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Multimetro

Como aprovechar todos los recursos del téster

| denominado téster o multimetro puede ser tanto

analdgico como digital. El multimetro analégico (fi-

gura 1) posee como “corazon”, un instrumento de
bobina mévil.

El instrumento de bobina mdvil comin para todos los
casos, esta formado por un arrollamiento en forma de
cuadro que puede girar alrededor de un eje vertical que
pasa por su centro; dicha bobina esta situada entre los
polos norte y sur de un iman permanente en forma de
herradura. Al circular corriente por la bobina, aparece un
par de fuerzas que tiende a hacer girar a la bobina en
sentido horario, y junto con ella también gira una aguja
que se desplaza sobre una escala graduada que es don-
de se realiza la lectura. La deflexion de la aguja es pro-
porcional a la intensidad de la corriente que circula por la
bohina. Para que la posicion de la aguja se estabilice en
algun punto de la escala, es necesaria la presencia de un
par de fuerzas antagénicas, que se generan por la actua-
cion de un resorte en forma de espiral, para alcanzar el
equilibrio cuando ambas cuplas son iguales. Las caracte-
risticas mas importantes del galvanémetro son la resis-
tencia de la bobina en forma de cuadro y la corriente de
deflexion necesaria para alcanzar plena escala, que es la
maxima corriente que puede circular por la bobina para
hacer girar a la aguja desde cero hasta fondo de escala.

La sensibilidad del galvanémetro es la inversa de la
corriente:

1

5= Idpe

Donde: S: sensibilidad; Idpe: corriente de deflexion a
plena escala.
Por ejemplo, si la corriente es Idpe = 50 pA, entonces:

1 1 1

S= = =
500A 50100 5107
Cuanto mas pequefia es la corriente de deflexion a
plena escala, mayor serd la sensibilidad del téster porque
en ese caso el instrumento podra detectar corrientes mas
pequefias, y eso hace que el instrumento sea mas sensi-

ble.
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EL MuLTiMETRO cOMO VOLTIMETRO

Un instrumento de bobina mévil se convierte en volti-
metro cuando esta en serie con un resistor de valor ade-
cuado para que limite la corriente a un valor que sea el
maximo que puede circular por la bobina del galvandme-
tro, 0 sea, la que produce deflexion a plena escala. En la
figura 2 se muestra el circuito de un multimetro empleado
como voltimetro. Si el galvanémetro tiene las caracteristi-
cas indicadas en la figura 2, sin el resistor, sélo podria
medir hasta una tension de:

(0,1 mA) x (1kQ)=0,1V

+ As Figura 2
GALVANOMETRO
v
TENSION A MEDIR ldpe = 0.1mA
p G Rg = 1kQ
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Manejo del Multimetro

Veamos qué valor debe tener Rs para poder medir
una tension de 10 V.

V =Vdpe x Rs + Idpe x Rg =
10V=01mAxRs+0,1V=
0,ImAxRs=10V-0,1V=99V

9,9

Rs= =99kQ

0,ImA

En la practica se utilizan voltimetros de varias escalas
para poder medir distintas tensiones, como por ejemplo
2,5V, 10V, 50V, 250V, 500V y 1000V en corriente con-
tinua. Al respecto en la figura 3 se muestra el circuito de
un voltimetro de continua donde los resistores limitadores
se han calculado como se ha indicado recientemente.
Fig. 3 Fz
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El circuito del voltimetro de tres escalas es seleccio-
nable mediante una llave giratoria.

Como Hacer Mediciones con el Voltimetro

Debemos poner la llave selectora de funciones en al-
guno de los rangos para medir tensién continua (DCV), si
no conocemos el valor a medir, empezamos por el mas
alto para luego bajar de rango, si es necesario, hasta que
la aguja se ubique desde el centro hasta la parte superior
de la escala.

Fig. 4 Si queremos
medir tension, el
voltimetro  debe
conectarse en pa-
ralelo con el com-
ponente cuya ten-
sibn  queremos
determinar segUn lo indicado en la figura 4. Si queremos
medir la tensién sobre R2, el voltimetro debe conectarse
como se indica; si por error conectamos al revés las pun-
tas de prueba, la aguja giraré en sentido contrario, eso in-
dica que se las debe invertir. El voltimetro debe tomar po-
ca corriente del circuito, como consecuencia su resisten-
cia interna debe ser alta (cuanto mas alta mejor). Si que-

R1

remos averiguar la resistencia del instrumento, multiplica-
mos la sensibilidad del mismo en continua por el rango de
tension que estamos usando. Por ejemplo:

S=10000 QV 'y Rango =10V
Reemplazando:
Ry =10000 _Q x 10V =100kQ

%

Por el contrario, la resistencia del amperimetro debe
ser muy baja para que no modifique en gran medida la
corriente que circula por el circuito.

La forma de leer en la escala correcta y como deter-
minar el valor correcto de tension continua, si usamos el
multimetro del ejemplo, sera:

Escalas Rangos del Voltimetro
0-25 0- 0,25V
0-10 0- 1V
0-25 0- 25V
0-10 0- 10V
0- 5 0- 50V
0-25 0- 250V

Si usamos el rango de 0 a 1V, debemos utilizar la es-
cala de 0 a 10 y dividir la lectura por 10 ; 0 sea, que si la
aguja marca 7, la tensién de medida es de 0,7V. Como de
0 a1, que es la primera marca importante en esa escala,
hay 10 divisiones, cada una vale en realidad 0,01V, de
manera que si la aguja marca 3 divisiones por encima de
7 (0,7V), la tensién medida sera de 0,7V + 3 div. 0,01V =
0,7V + 0,03V = 0,73V.

Si usamos el rango de 0 a 0,25 V, debemos usar la
escala de 0 a 25 y dividir la lectura por 100; si la aguja
marca 50, son 0,5V.

Si usamos el rango de 0 a 2,5V, debemos usar la es-
cala de 0 a 25y dividir la lectura por 10 ; 0 sea, que si la
aguja marca 30, la tensidn medida es de 3V. Como de 0
a 5 hay 10 divisiones, cada una vale 0,5; pero, como de-
bemos dividir por 10, en realidad cada una vale 0,05 V.
Por lo tanto, si la aguja indica 2 divisiones por encima de
3, la tensién sera:

0,3V +2div.x 0,05V =0,3V + 0,1V =0,4V

Si usamos el rango de 0 a 10 V, debemos usar la es-
cala de 0 a 10 y leer directamente el valor de la tension;
si la aguja marca 4, son 4V. Como entre 0y 2 hay 10 di-
visiones, cada una vale 0,2V. De modo que si la aguja
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marca 7 divisiones por encima de 4, la tension valdra:
4V +7div.x02V=4V+14V=54V

Si usamos el rango de 0 a 50V, debemos utilizar la es-
cala que va de 0 a 5y multiplicar la lectura por 10. Cada
division vale 0,1V x 10 = 1 V. Si la aguja marca 6 divisio-
nes por encima de 4, la tension vale:

40V + 6V = 46V

Si usamos el rango de 0 a 250V, debemos usar la es-
cala de 0a 25y multiplicar la lectura por 10. Cada divisién
vale 0,5V x 10 = 5V. Si la aguja marca 7 divisiones por en-
cima de 20, la tension medida valdra:

200V + 7div. x 5V = 200V + 35V = 235V

Si se debe efectuar una medicion de tension alterna,
no importa la polaridad de las puntas de prueba, pero de-
bemos tener en cuenta todo lo dicho anteriormente con
respecto a comenzar a medir por el rango mas alto cuan-
do se ignora el valor de la tension a medir, ademas, debe
conectar el instrumento en paralelo con el circuito o fuen-
te de tension alterna. Antes de realizar la medicion, la lla-
ve selectora de funciones debe colocarse en alguno de
los rangos especificos de ACV ( normalmente estan mar-
cados en rojo en el multimetro), por ejemplo 2,5V, 10V,
25V, 100V, 250V y 1.000V, ACV. Al hacer la lectura, debe-
mos utilizar la escala roja del cuadrante en lugar de la ne-
gra, usaremos los nimeros en negro de las escalas de
continua, para determinar el valor correspondiente de
tension que se esta midiendo en alterna. Si usamos el
rango de 0 a 10V de alterna y la aguja marca 5 cuando
se ubica justo sobre la rayita roja, la tension sera de 5V
de alterna (se esta midiendo el valor eficaz de la tensién).
Para saber cuanto vale cada division de la escala usada
segun el rango indicado por la llave, deben tenerse en
cuenta las mismas consideraciones realizadas anterior-
mente. En algunos multimetros existe una escala espe-
cial de tension alterna para usar con el rango de 2,5V (AC
2,5V). En ese rango, cada division vale 0,05V.

EL MULTIMETRO COMO AMPERIMETRO

5 Para transfor-
mar un instrumen-
to de bobina movil

en un amperime-
/CA tro para medir co-

rrientes mayores

Fig.

