Capacitacion en
Medidas Electrénicas Afio 1999

5- Procedimiento de medicion:

- Medicién de Tension: Para medir voltaje sobre los componentes, las puntas del instrumento
de medicion se colocan en los extremos del componente o circuito a medir. Es decir, €
instrumento se conecta en paralelo a circuito a medir. Para mediciones de voltge, se deben
elegir instrumentos con alta impedancia de entrada, a fin de no perturbar en grado sumo a
circuito amedir.

CONFIGURACION CIRCUITAL DE UN MULTIMETRO EN MODO DE TENSION
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Previo arealizar la medicion se debe colocar € instrumento en la escala mas ata que posea €

instrumento, y luego se cambia hacia escalas mas pequefias en funcion del valor leido, afin de
obtener una lectura més precisa en una escala donde la lectura se acerca al fondo de escala.

El hecho de usar la escala més baja posible, mayor nimero de digitos en la pantalla, hace que
la resolucién de la lectura sea mayor porque € Ultimo digito discrimina mejor los valores
peguefios de tension a medir.

También se tendra que tener una idea del tipo de corriente a leer, alterna o continua, para
seleccionarla con lallave adecuada.

Se debe verificar s e multimetro mide verdadero valor eficaz 6 si es de valor promedio
calibrado para presentar en la pantalla e valor eficaz equivalente de una sefia senoidal. Esto
es importante, porque los multimetros de verdadero valor eficaz, pueden leer ese valor con
exactitud para cualquier sefial senoidal 6 no senoidal dentro del rango de frecuencias
especificadas, que en o normal van de unos 10 Hz a 100/200 KHz.

Los multimetros de valor promedio calibrados para presentar valor eficaz senoidal, solo en €l
caso de una sefiad senoidal pura indicaran un valor correcto del valor eficaz. Para sefidles no
senoidales 0 distorsionadas, €l valor indicado seraincorrecto y debera aplicarse un coeficiente
de correccion segun la sefial.
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Tabla de coeficientes para el calculo de sefiales no senoidales segun € tipo de multimetro

Lalectura de un Multimetro de Promedio Lalectura de un Multimetro de Verdadero
Calibrado en RMS senoidal, se multiplica | RMS, se multiplica por:
Tipo de Sefid por:

Vpp: Vaor Vp: Verdadero | Vpp: Vaor Vp: Verdadero
pico a pico Vaor pico | Valor Eficaz | picoapico Vaor pico | Valor Eficaz

Senoidal pura

P R 2,828 1,414 1 2,828 1,414 1

Onda cuadrada

P
o p"ii;' 1,80 0,90 0,90 2 1 1

Onda triangular

Pice -
0 Pico a
/\, 3,6 1,80 1,038 3,464 1732 1

En este caso, es conveniente observar la sefial con un osciloscopio para estar seguro del tipo
de sefial en cuestion.

Para determinar €l valor pico, 6 € pico apico, 6 e verdadero valor eficaz de una sefial aterna
no senoidal mediante un multimetro de valor promedio calibrado en valores eficaz de una
onda senoidal, se toma e valor leido por el multimetro y se lo multiplica por € coeficiente
indicado seguin la sefial a medir.

Por gemplo, para una sefid triangular donde e multimetro indica 2,23 voltios, los
coeficientes y los valores obtenidos seran:

Valor leido: 2,23 Voltios.

Verdadero Valor eficaz: 223V x 1038 = 231 Voalts
Valor pico : 223V x 180 = 415 Valts
Valor pico apico : 223V x 357 = 796 Volts

En un voltimetro de verdadero valor eficaz (RMS), € valor leido correspondera exactamente
a vaor eficaz de la sefid independiente de forma de onda. Para calcular los valores pico y

pico a pico se deben usar los correspondientes coeficientes para € calculo segun la tabla
anterior.
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- Medicién de corriente: Para medir corriente, se debe abrir € circuito a medir a fin de
intercalar los extremos ddl instrumento en serie con € circuito. También se debe comenzar
con la escala mas alta. Téngase presente que la mayoria de los multimetros tienen un limite
maximo de 2 Amperes de medicion. Los instrumentos usados para este caso, deben presentar
la menor impedancia de entrada en la medicion de corriente, a fin de no perturbar a circuito.
(error de insercion).

