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OHMETRO.

Diseno.

Un 6hmetro es un instrumento capaz de medir el valor de
una resistencia cuando ésta se conecta entre sus
terminales. Dado que la resistencia es un elemento
pasivo, es necesario que el instrumento contenga un
elemento activo capaz de producir una corriente que
pueda detectar el galvanometro incluido en dicho
iInstrumento. Por lo tanto, el circuito basico del 6hmetro es
el mostrado en la Figura 1.
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El procedimiento de disefo basico para este instrumento
es el siguiente: En primer lugar, supongamos que la
bateria tiene un valor dado, por lo que lo que el valor que
debemos determinar para fijar las condiciones del circuito
es el de la resistencia R.
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Fig. 1.-Circuito basico del 6hmetro.
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Si la resistencia incognita es 00 no circula corriente por el
circuito, por lo tanto, en la escala del galvanometro, Rx=
00 corresponde a la posicion de la aguja cuando la
corriente es nula (usualmente el extremo izquierdo de la
escala).

Para cualquier otro valor de Rx circulara cierta corriente
por el circuito, que sera maxima cuando Rx = (0. Ahora
bien, como la maxima corriente que puede circular por el
galvanometro es Im, para Rx = 0 se debe cumplir:

E = (Ri+R) Im

B dedonde: R=(E/Im) -Ri

LA.
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Una vez calculado este valor, el circuito esta totalmente
especificado. Podemos ahora calibrar la escala en ohmios
utilizando resistencias patron de distintos valores, o
realizar una calibracion en forma tedrica, empleando la
ecuacion anterior.

Obtenemos una distribucion como la mostrada en la
Figura 2, sera muy dificil realizar mediciones de
resistencias cuyos valores sean del orden de 10Q2 o de
1MQ. —
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Fig. 2.- Calibracion de la escala de un 6hmetro.
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Diseno de un dhmetro con seleccion de la resistencia
a media escala.

Fig. 3.- Calibracion de la escala de un 6hmetro

En el circuito de la Figura 1 solo hay una incognita: el valor
de R, y por lo tanto soOlo podemos imponerle una
condicion: Si queremos imponerle otra condicion, como
por ejemplo cual debe ser el valor de la resistencia
iIncognita para la que el galvandmetro indicara media
escala, es necesario que contemos con otra variable que
podamaos calcular en el circuito.
LA.
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Hay dos configuraciones posibles para contar con un

circuito con dos incognitas (figura 4).

Con la primera configuracion, el valor de la resistencia
gue se le puede asignar a la posicion de media escala del
ohmetro (Rm) es siempre mayor que la resistencia interna
del galvanometro, en caso contrario el valor de R
resultaria negativo -~
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Fig. 4 (a) Primera configuracion
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Con la segunda configuracion, a Rm se le pueden
asignar valores Tanto mayores como menores que la
resistencia interna del dispositivo, dentro de los limites que
se van a determinar durante el analisis de dicha
configuracion.

Fig. 4 (b) Segunda configuracion
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Diseno de un ohmetro con un valor a media escala
especifico utilizando la primera configuracion.

La Figura 5 presenta el circuito Thévenin equivalente de la
primera configuracion, en el que podemos observar los
elementos equwalentes Veq y Reaq.
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Fig. 5.- Thévenin equivalente de la primera configuracion.
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A partir de dicho circuito, podemos plantear un sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas, imponiendo las
condiciones de diseno deseadas: Cuando Rx = 0, por el
circuito debe circular la corriente maxima permitida por el
Galvandometro y cuando Rx = Rm, la corriente debe ser
igual a la mitad de dicha corriente maxima. Por lo tanto :

Veq = (Req + Ri) Imax
Veq = (Req+ Ri+Rm)Imax /2

Despejando los valores de Req y Veq se obtiene:

Req=Rm-Ri

0 Veq = Rm Imax

LA.
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De a primera ecuacion podemos concluir que la
resistencia que se puede seleccionar como lectura de
media escala (Rm) debe ser siempre mayor que la
resistencia interna del galvanometro (Ri) tal como se habia
mencionado anteriormente, ya que en caso contrario la
resistencia Req tendria un valor negativo.

Una vez determinados los valores de Req y Veq, es
necesario hallar los valores de V, R, R1 y R2, ya que éstos
son los verdaderos componentes del instrumento que
gqueremos disenar. Las relaciones entre estos parametros
son las siguientes:

Req=R+(R1/R2) : Veq=VR2/(R1+R2)
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Como podemos observar, contamos con dos ecuaciones y
cuatro incognitas, por lo que para completar el trabajo
debemos incluir dos criterios de disefio que nos ayuden a
determinar el valor mas adecuado para los componentes.
Dichos criterios de disefo son:

- Vamos a utilizar una o mas pilas comerciales, cuyo valor
nominal es de 1,5V. Si trabajamos con una sola pila
hacemos los calculos con V = 1,5V, si utilizamos 2 pilas
realizaremos los calculos con V = 3V y asi sucesivamente.
O se va utilizar una bateria de 9V.

LA.
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-Si en el circuito de la Figura 4(a) consideramos que la
corriente que circula por el lazo donde se encuentra el
galvanometro es mucho menor que la corriente que circula
por la resistencia R1 (l), la corriente por R2 va a ser
practicamente iqual a la de R1 y por lo tanto ambas
resistencias son muy pequenas respecto a R. Al aplicar
este criterio, el valor de la resistencia R es igual a Req, ya

que el paralelo de R1 y R2 va a ser mucho menor que R.