GALVANOMETRO

%G
V

S

(T que la corriente de
RESISTENCIA v
SHUNT deflexion a plena

escala, debe co- o Figura 6
nectarse un resis- .. N ¥ Ro- 1@
tor "shunt" en para- z

lelo con el galvang- ==

metro, de forma si- o ('ff;;-""*‘

milar a lo mostrado
en la figura 5. Si queremos que el amperimetro mida co-
mo maximo 100mA, cuando la bobina soporta 100pA, se-
ra (vea la figura 6):

| = Ishunt+ Idpe
100 mA = Ishunt+ 0,1mA

Lo que nos lleva a:

Ishunt=100 - 0,1 = 99,9mA

La tension a través del galvandmetro se calcula:
V =Idpe x Rb = 0,1 mA x 500 Q = 0,05V
Donde Rb = Resistencia de la bobina.

[shunt  99,9mA

Rshunt = 0,5005Q

Se utilizan
amperimetros
de varias esca-
las, por ejemplo, ]
5mA,  50maA,
500mA,  10A,
etc. y los rangos
pueden selec-
cionarse  me-
diante una llave  ~ ===
selectora como muestra la figura 7.

Como Hacer Mediciones

En primer lugar se coloca la punta roja en el terminal
positivo del instrumento y la punta negra en el terminal
negativo. Luego debemos intercalar el amperimetro en el
circuito de modo que la corriente pase por él; es decir que
el amperimetro debe conectase en serie con los demas
componentes del circuito en los que se quiere medir la
corriente, tal como se muestra en la figura 8.

El circuito fue abierto a fin de conectar las puntas de
prueba del amperimetro, de manera que el instrumento
quede en serie con el circuito.

Manejo del Multimetro
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Fig. 8 Cuando no
conocemos el
E avperiveTro  Valor de la co-
T rriente que va-
mos a medir,

debemos colo-
car la llave selectora en el rango mas alto de corriente y
luego ver como deflexiona la aguja; si s muy poco, signi-
fica que la corriente es mas baja de lo que esperdbamos
y entonces pasamos al rango inmediato inferior; si ocurre
lo mismo, volvemos a bajar de rango, y asi sucesivamen-
te hasta que la aguja se ubigue aproximadamente en la
parte superior de la escala.

También debemos observar en qué sentido tiende a
girar la aguja: si lo hace hacia la izquierda, por debajo de
cero, debemos invertir la conexion de las puntas de prue-
ba para que la deflexion de la aguja ocurra en sentido ho-
rario.

Para leer el valor de la corriente debemos utilizar las
escalas marcadas en negro.

Supongamos que nuestro multimetro tiene las si-
guientes escalas y rangos del amperimetro:

Escalas Rangos del Amperimetro
0-5 0- 50pA

0-10 0- 5mA

0-5 0- 50mA

0-5 0 - 500mA

0-10 0-10mA

Si usamos el rango de 0 a 50pA, debemos usar la es-
cala que va de 0 a 5 y multiplicar el resultado de la medi-
cion por 10y corre la coma un lugar hacia la derecha. Pa-
ra el caso en que la aguja se ubique en una posicion in-
termedia entre dos marcas de corriente; debemos cono-
cer el valor de cada division, como de 0 a 1 existen 10 di-
visiones, cada una valdra 0,1pA, pero como ademas de-
bemos multiplicar por 10, cada una valdra 1pA. Por ejem-
plo, si la aguja indica tres divisiones por encima de 3, el
valor seré:

30 YA + (3 div) x 1 pA = 33 pA.

Si usamos el rango de 0 a 5mA, se usa directamente
la escala que va de 0 a 5, de manera que si la aguja mar-
ca 2 divisiones por encima de 4, el valor de la corriente
serd de 4,2mA, ya que cada division vale 0,1mA.

Si usamos el rango que va de 0 a 50mA, debemos
usar la escala de 0 a 5 y multiplicar el resultado obtenido

por 10. Como de 0 a 1 hay 10 divisiones, cada una vale
0,1mA, pero como debemos multiplicar por 10, cada divi-
sion vale 1mA.

Por ejemplo, si la aguja indica 3 divisiones por encima
de 2, el valor sera:

20mA + (3 div) x ImA = 23mA.

Si usamos el rango que va de 0 a 10A, debemos in-
sertar la punta de prueba roja en la entrada correspon-
diente a 10 A, y leer directamente en la escala que va de
0 a 10. El mismo procedimiento debe ser aplicado para
cualquier otro rango.

EL MuLTiMETRO como OHMETRO

Para esta funcion el instrumento tiene una fuente de
tension continua de 1,5V (pila de cinc-carbon) u otro va-
lor, para generar una corriente cuyo valor dependera de
la resistencia del circuito, y que sera medida por la bobi-
na. En la figura 9 se muestra el circuito del instrumento
como 6hmetro.

RESISTOR
GALVANOMETRO A MEDIR
POTENCIOMETRO
DE AJUSTE
Fi g.9 v=1. 5V 6 3V

Siempre se debe calibrar el instrumento con la peri-
lla "ajuste del 6hmetro". Se usa la escala superior, que
crece numéricamente de derecha a izquierda para leer
los valores de resistencia expresados en Q.

Para realizar la calibracién las puntas de prueba de-
ben ponerse en contacto, lo cual significa poner un corto-
circuito entre los terminales del instrumento, esto implica
que la resistencia conectada externamente al 6hmetro es
nula en estas condiciones, y por lo tanto la aguja debe
marcar 0Q. Para ello se varia el potenciémetro "ohm ad-
just” -en inglés-, hasta que la aguja, se ubique justo en el
"0"; en ese momento, estara circulando por la bobina del
instrumento, la corriente de deflexion a plena escala.

Cuando se conectan las puntas de prueba a un resis-
tor R, la corriente por el galvanémetro disminuira en una
proporcion que depende del valor de R; de ahi que la es-
cala de resistencia aumente en sentido contrario al de co-
rriente. Para medir resistores de distinto valor, existen 2 6
3 rangos en la mayoria de los 6hmetros marcados de la
siguiente manera: x 1, x 10, x 100 y x 1 k. Si la llave se-
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lectora esta en "x 1", el valor leido sera directamente en
Q; si esta en "x 10", debemos multiplicar el valor medido
por 10 para tener el valor correcto en Q; y siestaen"x 1
k", la lectura directa nos da el valor correcto de resisten-
cia en kQ.

Puede suceder que al calibrar el 6hmetro, la aguja no
llegue a cero; en ese caso, es necesario medir la tension
de la pila, porque puede estar gastada, y si ése no es el
caso, el problema puede deberse a la bobina 0 a un com-
ponente del circuito del hmetro en mal estado. Si la pila
esta gastada, debemos reemplazarla por una nueva.

Los téster digi-
tales presentan la
medida sobre un
display que es una
pequefia pantalla
(que muestra nime-
ros y unidades. En
general poseen ca-
racteristicas supe-
riores a los anald-
gicos. La figura 10
o muestra el aspecto
Fig. 10 de un téster digital.

Estos instrumentos, al igual que los analdgicos, po-
seen varios rangos de medida seleccionables por medio
de una llave selectora o botonera. Otros modelos son
"AUTO RANGO", es decir, el instrumento "sabe" cuando
debe cambiar de rango en funcion de lo que esta midien-
do y automaticamente cambia de rango de medida; en
estos casos solo hay que darle al instrumento la indica-
cion de lo que se esta midiendo (tensiones, corrientes, re-
sistencias).

Para saber el valor de una resistencia, leyendo el c6-
digo de colores de una resistencia se sabe la lectura que
se debe obtener al medir el componente con un multime-
tro, luego se coloca la llave selectora del instrumento en

No se
Debe tocar
‘Ambos Terminales
con la Mano Durante
la medicién

Forma Correcta de
Efectuar una
Medicién

la posicion adecuada, se ajusta el "cero ohm" con el po-
tenciometro del multimetro segun lo explicado reciente-
mente, se juntan las puntas de prueba y, colocando una
punta de prueba en cada terminal del resistor "sin tocar
ambas puntas con las manos", se mide el componente.
La figura 11 muestra la forma de hacer la medicion.

Si el valor del resistor no coincidiera con el que indica
el codigo de colores o con el circuito del que se lo ha sa-
cado, porque se ha borrado el cddigo de colores, signifi-
ca que el componente esta en mal estado. Los resistores
normalmente "se abren", es decir, presentan resistencias
muy elevadas al deteriorarse.

En la figura 1 hemos mostrado como es la escala de
un multimetro analégico clasico.

Para medir resistencias se utiliza la escala superior
(en color verde en el grafico), de modo que, una vez rea-
lizada la lectura del componente, se debe multiplicar el
valor que marca la aguja por el rango que establece la lla-
ve selectora. Por ejemplo, si la aguja se detiene en “15"y
la llave selectora esta en el rango Rx10, estamos en pre-
sencia de un resistor de 150Q.