A CONFIGURACION CIRCUITAL DE UN MULTIMETRO EN MODO DE CORRIENTE
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En ambientes con mucho ruido eéctrico, como llaves de conmutacion o contactores de
arranque - parada de motores, tubos fluorescentes, relays, etc., puede obtenerse lecturas
inestables y erréneas debido a voltgjes inducidos por estos elementos en € circuito de
medicion, y es particularmente apreciable en la escala mas baja. Mover de posiciéon €
instrumento, usar cables cortos y trenzados y blindados, etc. a fin de reducir € nivel de ruido
detectado.

Recuerde que los instrumentos tienen un fusible de proteccion para evitar sobrecargar 10s
circuitos del instrumento con sobrecorrientes. Realice mediciones estimativas previas a fin de
determinar el orden de magnitud de la corriente a medir, para evitar sobrecorrientes sobre €l
instrumento.

- Medicién deresistencia: La resistencia es la oposicion a la circulacion de corriente en un
dispositivo cuando se le aplica entre sus extremos un potencia eléctrico. Las mediciones de
resistencia se hacen gracias a una bateria interna que posee €l instrumento, la cual genera una
corriente que pasa por la resistencia a medir. Esta corriente es inversamente proporciona al
valor de laresistencia a medir. Tenga presente, que en este caso, S laresistencia a medir esta
en un circuito, € mismo debe estar sin aimentacién; y ademés la lectura puede ser incorrecta
yaque € resto dd circuito puede influir en e valor leido.

CONFIGURACION CIRCUITAL PARA MEDICION DE RESISTENCIAS Y CONDUCTANCIAS
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Previo a hacerse lalectura de resistencia, se debe "cerar” € instrumento, 0 sea gjustar acero la
caida de voltgje debido a la resistencia interna. Esto se hace cortocircuitando las dos puntas
del instrumento entre si, y normamente € instrumento toma esa lectura como referencia. Si
no hace la compensacion automatica, ese valor hay que descontarlo del valor de resistencia
leido durante la lectura desconocida.

Se debe tener presente, que s los valores de resistencia son muy grandes, es conveniente
medirlos en e modo de conductancia.

Si los valores de resistencia son muy pegueios, recuerde que los cables de las puntas de
pruebay las resistencias de contacto entre la punta y la resistencia puede tener un efecto muy
grande y producir un error apreciable. En este caso puede ser conveniente medir la resistencia
por medio indirecto, inyectando una corriente conocida y leyendo la caida de potencial en la
resistencia desconocida, y luego haciendo € célculo por laley de Ohm

R[V\a — V[V] — _caidade tension sobrelaresistencia

corriente que atravieza laresistencia
I[A] !

- Chequeo de Diodos.

A los diodos se les cheguea la resistencia inversa y la directa. En los multimetros que no
tienen funcion especifica de medicion de diodos, se usan |as escalas de resistencias para medir
laresistencia directa, la cual debe ser baja, y lainversala cual debe ser muy alta. En algunos
casos en mas conveniente medir la resistenciainversa con la escala de conductancia.

Para hacer la mediciéon de resistencia directa, se colocan la punta de prueba (+) sobre €
terminal positivo (anodo) del diodo, y la negativa sobre el terminal negativo (cétodo).
Para la medicion de resistenciainversa, se invierte e diodo.

Si el diodo esta abierto, no presentara resistencia baja en ningun sentido de conexion.

mas macia acezniel S @ diodo esta en corto, en ambos sentidos presentard una
resistencia baja, generalmente mas baja que la de un diodo
en buenas condiciones.

Si tiene funcion de DIODO, en la escala especifica de
diodo, € multimetro inyecta a diodo una corriente de
algunos MiliAmpers, de modo que s polarizamos a diodo
en forma directa con las puntas de prueba, la pantala
indicara la tensién directa de la juntura, que para diodos de
slicio esta en el orden de 0,5 a 0,8 Volts DC. S se lo
polariza en forma inversa, con esta configuracion, la
pantalla indicara sobre rango, o sea que la tension es mas
ata de lo que puede medir en esa escala.

Si € diodo esta defectuoso, a indicar igual valor de tensién
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en ambos sentidos indica que el diodo esta en corto, y s indica en ambos sentidos sobre-
rango, implica que € diodo esta abierto.

