SI lo puedes medir,
lo puedes mejorar

William Thomson, Lord Kelvin






El equipo de medicién dara un , U, (continua)

Régimen numero o numeros que
Permanente representen a la cantidad de la
magnitud que se busca conocer

Uef; lef

Pmedia; coso, etc

El equipo de medicidon dard como
resultado una forma de onda en
funcion del tiempo. Dependiendo

. . de la complejidad del equipo, se Osciloscopios
Régimen . :
o podran realizar sobre la onda
obtenida, calculos Adquisidores de datos

predeterminados. También, los
valores medidos, se podran pasar
a una planilla de calculo .



Clasificacion de los instrumentos
eléctricos indicadores

“ Analogicos: la indicacion resulta de
relacionar la posicion de un indice con una
escala graduada (movimiento continuo).

** Digitales:
* |a Indicacion aparece en forma numerica;
* Segun el tratamiento que se da a la senal.



Caracteristicas basicas de los
aparatos indicadores Analogicos

Escala: conjunto de marcas y numeros con
los que se efectua la lectura del aparato

Trazos o marcas: senales que permiten
relacionar la posicion del indice con la escala

Division: espacio entre marcas sucesivas



Ambito de graduacién y &mbito de medicion

0 0 715 Graduacion:
N [ "0 7, de0als50V
Q 4 {%
Medicion:

\% de 80 a 110 VV

” 0 Graduacion:

"0 % de 0 a 60 A

° %

Medicidn:
A de8a50V



Valor fiduciario, X; : valor convencional al cual se
refieren los errores.

Error intrinseco (eror propio): €l que el aparato comete
cuando se encuentra en condiciones normales
0 de referencia. (magnitudes de influencia)

Indice de clase, c¢ : designacion convencional de la
clase de exactitud.

C
c=—>%100 — Ex =+—X f (constante en toda la escala)

e, =t—2 == = conviene medir a fondo de escala

Indices de clase normalizados por IEC o IRAM
01 - 02 - 03 -05-1-15 - 25 -5



Lectura de g5
un aparato = : L %
Qo

analdgico V

Escala Unica: graduada directamente en unidades de la
cantidad que se mide, como las figuras precedentes; la
lectura es inmediata.

Escalas multiples: se calcula para cada una la constante de
lectura, k, (cociente entre el valor maximo medible en
el alcance seleccionado X, ;. ¥ €l numero total de
divisiones, &5, )

X

_ “max
kx B 5méx ~ Xm B kx*gm




VOLTS & AMPERES
p.C







Escalas multiples

Iv~i060Y
imA~30A

VOLTS & AMPERES
Gy




Otros ejemplos de escalas
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Caracteristicas basicas de
presentacion de un Instrumento Digital

Numero de digitos (n): indicadores que pueden variar desde
cero hasta nueve (un aparato de 4 digitos tendra una
presentacion minima de 0000 y una maxima de 9999)

Aparatos de n%2 o0 n¥ digitos: no todos los
digitos pueden adoptar cualquier valor.

Una version muy difundida de 3% digitos posee

presentacion maxima de 1999 (cuentas)
Alcances: 200 mV, 2V, 20V, 200 V, 1000 V

Un ejemplo de 6hmetro de 3% digitos puede
corresponder a una presentacion maxima de 3200 -
Alcances: 320 Q, 3,2 kQ2, 32 kQ2, 320 k€, 3,2 MQ, 32 MQ




Expresion del error en
Instrumentos Digitales
E, =+(p * X+ mdigitos)
p: porcentaje (del valor medido X, )

m: cierta cantidad de digitos, de los
menos significativos

O también:

Ex =+(p * X +0 * FS)

g. porcentaje (del valor de fondo de escala, FS: full scale)



Ejemplo: medicion de una tension continua de
aproximadamente 12 V.

a) voltimetro analdgico: alcances 3 - 10 - 30 V, clase 0,5

b) voltimetro digital, 3¥2 digitos, presentacion maxima 1999, alcances 200
mV,2-20-200-1000V - E, =%x(0,1% U, + 2 digitos)

Analogico: 05
Ey _+ﬁ «30V=20,15V=40,2V

a = 1{01’125 + 100) = +13%

Digital: 01
Ey = (m*12+0 OZ)V =+0,032V =+003V

e =i(0032 100) +0,27 %



Valor absoluto de Error fortuito de un voltimetro
digital en funcion del valor medido

Alcance 20 V — 31/2 digitos — E = + (0,5 %*Um+ 1 diQ)

6

uwn

Valor absoluto de e [%]

Um [V]




Comparacion con el valor absoluto del Error fortuito
de un un voltimetro analogico

Alcance 20 V - Clase 0,5

6

wn

Valor absoluto de e [%]
]

Um [V]




Principio general instrumentos analdgicos




Cupla motora y cupla directriz

1 T
kda — k?IO Cmdt



Instruemntos analdgigos mas
usados

*IPBM Iman permanente y bobina movil
* HM Hierro movil
* Electrodinamico



Instrumentos analdgicos indicadores
para corriente continua

Aparatos de Iman Permanente y Bobina
Movil (IPBM), o de D'Arsonval




Instrumentos analdgicos indicadores
para corriente continua

Escala

Imén
permanente

Campo magnético
radial uniforme



Instrumentos analdgicos indicadores
para corriente continua

® [

S e i)




Cupla motora en IPBM

1T
ko = Kk ?jo idt



El instrumento de Iman Permanente y
Bobina Movil como Voltimetro

P O
3:}
D
P
—AAAN—
0
3

R, : resistencia multiplicadora

R, + R, : resistencia interna del voltimetro, Ry,



Para cualquier alcance se cumple: o
b % R
i o uméx . U . U U T
max — — - u.. R
Ry Rm+Rp Ry | e R

Que suele expresarse de la forma:

L = L = Cte.

V/U

v . Cifra en Q/V; constante para un dado aparato.

iméx — Rb

Umax



El instrumento de Iman Permanente y
Bobina Movil como Amperimetro

Ry

&
Y




Instrumentos analogicos indicadores
de Hierro Movil




Cupla motora en el instrumento de
Hierro Movil

C. =k*i?

ke LM iadt = k*p 2
kda_kk?joudt_klef



Instrumentos analogicos indicadores
Electrodinamicos




Cupla motora en el instrumento
Electrodinamico

C_=k*if *im

N A B
k,o = Kk ?jo if *im*dt



Si
I, =U_,- sin ot
ir=lcr sin(ot — @)

Entonces
T

1t 1
OLEUeerf(?L cos ¢ dt — ?fo cos(2mt

— @)dt)
0=Ppcdia



Esquema simplificado de un
voltimetro digital de continua

Conversor Indicacion
Analogico/Digital numerica

« Exactitud

* Resistencia de entrada
« NMRR

« CMRR efectivo

« Rangos de medicion




Esquema simplificado de un
voltimetro digital de alterna
basado en el valor medio

@_

Rectificador

Conversor

Analdgico/Digital

Indicacion
numerica

Rangos de medicion
Exactitud

Rango de frecuencia de uso o

BW

Factor de forma de onda
Impedancia de entrada

CMRR
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Esquema simplificado de un
voltimetro digital de alterna basado
en el valor eficaz verdadero

Detector de Conversor Indicacion
valor eficaz Analogico/Digital numérica

verdadero

Rangos de medicion

Exactitud

Rango de frecuencias de uso o
BW

Factor de cresta

Impedancia de entrada

CMRR