Lectura x Rango = Valor del resistor
15 x 10Q = 150Q

Si Ud. realiza la medicion con un multimetro digital, en
el display se muestra directamente el valor medido de for-
ma que no deber realizar “la interpretacion de la lectura
de la escala”y tampoco tiene que multiplicar la lectura por
el rango. Esto significa que es mas facil y seguro medir
resistencias con un multimetro digital (e incluso el valor
medido sera mas exacto). Si el valor del resistor no coin-
cidiera con el que indica el codigo de colores o el circuito
del que se lo ha sacado, si es que se ha borrado el codi-
go de colores, significa que el componente esta en mal
estado. Los resistores normalmente "se abren", es decir,
presentan resistencias muy elevadas al deteriorarse.

PRUEBA DE POTENCIOMETROS

Son resistores variables que se deben probar en for-
ma similar a lo recientemente explicado, es decir, se elige
la escala adecuada en el multimetro de acuerdo con la re-
sistencia del potenciémetro (por ejemplo, un potenciéme-
tro de 10kQ debe ser medido en R x 100; otro de 50kQ
debe medirse en R x 1k), se hace el ajuste "cero ohm" y
se miden los extremos del elemento o terminales fijos; sin
tocar ambos terminales con las manos. Es aconsejable
tener un juego de cables para el multimetro con clips co-
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codrilo en las puntas para la mejor sujecion de los termi-
nales a medir segln se muestra en la figura 12.

Fig. 12

MEDICION DE
LA CONTINUIDAD
DE LAPISTA

MEDICION
DEL ESTADO

DE LA PISTA

Luego se debe medir el estado de la "pista” del resis-
tor variable para saber si la misma no se encuentra dete-
riorada o sucia. Para ello se coloca un terminal del multi-
metro en un extremo y el otro terminal en el cursor, se gi-
ra el eje del potenciémetro lentamente y se observa que
|la resistencia aumente o disminuya sin que se produzcan
saltos.

Si el potenciémetro es lineal, entonces, a igual giro
debe haber igual aumento o disminucién de resistencia;
en cambio si el potenciémetro es logaritmico, al comien-
zo de giro la resistencia varia poco y luego de golpe o al
reves.

Si existen bruscos saltos u oscilaciones en la aguja

SOSTEN PARA Fig. 13 del multime-
EL CONTACTO 9- 1540 es una in-

dicacion de la
suciedad o
deterioro de
la pista resis-
tivay se debe
proceder al
recambio 0
limpieza del
potenciéme-
tro tal como
se muestra
en la figura
13. Para lim-
piarlo se lo debe desarmar con cuidado enderezando los
salientes de la carcasa que sujetan la tapa "portapista” lo
que permitira liberar la pista de carbon y el cursor que ge-

DEL CURSOR

PISTA RESISTIVA

TAPA

PESTANAS DE LA TAPA =~
DEL POTENCIOMETRO § x

neralmente
es de bronce
0 alguna otra
aleacion.

Para rea-
lizar la limpie-
za puede em-
plear un lapiz de mina blanda pasando la mina por toda
la pista, como si estuviese escribiendo sobre ella, tal co-
mo muestra la figura 14.

Para un mejor trabajo, debe limpiar la pista con alco-
hol isopropilico antes de cubrirla con el grafito del lapiz.

El alcohol isopropilico es util también para la limpieza
del cursor de metal.

Normalmente, los potenciémetros resisten pocas
operaciones de limpieza ya que las aletas que sostienen
la tapa porta-pista se quiebran con facilidad, ademas, la
pista sufre un légico deterioro con el uso.

LA PISTA PUEDE
LIMPIARSE CON
LA MINA DE UN LAPIZ

Fig. 14

MEDICION DE CAPACITORES

Como existe una gran variedad de capacitores expli-
caremos como comprobar cada uno de ellos, por ejem-
plo, la prueba de capacitores de bajo valor se limita a sa-
ber si los mismos estan 0 no en cortocircuito. Valores por
debajo de 100nF en general no son detectadas por el
multimetro y con el mismo en posicidn R x 1k se puede
saber si el capacitor esta en cortocircuito 0 no seguin
muestra la fi- pig. 15
gura 15. Si el
capacitor po-
see resisten-
cia infinita sig-
nifica que el
componente
no posee pér-
didas excesi-
vas ni esta en cortocircuito. Generalmente esta indicacion
es suficiente para considerar que el capacitor esta en
buen estado pero en algln caso podria ocurrir que el ele-
mento estuviera "abierto", podria ocurrir que un terminal
en el interior del capacitor no hiciera contacto con la pla-
ca. Para confirmar con seguridad el estado del capacitor
e incluso conocer su valor, se puede averiguar su valor
empleando el circuito de la figura 16. Para conocer el va-
lor de la capacidad se deben seguir los pasos que expli-
camos a continuacion:

1) Armado el circuito se mide la tension V1y se la
anota.

Se debe
verificar si
existe 0 no
ortocircuito.
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Fig. 16

|

2) Se calcula la corriente por el resistor que sera la

:jw
i

12V + 12V
X 100mA

v2

mlsma que atraviesa al capacitor por estar ambos ele-
mentos en serie.
V Vi
| = = =
o 10kQ

3) Se mide la tension V2 y se lo anota.
4) Se calcula la reactancia capacitiva del componen-
te en medicion;

5) Se calcula el valor de la capacidad del capacitor
con los valores obtenidos.

1
Xc.6,28 .f

La frecuencia serd 50Hz para Argentina, para otros
paises seréa la correspondiente a la frecuencia de la red
eléctrica, ya que el transformador se conecta a la red de
energia eléctrica. Con este método pueden medirse ca-
pacitores cuyos valores estén comprendidos entre
0,01pF y 0,5uF. Para medir capacidades menores debe
reemplazarse R por un valor de 100kQ pudiendo asi me-
dir valores del orden del nanofarad; si se desean medir
capacidades menores debe tenerse en cuenta la resis-
tencia que posee el multimetro usado como voltimetro
cuando se efectla la medicion. Para medir capacidades
mayores, por el contrario, se debe disminuir el valor de R
a 1kQ pudiendo asi comprobar capacitores de hasta unos
10uF siempre y cuando el componente no posea polari-
dad debido a que la prueba se
realiza con corriente alterna.

Los capacitores electroliti-
cos pueden medirse directa-
mente con el multimetro utiliza-
do como 6hmetro ya que el cir-
cuito equivalente del multimetro
corresponde al esquema de la fi-
gura 17. Cuando se conecta un

capacitor entre los terminales de un multimetro, queda
formado un circuito RC que hara que el componente se
cargue con una constante de tiempo dada por su capaci-
dad y la resistencia interna del multimetro. Por lo tanto la
aguja deflexio-
nara por com-
pleto y luego
descenderda
hasta "cero"
indicando que
el capacitor
estd cargado
totalmente,
para ello utili-
ce el diagrama de la figura 18.

El tiempo que tarda la aguja en descender hasta 0 de-
pendera del rango en que se encuentra el multimetro y de
la capacidad del capacitor.

Si la aguja no se mueve, indica que el capacitor esta
abierto, si va hasta cero sin retornar indica que esta en
cortocircuito y si retorna pero no a fondo de escala enton-
ces el condensador tendra fugas. En la medida que la ca-
pacidad del componente es mayor, es normal que sea
"menor" la resistencia que debe indicar el instrumento.

Se debe hacer la prueba dos veces, invirtiendo la co-
nexion de las puntas de prueba del multimetro. Para la
medicion de la resistencia de pérdida interesa el que re-
sulta menor segtin muestra la figura 19.

Fig. 19

LA RESISTENCIA DE PERDIDA
ES LA DE MENOR VALOR

Se puede verificar el estado de los capacitores varia-
bles; que son componentes de baja capacidad y estan
compuestos por un conjunto de chapas fijas que se en-
frentan a otro conjunto de chapas maviles, por lo tanto,
con el uso existe un desgaste natural que puede hacer
que las chapas se "toquen” entre si provocando un corto-
circuito que inutiliza al componente. Por las razones ex-
puestas la prueba de estos componentes se limita a veri-
ficar si las chapas se tocan entre si 0 no. Para ello se co-
loca el multimetro en posicién R x 1 0 R x 10 con una pun-
ta en el terminal de las chapas fijas y la otra en el termi-
nal correspondiente a las chapas variables, se mueve el
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Fig. 20

Segirael ejeyse |
verifica que no
exista cortocircuito

Fig. 22

eje del capacitor y se comprueba que no haya
cortocircuito entre las placas. La figura 20 indi-
ca como debe hacerse esta medicion.