- Chequeo de Transistores
Para chequear y/6 identificar los extremos de un transistor de caracteristicas desconocidas, se
procede de la siguiente manera:

- Se clasifican los extremos como A, B y C. Se hacen mediciones en ambas polaridades entre
los extremos AB, AC y BC. Las mediciones que den alta resistividad en ambas polaridades,
descartan que los extremos seleccionados sea la BASE. O sea, s los extremos AB y BA dan
ataresistividad, €l extremo C eslaBASE.

- Para determinar si es PNP o NPN, se toma |la base como referencia 'y uno de los otros dos
extremos. Se hace las mediciones entre ellos y la medicion que tenga menor resistencia
determinarasi es PNP o NPN.

Ejemplo. Se mide con e multimetro (tester) €l extremo C (que se conoce que €s la base) y
cualquier otro extremo. Se conecta la punta de prueba positiva del multimetro en € extremo C
del transistor, y € negativo a B. Si la medicién da menor resistencia en este sentido, €l
transistor es NPN. Si la medicién de menor resistencia es al colocar € negativo en € extremo
C, vy € positivo en € B, € transistor es PNP.

Nota: En los multimetro analégicos, en € modo de medicién de RESISTENCIAS, €
terminal rojo es ahora negativo, y el terminal negro es ahora positivo.

- Para identificar € colector y el emisor, se mide entre ambos extremos. Se elige la medicion
gue presenta mayor resistencia. En esa posicion, s € transistor es PNP, € colector es €
electrodo que tiene aplicado el polo positivo; s es NPN, el colector es e que tiene aplicado €l
termina negativo.

Los vaores de la resistencia directa e
inversa de las junturas colector-base con
e emisor abierto, dependen de las
caracteristicas del transistor: si es de baja,
media o0 alta potencia; s es de Germanio o
de Silicio; s esPNP 0 si es NPN.

TRANSIS 1O
[l ERTUISHG

Algunos multimetros digitales tienen
incorporado un zécalo para insercion de
transistores a fin de poder medir la
ganancia de corriente b y/6 la corriente de
perdidas de Colector-Emisor (ICEs). En la
mayoria de los instrumentos digitales este
zocalo no esta disponible, pero como
opciona se dispone de un zécalo que se

WITA SUPERKM
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inserta en los terminales V-Ohm y Common. El instrumento se configura en la posicion de
conductancia.

Para esta medicion, el instrumento entrega una tension de Ve de bajo valor arededor de los 2
Voltsy una corriente de colector de arededor los cientos de MicroAmperes.

El transistor a medir se inserta en el zdcalo, pudiendo determinarse € tipo de transistor por
verificacion, y midiendo €l Betay la corriente de pérdida.

El tipo de transistor se verifica de la siguiente forma: Colocado € transistor en € zocalo, y
este en los terminales V-Ohm y Common, se selecciona el modo Beta en e zocalo y se
observa el valor mostrado por la pantalla. S la lectura es muy baja (E 0.010), invierta la
posicion del zéca o en los terminales V-Ohm/Common. La lectura debe dar mayor a 1.

Si e colector esta conectado en el terminal Common el transistor seraun PNP. Si colector esta
conectado al terminal V-Ohm, el transistor es un NPN.

S d transistor esta dafiado, habra una indicacion de sobrecarga (lectura de exceso) s €
transistor esta en corto, y una lectura menor a 0,001 en ambos sentidos de conexion del z6calo
S esta abierto.

Después de posicionar correctamente el zécalo en los terminales del multimetro de acuerdo a
tipo de transistor, para medir la corriente de pérdidas, coloque la llave del zécalo en Ices. En
esta posicién la base estara en corto con € emisor, y deberd aparecer una baja conductancia
(alta resistencia) de la juntura Colector-Emisor. A menor conductancia leida, menor sera la
pérdida de la juntura Colector-Emisor.

Luego cambie la llave a b (Beta) y € valor leido en pantala multipliqguelo por 1000 para
obtener el valor deb.

b es un parametro sensible a la temperatura, por lo cual esta lectura debe hacerse una vez
estabilizado térmicamente a transistor. Por |o tanto, durante la prueba no toque con lamano €l
transistor ya que esto modificara latemperatura del transistor.