Reqg =R

LA.
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La condicion que debemos imponer para que la
aproximacion anterior sea valida es que la corriente I; sea
mucho mayor que Imax, por lo menos unas 10 veces
mayor, o preferiblemente mas. Ahora bien, si escogemos
un valor de |; excesivamente alto, la disipacion de
potencia en las resistencias R1 y R2 sera muy elevada, y
las pilas se descargan muy rapidamente, por lo que
debemos llegar a una situacion de equilibrio, como por
ejemplo I = 20 Imax.

Al aplicar los dos criterios de disefio mencionados, quedan

determinados los valores de V y R, y podemos plantear el
siguiente sistema de ecuaciones para calcular R1 y R2:

LA.
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Veq=VR2/(R1+R2) : Ir=20 Imax = V/(R1 + R2)

Resolviendo obtenemos

R1 =(V -Veq)/(20 Imax) = (V — Rm Imax)/(20 Imax)
R2 =Veq/(20 Imax) = Rm Imax/(20 Imax) = Rm/20

En resumen, el procedimiento para disenar un ohmetro
con la primera configuracion, utilizando un galvanometro
que tenga una resistencia interna Ri y cuya corriente
maxima sea Imax, de forma tal que la lectura a media
escala sea Rm, (valor que debe ser mayor que Ri), es el
siguiente:
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a)

b)

C)

Seleccionar una o mas pilas de forma que el valor
de V sea mayor que Rm Imax.

Seleccionar R = Rm - Ri

Seleccionar un factor F entre la corriente que va a
circular por la fuente y la corriente maxima del
galvandmetro (por ejemplo F = 20).

Calcular R1 = (V - Rm Imax) / (F Imax)

Calcular R2=Rm/F

Determinar la potencia disipada por cada una de
las tres resistencias calculadas.

LA.
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Diseno de un ohmetro de valor a media escala
especifico utilizando la segunda configuracion.

En el circuito presentado para la segunda configuracion en
la Figura 4(b) podemos establecer las siguientes
condiciones:

Cuando Rx es igual a cero, por el galvanometro debe
circular la corriente Imax. Por la resistencia Rb circula una
corriente |1 de valor desconocido. Al aplicar la Ley de

Kirchhoff de los Voltajes al lazo inferior se obtipene: :

V = Imax Ri + Rb 1 (a) - f
VAN R
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Donde V es una pila de valor comercial. La corriente |1
esta relacionada con Imax mediante el divisor de corriente
dado por la siguiente ecuacion:

Imax =11 Ra/(Ra+ Ri) (b)

Cuando Rx es igual a Rm, por el galvanometro debe
circular la mitad de la corriente maxima, Imax/2, y por la
resistencia Rb circula una corriente 12 de valor
desconocido. Al aplicar la Ley de Kirchhoff de los Voltajes
al lazo inferior se obtiene:

V= (Ilmax/2)Ri+RbI2+RmI2 (c)

LA.
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La corriente 12 esta relacionada con Imax/2 mediante el
divisor de corriente dado por la siguiente ecuacion:

Imax /2 = (12 Ra)/ (Ra + Ri) (d)

Las ecuaciones (a), (b), (¢) y (d) forman un sistema de
cuatro ecuaciones con cuatro incognitas (Ra, Rb, 11 e 12) a
partir del cual se pueden calcular los valores de interes. A
partir de las ecuaciones (b) y (d) se puede deducir:

1=212 (e)
Sustituyendo esta relacion en la ecuacion (a) se obtiene:

V=ImaxRi+Rb212  (f)

LA.
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Las ecuaciones (a) y (f) forman un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas (12 y Rb) tal como se
puede observar a continuacion:

V=ImaxRi+Rb 2 I2
V=Imax Ri/2 + Rb 2 + Rm I2

De donde se obtiene:

Rb=(V-ImaxRi) Rm/V (9)

12=V/(2Rm) (h)

LA.
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La ecuacion (g) indica que para que el diseno sea
realizable es necesario que el voltaje V sea mayor que
Imax RI, es decir, que la pila comercial tenga un voltaje
superior al maximo voltaje que puede haber entre los
extremos del galvanometro.

Para determinar el valor de la resistencia Ra se sustituye
la ecuacion (h) en la (d), de donde se obtiene:

Ra = ( Imax Ri Rm)/ (V - Imax Rm )

Esta ecuacion impone una segunda condicion al diseno,
que puede expresarse de la siguiente forma:

Rm< V/Imax o V>RmImax

LA.



INGENIERIA ELECTRONICA

Es decir, la resistencia seleccionada como valor de media
escala debe ser menor que V/Imax, ya que si esta
condicion no se cumple, el valor de la resistencia Ra
deberia ser negativo. Ahora bien, esta condicion no es
una restriccion severa, dado que podemos seleccionar el
valor de la fuente V.

En resumen, para disenar un ohmetro con la segunda
configuracion, utilizando un galvanometro que tenga una
resistencia interna Ri y cuya corriente maxima sea Imax,
de forma tal que la lectura a media escala sea Rm, se
debe aplicar el siguiente procedimiento:

LA.
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a)

b)

Seleccionar un valor de V comercial que sea mayor
que el producto Ri Imax y que el producto Rm Imax.

Calcular Ra=(Imax RiRm )/ (V - Imax Rm)

CalcularRb=(V-ImaxRi) Rm/V

Determinar la potencia disipada por cada una de
las resistencias calculadas
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Diseno de un dhmetro de varias escalas.

En la Figura 6 podemos observar el diagrama del 6hmetro
de varias escalas.
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Fig. 6.- Ohmetro de varias escalas con la primera configuracion

El procedimiento de disefio para cada configuracion es el
explicado anteriormente.
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Gracias

por su atencion ...
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