Pl
R4 41K

Si el variable posee 2 0 mas secciones en
tandem se prueban alternativamente cada una de las
ellas. Seria el caso de los capacitores de sintonia de un
receptor de AM que poseen dos secciones como minimo.

Prueba de Arrollamientos

Una bobina o inductor, es un conductor arrollado en
forma de espiras sobre un nicleo que puede ser de aire,
hierro, ferrite, etc. Poseen muchas aplicaciones como ser:
"bobina de filtro" en fuentes de alimentacion, bobinas de
antena, bobinas que fijan la frecuencia de un oscilador,
transformadores, etc. Su resistencia eléctrica es baja, ra-
z06n por la cual al hacer la medicion con el multimetro so6-
lo se deben
medir algunos
ohm tal como
Se muestra en
| lafigura 21.

Si se pone
en cortocircui-
to alguna es-
pira no podria
ser detectada con el multimetro, ya que el instrumento se-
guiria acusando una baja resistencia. Por lo tanto, la me-
dicion de bobinas con el multimetro se limita a saber si el
elemento esta abierto o no, es decir, si en algln lugar de
la bobina se ha cortado el cable. Por razones de calenta-
miento excesivo 0 mala aislacion

SE DEBE MEDIR
UN VALOR BAJO
DE RESISTENCIA

Hay muchos circuitos que permiten detectar espiras
en cortocircuito y algunas se basan en el principio de co-
locar al elemento bajo prueba en el camino de la reali-
mentacion de un oscilador mediante un acoplamiento
"magnético”; si la bobina no esta en cortocircuito, por mas
que en ella se induzca tensidn, no circulara corriente y,
por lo tanto, no quitara energia del oscilador con lo cual
seguira oscilando tal como se muestra en la figura 22.

Si hay una espira en cortocircuito, la tensién inducida
hara que circule una corriente que quitara energia del cir-
cuito disminuyendo la amplitud del oscilador y hasta ha-
ciendo desaparecer la oscilacion en algunos casos.

En general, estos circuitos poseen un instrumento
que reconoce una disminucion en la sefial del oscilador
para indicar que la bobina posee espiras en cortocircuito.
Si la bobina esta bien, entonces la oscilacion se manten-
dra evidenciandose en otro indicador. En el circuito dado
como ejemplo en la figura 22, antes de colocar la bobina
bajo prueba, el voltimetro dara una indicacion que estara
de acuerdo con la amplitud de la sefial generada por el
oscilador, si la bobina bajo prueba tiene espiras en corto-
circuito, disminuira la amplitud de la sefial produciéndose
una caida en la aguja del voltimetro. La construccion en
placa de cobre del circuito propuesto se muestra en la fi-
gura 23.

Un transformador es un grupo de bobinas acopladas
magnéticamente como por ejemplo un transformadores
de poder, transformadores de audio, transformadores de

pueden ponerse en cortocircuito
una o varias espiras del elemento,
lo cual elimina toda posibilidad de
creacidn de campo magnético ya
gue una espira en corto es un ca-
mino perfecto para las corrientes
magnéticas, por lo cual el inductor
se comportara como un cable.

O

(0]
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Medicion de Componentes

frecuencia intermedia, transformadores de acoplamiento,
etc., por lo que su prueba es similar a las explicadas pa-
ra los inductores.

Para averiguar si un transformador posee espiras en
cortocircuito el instrumento debe ser mas sensible ya que
la sefial generada por el oscilador-medidor no seria tan
evidente. En general cuando existen espiras en corto la
temperatura que adquiere el nicleo del componente es
elevada luego de un tiempo de estar funcionando en va-
cio, por lo tanto, si calienta demasiado es porque hay es-
Fig. 24 p_iras_en corto-

circuito.

También
debe probarse
la aislacion
del transfor-
mador, para
ello se mide la
resistencia en-
_ treelnicleoy
cada uno de los bobinados (figura 24).

BUEN

CON EN
ESTADO  FUGAS CORTOCIRCUITO
N\ \ \

SECUNDARIO

R x 10kQ

PRIMARIO

MEeDIcION DE FLY-BACKS

Son transformadores elevadores de tensién emplea-
dos generalmente en todos aquellos circuitos que requie-
ran una extra alta tensién para su funcionamiento, por
ejemplo, tubos de rayos catddicos, electrificadores de
cerca, etc.

Poseen un bobinado primario de pocas vueltas y uno
0 varios secundarios; el de extra alta tension es aquél que
posee mayor cantidad de espiras. Para hacer la prueba
siga los siguientes pasos:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencia: R x 1 0 R x 10.

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Conecte la punta de prueba roja al terminal de alta
tension del fly-
back.

La

FLY BACK
ABIERTO

POSIBLES
MEDICIONES

Fig. 25

otra
punta debe
probar  se-
N\, cuencialmente
los terminales
¥ restantes del
i bobinado del
fly-back tal co-
mo se vé en la
figura 25.

Coémo interpretar las mediciones

Sien todas las mediciones se verifican bajas resisten-
cias, el fly-back presenta continuidad, pero la prueba no
indica cortocircuitos. Si una de las mediciones o todas
son altas o infinitas, entre esos puntos existe una inte-
rrupcion del bobinado.

La resistencia mas alta se mide entre el terminal de
alta tension y los demas terminales. Si se deja de lado el
terminal de alta tension y solamente se prueban los de-
mas, las mediciones seran de bajas resistencias.

Identificacion de los bobinados

Ademas del bobinado primario y el de alta tension,
estos componentes poseen hobinados adicionales para
proveer pulsos y/o tensiones a distintas etapas del equi-
po. Se debe medir la secuencia de las derivaciones a par-
tir del terminal de alta tension y anotar los valores. La co-
locacion de estos valores en orden creciente indica su for-

ma d € CONE-  yeopiones omrenons
PARA LOCALL

i
IZAR EL BOBINADO
DE ALTATENSION

TERMINAL DE ALTA TENSION

xién en el fly-
back partiendo
de la idea de
que  cuanto
mas distante
del terminal de
alta tension es-
té la deriva-
cion, mayor se-
ra la resisten-
cia (figura 26).

£ )
3

-

—---

Fig. 26

MEDICION DE MOTORES

Muchos equipos electrénicos poseen motores de co-
rriente continua para su funcionamiento, razén por la cual
daremos una idea para la verificacion de su estado.

Se pueden detectar interrupciones de la bobina o pro-
blemas de escobillas de pequefios motores de corriente
continua, como los usados en tocadiscos, grabadores,
compact disc, etc. Para efectuar la prueba se debe hacer
lo siguiente:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencias: Rx1 o R x 10.

b) Ponga en condiciones el instrumento.

c) Conecte las puntas de prueba del multimetro a los
terminales del motor bajo prueba, el cual no debe estar
alimentado.

d) Debe hacer la medicion de resistencias al mismo
tiempo en que se gira con la mano el eje del motor tal co-

Manejo del Multimetro

Multimetro 1 - 9



Medicion de Componentes

mo se mues-
tra en la figura

BOBINADO
ABIERTO

interpretar
las mediciones

Si la resis-
tencia medida
es baja para
todo el giro del
eje del motor, con pequefias oscilaciones durante el mo-
vimiento, el motor esta en perfectas condiciones.

Si la resistencia medida es infinita 0 muy alta, el mo-
tor tiene la bobina abierta o existen problemas de escobi-
llas. Si la resistencia oscila entre valores bajos e infinitos
durante el movimiento, pueden haber inconvenientes de
contactos internos en las escobillas, las cuales deben ser
verificadas. Las bajas revoluciones o pérdida aparente de
fuerza de un motor a veces puede ser debido a suciedad
en el sistema colector y no a fallas eléctricas.

MEDICION DE RELES

Para la medicién de relés se pueden hace varias
pruebas tanto en la bobina como en los contactos, co-
menzaremos con la verificacion del estado de la bobina.

1) Comprobando continuidad de la bobina.

Qué se debe hacer:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencias: R x 1 generalmente.

b) Calibre el instrumento para la medicién de resis-

Fig. 28 tencias.

c) Conecte
las puntas de
123:3 prueba en los
terminales de la
bobina del relé,
que debe estar
fuera del circuito
tal como se vé
en la figura 28.

o _Lé-‘:-':]

Coémo interpretar las mediciones

Si la resistencia esta entre 10 y 600Q, la bobina del
relé esta en buen estado.

Sila resistencia es infinita 0 muy alta, la bobina del re-
|é esta cortada.

2) Comprobando el cierre de contactos.

Antes de realizar esta prueba se debe comprobar qué
tipo de juegos de contactos posee el relé; puede tener un
juego de contactos interruptores simples, contactos inver-
sores, doble juego de contactos inversores, etc. En todos
los casos debe realizar el siguiente procedimientro:

a) Coloque la llave selectora en la escala mas baja de
resistencia: R x 1 generalmente.

b) Calibre el instrumento para la medicién de resis-
tencias.