- Medicionesde dB

El dB es una medicién de relacion potencia expresada en un valor logaritmico. Muchas veces
se hace referencia a un valor de voltge expresado en dBmv. Este es un vaor de voltae
relativo a otro valor normalizado de voltge y resistencia. O sea, por comodidad se usa este
valor de dBmv pero no es un valor absoluto de voltaje.

El dBmv es € vaor de voltge por encima 6 por debgjo de un milivolt. O sea, es un valor
relativo a un milivolt. La ventaga de usar e dBmv es que se puede calcular la ganancia de un
sistema sumando 0 restando los dBmv.

domv = 20l0g 2
imv
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S un sistema tiene un voltaje de salida de 1 mV tendra un dBmv de cero. Cada vez que €
voltgje se incremente 10 veces, & dBmv suma 20. Si decrece 10 veces, € valor de dBmv se
reduce en 20.

Vo= 1mV b dmv = 0
Vo= 10 mV b domv = 20
Vo= 100 mV b domv = 40

La ganancia 6 atenuacion de un sistema es la relacion entre la voltgje de salida y la voltgje de
entrada al sistema. Para calcularla, s se mide e dbmv en los puntos sobre los que se desea
determinar esa ganancia 6 pérdida, se debe restar los dbmv de la salida menos los de la
entrada. Si el resultado da positivo, es una ganancia; si da negativo hay una atenuacion.

Para medir € voltgje en dBmv con un multimetro, se usa de la forma convencional, colocando
las puntas de prueba en los extremos del componente cuya caida de tensién se desea medir. Se
selecciona la funcion de dBmv y la escala correspondiente.

En el caso de lecturas de dBm (potencia referida a 1 milivatio),
la lectura del instrumento esta referida a una potencia sobre una
impedancia de 600 ohms. S laimpedancia sobre la cual se toma
la lectura es diferente a 600 Ohms, €l manual del multimetro
debera dar las indicaciones para hacer las correcciones
correspondientes, no siendo una lectura directa en esta caso.
Referirse a manual especifico para cada caso.

Algunos instrumentos permiten obtener |a lectura de ganancia 6
de pérdida de tensién entre dos puntos de un circuito. Estos
instrumentos poseen una tecla de relacion REL. Se configura en
dBm €l instrumento y se coloca las puntas entre los puntos a medir, y se pulsa la techa Rel.
Esto da & valor en dbm de la ganancia (s es positiva) 6 pérdida (S es negativa) entre esos
puntos.

- Medicién de capacidades:

La capacitancia es la capacidad que tiene un componente de almacenar una carga eléctrica. La
unidad de capacidad es €l Faradio (F). La mayoria de los capacitores se encuentran en €l rango
de nanofaradios (10°F) a microfaradios (10°°F).

CONFIGURACION CIRCUITAL PARA MEDHICION DE CAPACITANCIAS
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Los multimetros miden la capacitancia a cargar € capacitor con una corriente conocida
durante un periodo de tiempo conocido, midiendo € voltge resultante y luego calculando la
capacitancia. La lectura es lenta, demorando alrededor de 1 segundo. Como la carga se hace
usando la tension interna, la tension de carga del capacitor puede ser de solamente alrededor
de algunos voltios.

La primer recomendacion a medir capacitores, es descargarlos a través de una resistencia,
especiamente a aquellos de ata tensién. Tome las precauciones necesarias de no tocar los
terminales con las manos, ya que s estan cargados, la energia interna puede descargarse a
través de su cuerpo, pudiendo producir desde quemaduras en € punto de contacto hasta otros
efectos mas graves.

Para evitar la posibilidad de causar dafios al medidor 6 a equipo bajo prueba, desconecte la
energia eléctricaal circuito, y descargue todos |os capacitores antes de medir la capacitancia.
Utilice unaresistencia paratal fin, conectada entre los extremos del capacitor.

Para medir capacidad, verifique primero que no tiene tension entre sus extremos, usando la
funcién voltgje DC. Luego, seleccione la funcion Capacitancia, y €l rango necesario para una
lectura con la mayor resolucion posible.

En e caso de capacitores electroliticos, (normalmente mayores a 1 micro Faradios), que son
polarizados, ubique la punta positiva sobre el terminal positivo y € negativo sobre el terminal
negativo. Si se invierte esta disposicion, la capacidad indicada en cada caso serd muy
diferente.

En el caso de capacitores no electroliticos que no tienen polaridad, la capacidad debera ser
igual en ambos sentidos de conexion.
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