¢) Arme el circuito de la figura 29 para que se produz-
ca el disparo del relé con una fuente de alimentacion ade-
cuada.

d) Identifi-
que los con-
tactos a pro-
bar y conecte
el multimetro.

e) Anote
los valores de
resistencia
con la fuente
desconectada
y luego conec-
tada.

f)  Debe
escuchar el chasquido que deben dar los contactos del
relé en el momento de la conexion de la fuente, para po-
der efectuar las mediciones.

S TADTCE
AR

T T e |
[T | S

Fig. 29

Como interpretar las mediciones

Para contactos NA -normal abiertos-, si la lectura an-
tes del disparo es de alta resistencia, cayendo a cero
cuando el relé cierra, el relé esta bueno.

Para contactos NC -normal cerrados-, si la lectura an-
tes del disparo es de baja resistencia, elevandose a infi-
nito cuando el relé se dispara, el relé esta bueno.

Si la resistencia no se altera con el cierre del relé,
manteniéndose en valores muy altos 0 muy bajos tanto
en la prueba de contactos NA como NC, el relé esta de-
fectuoso en sus contactos.

Un reed-relé, es una variante de un relé convencio-
nal, es un componente que cierra sus contactos cuando
esta delante de un campo magnético. Generalmente esta
constituido por dos hojuelas metélicas enfrentadas, ence-
rradas al vacio o con gases inertes. Para la prueba haga
lo siguiente:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencias: R x 1 generalmente.

b) Calibre el instrumento para medicion de resisten-

Multimetro 1 - 10
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cias.

c) Conecte las puntas de prueba, preferentemente
con cocodrilos, a los terminales del reed-relé fuera del cir-
culito.

Fig. 30 d) Mida la
== resistencia y

Lo T
il P

i A
Ve

5k luego acerque

wce: ||| un iman pe-

. quefio al cuer-
 — po del compo-
i . nente. Anote
]I ) la nueva resis-
1 s tencia con las

laminas cerra-
das tal como se muestra en la figura 30.

Como interpretar las mediciones

Si la resistencia es muy baja cuando el reed-relé se
encuentra bajo la accion del iman y es infinita cuando es-
ta abierto, el componente esta bien.

Si la resistencia es muy alta en las 2 pruebas, el reed-
relé tiene problemas de contacto.

Si la resistencia es muy baja en las 2 pruebas, el
reed-relé debe ser reemplazado.

Los reed-relé normalmente manejan corrientes muy
pequefias y se los fabrica también con contactos inverso-
res. Las corrientes mayores de 500mA queman de los
contactos.

En la figura 31, se
muestra el modo de ac-
gy T cion del campo magné-
et tico del iman sobre las

T laminas de un reed-relé
para que ocurra el ac-
cionamiento ya que la
posicién de los polos del iman es importante.

e B
=

Fig. 31

-

4

M g

P T

T

[RLELSE Bt Py o

COMPROBACION DE PARLANTES

Los parlantes poseen una bobina que se desplaza
dentro de un campo magnético permanente provocado
por un iman, cuando por ella circula una corriente eléctri-
ca.

Una prueba estatica de este componente consiste en
medir el bobinado del parlante, que suele llamarse bobi-
na movil. Para verificar el estado de un parlante se debe
hacer lo siguiente:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencias: x 1 OHM .

b) Calibre el
instrumento utiliza-
do como 6hmetro.

¢) Conecte las
puntas de prueba a
los terminales del
parlante, tal que
quede fuera del cir-
cuito como muestra
la figura 32.

L 1]

A REEE

Fig. 32

Cdmo interpretar las mediciones

Si la bobina movil presenta baja resistencia, el com-
ponente esta presuntamente en buen estado, pero si hu-
biera un cortocircuito generalmente no puede ser detec-
tado. Si la resistencia fuera infinita indica que la bobina
esta cortada. La medicion no permite conocer la impe-
dancia del parlante; esta Ultima se expresa para frecuen-
cias de 400kHz o 1kHz y tiene un valor mayor que la re-
sistencia 6hmica de la bobina. Para medir la impedancia
de un parlante se debe aplicar una sefial de 1000Hz y
verificar cudl es la corriente que atraviesa al parlante. Di-
cha medicion no se puede realizar con un multimetro co-
mdn, ya que en general éstos no permiten la medicion de
corrientes alternas de alta frecuencia.

MEebicioN DE UN LDR

Para medir este componente, haga lo siguiente:

a) Ponga la llave selectora del multimetro en la esca-
la més alta de resistencias: x 1 k 0 x 10 k.

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Conecte las puntas de prueba al LDR y cubra su
superficie sensible para medir la resistencia en la oscuri-
dad. Fig. 33

d) Coloque
la llave selecto-
ra del multime-
tro en una es-
cala intermedia
de resisten-
cias: x 10 o x
100 OHM.

e) Calibre
el instrumento.

f) Permita
que la luz am-
biente incida sobre la superficie sensible y mida la resis-
tencia segun lo visto en la figura 33.
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Como interpretar las mediciones

En la oscuridad, si la resistencia es superior a 100 kQ
indica que el LDR se encuentra en buen estado.

Con el componente iluminado, si la resistencia es in-
ferior a 10 kQ indica que el LDR se encuentra en buen es-
tado.

Si la resistencia es alta, tanto en la oscuridad como
iluminado, o existe una variacion pequefia, indica que el
LDR se encuentra defectuoso.

Si la resistencia es baja, tanto iluminado como en la
oscuridad indica que el LDR se encuentra defectuoso.

Para un LDR comun, la variacion de resistencia en el
pasaje de luz a oscuridad debe estar en una proporcion
mayor de 50 a 1. Por ejemplo, un LDR comun puede te-
ner una resistencia de 1kQ cuando esté iluminado por
una ldmpara de 100W a 3 m de distancia, y una resisten-
cia de 200kQ en la oscuridad absoluta.

MEDICION DE TERMISTORES

Los termistores son componentes que varian su re-
sistencia frente a cambios de temperatura. Los NTC son
elementos cuya resistencia disminuye con el aumento de
la temperatura.

a) Coloque el multimetro en la escala mas baja de
medicion de resistencias.

b) Calibre el 6hmetro.

Fig. 34

TEAMETER

FERZTEHDA EM FRED
RAESETEACA Fr Sa EHFE

¢) Mida la resistencia del NTC a temperatura ambien-
te.

d) Caliente ligeramente el NTC tomandolo entre los
dedos y vuelva a medir su resistencia como veé en la figu-
ra 34.

Cdmo interpretar las mediciones
Si a temperatura ambiente la resistencia es aproxima-
damente el valor indicado en el componente, en principio

el NTC esta bien. Si al tomarlo entre los dedos, se obser-
va el movimiento de la aguja del multimetro, lo que indica
variacion de resistencia, entonces el NTC funciona co-
rrectamente.

Las resistencias a temperatura ambiente de los ter-
mistores comunes pueden variar entre algunos ohm has-
ta centenas de kQ de acuerdo con el componente. Los
termistores no pueden ser calentados en exceso. El ma-
Ximo que se recomienda para una visualizacion de su ac-
cion es colocar el termistor a una distancia apropiada de
un soldador caliente. En estas condiciones, el calenta-
miento servird para verificar la variacion de resistencia.

MEDICION DE FOTOCELULAS

Existen semiconductores que generan cargas eléctri-
cas entre sus caras cuando sobre ellos incide luz; en
otras palabras convierten energia luminica en energia
eléctrica. Las fotocélulas estan dentro de este grupo y co-
mdnmente generan una tension entre sus bornes de 0,6
V por unidad; la
capacidad de
entregar corrien-
te depende en
gran medida del
area sensible a
la luz del compo-
nente.

a) Coloque
la llave selectora
del multimetro
en la escala apropiada de tension continua, segin la can-
tidad de fotocélulas a medir.

b) Conecte la punta de prueba roja al terminal (+) de
la fotocélula y la negra al polo (-).

¢) Haga incidir luz intensa en la superficie sensible de
la fotocélula tal como se vé en la figura 35.

Como interpretar las mediciones

Si la tensién medida en las fotocélulas esta cercana a
0,6 V para una sola célula, y proporcional a este valor,
cuando estan asociadas en serie, la o las fotocélulas es-
tan en buen estado.

Si la tensién es nula, por lo menos una fotocélula es-
ta defectuosa, en cuyo caso conviene medir cada uno de
los elementos por separado.

Para fotocélulas de silicio, la tensién es de alrededor
de 0,6 V, pero otros materiales tendran tensiones diferen-
tes.
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Pruebas Especiales con el Multimetro

PruUEBA DE Diobos

Debemos recordar que los diodos son componentes
que conducen la corriente en un solo sentido, teniendo en
cuenta ésto, se pueden probar con un multimetro en la
posicién "dhmetro" ya que para hacer la prueba de resis-
tores, por €l circula una pequefia corriente que suministra
el propio instru-
mento. En otras
palabras, el mul-
timetro  como
Ohmetro no es
mas que un mi-
croamperimetro
€n serie con una
bateria y una re-
sistencia limita-
dora.

Cuando el
terminal positivo
de la bateria del
multimetro  se
conecta en serie
con el anodo del
diodo bajo ensa-
yo y el otro ter-
minal del instru-
mento se conecta al catodo, la indicacidon debe mostrar
una baja resistencia, mayor deflexion se conseguira
cuanto mas grande sea el rango, segUn se indica en la fi-
gura 36.

En inversa el instrumento acusard alta resistencia. En
teoria la resistencia inversa deberia ser infinita, con lo
cual la aguja del multimetro no se deberia mover, como lo
sugiere la figura 37, pero en algunos diodos, especial-
mente los de germanio, cuando se los mide en rangos su-
periores a R x 100 en sentido inverso, provocan una de-
flexion notable llegando hasta un tercio de la escala, lo
cual podria desorientar a los principiantes creyendo que
el diodo esta defectuoso cuando en realidad esta en bue-
nas condiciones. Por lo tanto, para evitar confusiones la
prueba de diodos debe realizarse en el rango mas bajo
del 6hmetro tal que al estar polarizado en directa la agu-
ja deflexione indicando baja resistencia y cuando se lo
polariza en inversa la aguja del instrumento casi no se
mueva, lo que indicar resistencia muy elevada. Si se dan
estas dos condiciones, entonces el diodo esta en buen
estado y se lo puede emplear en circuitos.

Fig. 36

BAJA RESISTENCIA
EN DIRECTA

Resistencia Infinita
en Inversa

Si la resistencia es baja en ambas mediciones, signi-
fica que el diodo esta en cortocircuito, en cambio si am-
bas lecturas indican muy alta resistencia, es indicio de
que el diodo esta abierto. En ambos casos se debe dese-
char el compo-
nente.

La prueba es
valida para la ola Inforna
mayoria de los -
multimetros ana-
l6gicos en los
cuales el negati-
vo del "multime-
tro" corresponde
al terminal positivo de la bateria interna, cuando el multi-
metro funciona como 6hmetro, ésto se ejemplifica en la fi-
gura 38.

El método aplicado es igualmente valido para todos
los diodos sin incluir los rectificadores de alta tensién em-
pleados en televisores transistorizados, como por ejem-
plo diodos de potencia para fuentes de alimentacion, dio-
dos de sefial, diodos varicap, diodos zener, etc., ya sean
de germanio o de silicio.

Al hacer la prueba de un diodo zener, es necesario
conocer la tension de estabilizacion, para ello se emplea
un circuito que requiere de una fuente de tension variable
cuya tensidn sea mayor que la tension de zener a medir,
un resistor de unos 330Q 6 470Q y un par de multime-

| Fig. 38

Punta Roja

(aY
e\

+

Resistencia Interna

Punta Negra

En los multimetros analdgicos, la punta roja
corresponde al negativo de la pila interna.

i Resistencia
Fig. 39 limitadora
{7
R1
+ —_
= A
Fuente Diodo
de tension Zener
variable

tros empleados como voltimetros tal como se indica en la
figura 39. Haga lo siguiente:

19 Arme el circuito de prueba asegurandose de ajus-
tar la tension de la fuente al valor minimo posible, por de-
bajo de la tension del zener.

2°) Conecte la fuente.

3°) Aumente la tension de la fuente mirando simulta-
neamente los dos voltimetros, se verd que ambas medi-
ciones son iguales, ya que no circula corriente por el ze-
ner y por lo tanto, no hay caida de tension en el resistor
de 470Q, pues no se ha alcanzado la tensién de estabili-
zacion.
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Prueba de Transistores

4°) Lentamente se sigue aumentando la tension has-
ta que aumente la indicacion en V1 y permanezca cons-
tante la tension en V2. Cuando esto ocurre V2 esta indi-
cando la tension zener del diodo.

No se debe aumentar excesivamente la tension de la
fuente, ya que podria sobrepasarse la maxima corriente
que soporta el zener ocasionando la destruccion del mis-
mo.

PRUEBA DE TRANSISTORES BIPOLARES

En general los transistores estan en buen estado o0 no
sirven, es muy raro que presenten condiciones intermi-
tentes de funcionamiento, salvo que existan falsos con-
tactos en los terminales o alguna anomalia media extra-

Fig. 40

Fig. 42

fia. Esta razon hace que la prueba de transistores sea
sencilla con un 6hmetro.

Para probar un transistor se debe conocer su polari-
dad, la ubicacion de sus terminales y la polaridad del mul-
timetro empleado como 6hmetro. Convengamos de aqui
en mas que en el multimetro a usar como ejemplo, el ter-
minal marcado con (+) corresponde al negativo de la ba-
teria interna.

Se deben comprobar primero las junturas base-emi-
sor y base-colector del transistor los cuales se comporta-
ran como diodos, es decir, cuando se polarizan en direc-
ta el instrumento debe acusar baja resistencia y en senti-
do inverso tendra alta resistencia. Un transistor NPN, con
la punta roja del 6hmetro en el emisor y la punta negra en
la base, debe indicar baja resistenciay con la punta roja
en base y negra en emisor, la aguja no deflexionara indi-
cando resistencia elevada. El multimetro debe ser em-
pleado en la escala mas baja de resistencia, tal como se
muestra en la figura 40.

Con un s6lo multimetro es suficiente, realizando las
mediciones alternativamente. La prueba es vélida tanto
para transistores de silicio como de germanio.

El mismo procedimiento se emplea para los transisto-
res PNP, las indicaciones que deben obtenerse se mues-
tran en la figura 41.

Si la medicion de una juntura indica baja resistencia
en ambos sentidos, entonces dicha juntura esté en corto-
circuito. Si da una lectura de alta resistencia en las dos di-
recciones, la juntura estara abierta.

La dltima prueba consiste en medir
la resistencia entre colector y emisor, la
cual debe ser muy alta para cualquier
conexion de los terminales al multime-
tro. Lo dicho se grafica en la figura 42.

En muchas ocasiones desconoce-
mos cuales son los terminales de un
transistor. EI procedimiento que dare-
mos es valido para cualquier transistor
que funcione correctamente:;

Primero identificamos la base, para
ello con el multimetro en R x 100 colo-
camos una punta del multimetro en un
terminal y con la otra punta tocamos al-
ternativamente los otros dos. Hacemos
esto con los tres terminales, la base se-
ra aquella en que la aguja haya defle-
xionado tanto si la restante punta del
multimetro esta en un terminal como en
el otro.

Para entender mejor el procedi-

Multimetro 2 -2
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Figura 43

EN (1) LA AGUJA DEFLEXIONA
EN (2) LA AGUJA NO DEFLEXICNA

TANTO EN (1) COMC EN (2)
LA AGUJA DEFLEXIONA

miento, supongamos que el negativo (marcado "+" en el
multimetro) es el que usamos para hallar la base y se pre-
sentan los casos mostrados en la figura 43.

Como en ningln caso de la figura la aguja deflexio-
na, invertimos las puntas del instrumento; es decir, bus-
camos la base usando como punto comin al extremo po-
sitivo, tal como se muestra en la figura 44.

Una vez encontrada la base y, como en el ejemplo hi-
zo falta colocar en ella la punta positiva para que haya
deflexion cuando medimos con los otros dos terminales,
el transistor es NPN. Si se hubiese encontrado la base te-
niendo en ella la punta negativa el transistor seria PNP.

Por medio del multimetro podemos localizar el emisor
y el colector. Si conectamos el multimetro entre colector y
emisor y, por ejemplo, una resistencia entre lo que cree-
mos que es el colector y la base, entonces el transistor
estaria polarizado en "polarizacion fija" y habria corriente
de colector que seria acusada por la aguja del multime-
tro.

Como la resistencia de base debe ser de un valor al-
to, directamente podriamos utilizar los dedos de nuestra
mano como si fuese la resistencia de polarizacion de la
base. Para localizar los terminales, elegimos una patita

TANTO EN (1) COMO EN (2)
LA AGUJA NO DEFLEXIONA

EN (1) LA AGUJA NO DEFLEXIONA
EN (2) LA AGUJA DEFLEXIONA

del transistor como emisor y la polarizamos como corres-
ponde. Si ya sabemos que el transistor es NPN, ponemos
la punta negativa (marcada "+" en el multimetro) en lo
que supongo que es el emisor. La punta positiva la co-
nectamos al supuesto colector y con los dedos de la ma-
no polarizamos entre base y colector. El selector de esca-
la debe estar en R x 100, tal como se indica en la figura
45. Hecha la prueba, si la aguja deflexiona lo suficiente,
el elemento elegido como emisor es realmente el emisor,
en caso contrario seré el colector.

Esta prueba es valida tanto para transistores NPN co-
mo PNP, respetando las polaridades.

Proponemos ahora el armado de un sencillo pero efi-
caz instrumento teniendo en cuenta lo que hemos apren-
dido hasta el momento. En este aparato con solo colocar
el componente bajo prueba en un zécalo y con el movi-
miento de una llave, sabra de inmediato si el elemento
esté en buen estado o no.

La teoria de funcionamiento consiste en que el tran-
sistor bajo prueba es parte de un pequefio amplificador
que hara circular una corriente de colector de unos 10mA
a 15mA provocando el encendido de un diodo emisor de
luz. Con una llave se cambia la polaridad de la bateria pa-
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CON ESTE CIRCUITO
SE EFECTUA UNA PRUEBA
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ra permitir la prueba de transistores NPN y PNP. La prue-
ba se realiza presionando un pulsador, el circuito se
muestra en la figura 46.

Los puntos B, E y C corresponden a la base (B), el
emisor (E) y el colector (C) del transistor que se desea
probar, ya sea de silicio o de germanio, NPN o PNP. S el
transistor es NPN, debe ubicarse la llave inversora en po-
sicion "NPN", luego se pulsa S2 y debe encenderse el
LED verde. Luego se pasa la llave S1 a posicion "PNP" y
se vuelve a presionar S2 con lo que no se debe encender
ningun LED.

Si luego de colocar el transistor en el zocalo (E, By C
respectivamente), colocar la llave inversora en posicion
NPN y presionar el pulsador no se enciende el LED pue-
de ocurrir que el transistor esté abierto o0 que no sea
NPN. Si al pasar la inversora a posicion "PNP" y presio-
nar S2 no se enciende el LED, entonces el transistor no
"sirve" pues esta abierto, en cambio si se enciende el
LED rojo indica que se trata de un transistor PNP.

Si tanto para posicion NPN como PNP de la llave in-
versora se encienden los LEDs verde y rojo respectiva-
mente, entonces el transistor estd en cortocircuito por lo
cual no sirve.

La limitacién fundamental de este probador esta en la
corriente de fuga o inversa que pueden presentar ciertos
transistores (en especial de RF), lo que hara encender los
dos LEDS aunque el componente esté en buen estado.
En ese caso uno encendera mas que otro y en esos ca-
sos vale la destreza del técnico para saber reconocer la
situacion en que se encuentra.

Este practico instrumento sirve también para verificar
el estado de diodos conectando sus patitas a los termina-
les "C" (correspondiente a colector) y "E" (correspondien-
te a emisor). Al hacer la prueba, en una posicion de la lla-
ve inversora debera encender un LED y en la otra posi-
cién no debe encender ninguno. Si en ambas posiciones
de S1 encienden los LED (rojo y verde alternadamente)

el diodo esta en cortocircuito y si no enciende ninguno es
porque esta abierto.

PRUEBA DE TRANSISTORES UNIJUNTURA

Con el procedimento que describiremos se puede de-
terminar el estado general de un transistor unijuntura, to-
mando como base el tipo mas comun que es el 2N2646.
Se puede detectar el estado del sustrato y de la juntura.
Para probar el estado del sustrato se debe hacer lo si-
guiente:

a) Coloque el multimetro en la escala de resistencia
R x 10.

b) Calibre
el multimetro
como 6hmetro.

¢) Mida la
resistencia en-
tre las bases
(B1 y B2) del
transistor uni-
juntura, tal co-
mo se especifi-
ca en la figura
47,

Si el valor medido esta entre 2kQ y 10kQ, el transis-
tor unijuntura tiene el sustrato en buenas condiciones.

Si la resistencia detectada es infinita 0 muy alta, el
sustrato esta abierto.

Para verificar el estado de la juntura del transistor se
debe proceder de la siguiente manera:

a) Coloque el multimetro en el rango R x 10 .

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Mida la resistencia en sentido directo entre la base
B1 o la base B2 y el emisor E.

d) Mida la resistencia en sentido inverso entre la ba-
se B1 o la base B2 y el emisor E.

Si en inversa se mide una resistencia infinita y en di-
recta una resistencia baja, el transistor esta en buenas
condiciones.

Si la resistencia en las 2 mediciones es alta o infinita,
el transistor esta abierto.

Si la resistencia en las 2 mediciones es muy baja, el
transistor esta en cortocircuito.

Como entre el emisor y el sustrato que une las bases
existe una juntura que se comporta como un diodo co-
mdn, se pueden sequir los mismos pasos de prueba que
los explicados para estos elementos.

Si se desean identificar los terminales de un transis-

com il DVTRE
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Prueba de Transistores

tor unijuntura, puede proceder de la manera que se expli-
ca a continuacion:

a) Cologue la llave selectora del multimetro en el ran-
goRx10.

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Mida la resistencia entre todos los terminales has-
ta encontrar dos en que el valor medido sea el mismo en
sentido directo e inverso. Este par corresponde a las ba-
ses B1 y B2, "aln no identificadas individualmente". El
tercer terminal es el emisor.

d) Mida la resistencia directa entre el emisor y los 2
terminales restantes. La resistencia entre la base B1y el
emisor serd mayor que la resistencia entre la base B2 y
el emisor.

Mebicion DE TRIACs

Los rectificadores controlados de silicio (RCS) y
Triacs son reles electronicos, es decir, conducen luego de
ser excitada la compuerta.

Los RCSs se comportan como diodos ya que condu-
cen la corriente en un solo sentido luego de aplicar una
tension positiva en compuerta respecto de catodo duran-
te un instante. Mientras circule una corriente entre anodo
y catodo superior a la de mantenimiento, el componente
permanecera activo por mas que haya desaparecido la
corriente de disparo. Para que el RCS funcione, la tensién
de &nodo debe ser positiva respecto de la de catodo.

Los Triacs se pueden considerar como RCSs bidirec-
cionales ya que se comportan como tiristores que condu-
cen la corriente en ambos sentidos; ahora la excitacion de
compuerta podra ser tanto negativa como positiva.

La prueba se limita a la verificacion de la juntura com-
puerta (gate) - terminal principal 1 (MT1). Si el triac estu-
viera abierto o en corto, eventualmente podemos tener
una idea, situaciones especiales no podran ser detecta-
das. Para la prueba se deben seguir los siguientes pasos.

a) Cologue la llave selectora del multimetro en el ran-
go:Rx1oRx10.

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Mida la resistencia entre los terminales principales
en sentido directo y en sentido inverso (MT1 y MT2), ha-
ciendo referencia al circuito de la figura 48.

d) Mida la resistencia directa e inversa entre los ter-
minales de compuerta (G) y principal 1 (MT1).

Si la resistencia entre los terminales principales en
una de las mediciones o en las dos es baja, el triac esta
en corto. Si la resistencia entre los terminales princi-
pales en las 2 medidas es alta, el triac, en principio,

EN BUEN
ESTADO

Fig. 48

EN
CORTOCIRCUITO

esta bien. Si la resistencia en una de las mediciones en-
tre compuerta (G) y MT1 es baja y en la otra es alta, la
compuerta esta bien. Si en las 2 mediciones la resisten-
cia entre G y MT1 es alta 0 baja, el triac puede estar
abierto o en corto, respectivamente. Tenga en cuenta que
en el mercado hay Triacs de distintas corrientes y poten-
cias por lo cual aunque lo dicho pareciera indicar lo con-
trario, dos componentes gue manejen la misma capaci-
dad de corriente pueden no resultar equivalentes. Es muy
comUn encontrar un resistor de 1 kQ entre Gy MT1 de un
TIC 226 con lo cual se estandarizan sus caracteristicas.

La resistencia directa entre G y MT1 de un TIC 226,
en la escala R x 1 de un instrumento de sensibilidad
50.000Q/V es del orden de 60Q.

Los Triacs se pueden considerar como 2 RCSs en
oposicidn conectados en paralelo, por lo tanto el compor-
tamiento esperado para la prueba es semejante, debien-
do ser observada una baja resistencia entre Gy MT1 con
polarizacion directa.

Como en general las corrientes de disparo son algo
elevadas, variando entre 15mA y varios cientos de mA,
en ciertas ocasiones el multimetro no puede establecer
condiciones de disparo.

MepicioN be RCSs

Comencemos por indicar los pasos a seguir para la
medicion de las junturas:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en las es-
calas més bajas de resistencias: R x 1 generalmente.

b) Calibre el 6hmetro.

¢) Identifique los terminales del hmetro y haga las si-
guientes mediciones de resistencias:

Resistencia directa e inversa entre anodo (A) y

cétodo (K).

Manejo del Multimetro
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Fig. 49

EN DIRECTA

EN INVERSA

EN BUEN EN
ESTADO‘\ CORTOCIRCUITO

Resistencia directa e inversa entre catodo (K) y
compuerta (G).

Resistencia directa e inversa entre anodo (A) y
compuerta (G).

Los pasos mencionados se ilustran en la figura 49. La
resistencia directa entre compuerta y catodo debe pre-
sentar bajo valor. Todas las demas resistencias medidas
deben ser altas. Si la resistencia entre &nodo y catodo es
baja, el RCS esta en corto. Si la resistencia entre com-
puerta y catodo es alta, el RCS esta abierto.

En la escala R x 1 de un multimetro de 50.000 Q/V
la resistencia directa de la juntura compuerta-cétodo tie-
ne un valor comprendido entre 10 y 100 Q; para multime-
tros de otras sensibilidades es conveniente que realice
pruebas previas con componentes en buen estado para
asegurarse de los resultados obtenidos.

En muchas ocaciones es necesario conocer los ter-
minales de un RCS, si no se tiene un manual de compo-
nentes apropiado, puede averiguarlo procediendo de la
siguiente manera:

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala mas baja de resistencias: R x 1 generaimente.

b) Calibre el instrumento.

¢) Mida la resistencia entre terminales, tomandolos de

a 2 patitas hasta ENTRE CATODO Y Fig. 50
MPUERTA LA

encontrar un par RESISTENCIA ES BAJA

. \ SCR
que tenga baja .
resistencia
(100Q 0 menos). T
El terminal que K ¢

queddé fuera de
esta medicion es
el anodo (figura
50). Los 2 termi-
nales que fueron
usados en esta
medicion son el
catodo (K) y la compuerta (G), sin poder identificarlos
hasta el momento.

d) Coloque la punta de prueba positiva al terminal
identificado como anodo y la negativa en uno de los otros
dos terminales. Cortocircuite momentaneamente los ter-
minales que se cree que son compuerta y catodo. El ins-
trumento debe indicar baja resistencia.

e) Si al deshacer el cortocircuito, la aguja permanece
en baja resistencia, 0 sea, el RCS se mantiene dispara-
do, entonces el terminal que esta libre es la compuerta
(G).

f) Si al deshacer el cortocircuito, la aguja vuelve a in-
dicar alta resistencia, entonces el terminal libre es el ca-
todo. Para asegurarse conéctele la punta de prueba ne-
gativa y rehaga la prueba para comprobar el disparo. De-
be ocurrir lo indicado en el item e).

Una vez encontrada la baja resistencia, el terminal
sobrante es el anodo.

Conectamos la punta positiva al &nodo y la negativa
al supuesto catodo. Si ésto es correcto, el dispositivo se
disparard. Si no se consiguiera el disparo de ningn mo-
do, el RCS puede no tener caracteristicas que permitan
la prueba, o podria ocurrir que esté defectuoso.

Si bien la disposicién de los RCSs mas comunes, co-
mo los de la serie 106, es bien conocida, pueden apare-
cer otros tipos con configuraciones diferentes. En estos
casos, se puede aplicar la prueba de identificacion ante-
rior, ya que son de pequefias dimensiones y sus corrien-
tes de disparo también son bajas.

PRUEBA DE TRANSISTORES DE
ErecTo DE CAMPO ( FET)

Para probar los transistores de efecto de campo se
sugiere seguir los siguientes pasos:
a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
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Prueba de FETs

cala mas baja de resistencias: R x 1 generalmente.

b) Calibre el instrumento.

c) Identifique los terminales del FET y haga las si-
guientes mediciones:

Mida la resistencia directa e inversa entre drenaje (D)
y fuente (S).

Mida la resistencia directa e inversa entre compuerta
(G) y drenaje (D).

Cuando la resistencia directa e inversa entre drenaje
y fuente son del mismo orden, alrededor de 200 Q para el
MPF102 y valores proximos para otros tipos, el canal tie-
ne continuidad (figura 51).

Cuando la resistencia entre compuerta (G) y drenaje
(D) polarizadas directamente, es del orden de 60 Q o
menos e infinita con polarizacion inversa, el FET tiene la
juntura G-D en buen estado. Caso contrario el FET esta
defectuoso. Si la resistencia entre drenaje y fuente es
muy alta o infinita, el transistor esta abierto. Si la resisten-
cia es muy baja o nula entre compuerta y drenaje (con
polarizacion directa e inversa), el transistor tiene elevadas
fugas o esta en cortocircuito. Con estas pruebas, también
se puede determinar si el FET es de canal N o canal P,
para ello tenga en cuenta lo siguiente:

a) Sila resistencia de la juntura compuerta-drenaje es
baja con polarizacién directa (polo (+) a G y polo (-) al D),
el FET es de canal N.

b) Si la resistencia de la juntura compuerta-drenaje es
alta con polarizacion directa (polo (+) a G y polo (-) a D),
el FET es de canal P.

Para identificar los terminales del dispositivo proceda
de la siguiente manera:

a) Cologue la llave selectora del multimetro en el ran-
go menor de resistencias: R x 1 6 generalmente.

b) Calibre el instrumento.

¢) Mida las resistencias en sentido directo e inverso
de los terminales. Si se encuentra un par en el que la re-
sistencia directa e inversa es la misma, el tercer terminal,
es decir, el que no se us6 en esta prueba, es la compuer-

ENTRE DRENAJE Y FUENTE
LA RESISTENCIA ES DEL ORDEN
DE LOS 200Q

EN
DIRECTA

EN
INVERSA

ta (G). Los otros 2 terminales corresponden a drenaje (D)
y fuente (S). En FETs, como el MPF 102, estos termina-
les son intercambiables, ya que se pueden invertir sin in-
convenientes en la mayoria de las aplicaciones. Si en un
circuito el funcionamiento no fuese el esperado, basta
con efectuar la inversion de los terminales. Para efectuar
las pruebas mencionadas puede referirse a la figura 52.

Como los FETs son sensibles a las descargas estati-
cas de tensiones
elevadas  que
pueden dafar-
los, en las prue-
bas no se los
puede tomar con
las manos direc-
tamente si traba-
ja sobre alfom-
bras o usa zapa-
tos de suelas
aislantes, ya que
las suelas aislan-
tes acumulan cargas estaticas en el cuerpo de la perso-
na, las cuales pueden dafiar el componente.

LA B L L
o | LN el DO T
T i VR A L TRERAMAL WO
LIRSS N L SR

Figg_r1a 52

Prueba de Fototransistores

Un fototransistor es un transistor bipolar que normal-
mente conduce cuando se le hace incidir luz. Para la
prueba de las junturas se debe seguir el mismo procedi-
miento explicado para transistores bipolares. Sin embar-
go, cuando el componente tiene s6lo dos terminales es
porque la base es directamente el componente fotosensi-
ble (generalmente son tipo NPN). En ese caso se debe
polarizar bien el transistor con el téster (punta roja a co-
lector y punta negra a emisor) y al hacer incidir luz sobre
el componente la aguja deberd indicar una resistencia
menor.

Figura 51 MEDICIONES DE TENSION EN ETAPAS

CON TRANSISTORES BIPOLARES

Damos en la figura 53 las configura-
ciones basicas que puede adoptar un
transistor bipolar para poder entender
mejor como se realizan las mediciones.
En las configuraciones basicas como las
mostradas en la figura se deben cumplir
las siguientes relaciones:

Para transistores NPN:

a) La tensién de colector debe ser
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mayor que la
tension de base.

b) La tension
de base debe
ser0,2Vo0,6V
mayor que la
tension de emi-
SOr.

¢) La tension
de emisor debe
ser la menor que
todas. Los valo-
res a medir se
toman con rela-
cién al negativo
de la fuente (OV)
donde conecta-
mos la punta de prueba negra del multimetro para efec-
tuar todas las mediciones. Por lo tanto, con el multimetro
debemos realizar las mediciones entre pares de compo-
nentes. Los resultados pueden ser los siguientes:

Flg 53 BASEN%SMUN

a) Transistor NPN (figura 54)
Fig. 54

Si la ten-
sion medida en
el colector es
menor que la
de la fuente
pero elevada,
la situacion es
normal.

Si la ten-
sién de base es menor que la de colector, es correcto.

Sila tension de emisor esta 0,6 VV debajo de la tension
de base para transistores de silicio y 0,2 V para transisto-
res de germanio, el circuito esta funcionando normal-
mente. Si la tension de colector es igual a la de base, el
transistor esté en cortocircuito entre base y colector. Si la
tension de base es igual a la de emisor, el transistor esta
en cortocircuito entre base y emisor. Si la tension de co-
lector es igual a la de la fuente, el transistor esta abierto
entre colector y emisor. Si la tension de base es superior
a la de emisor en 0,6 V 6 0,2 V para los transistores de
germanio, el transistor esta bien.

En el caso de que la tensién de base sea anormal-
mente alta, se deben verificar los componentes de polari-
zacion, pues si estuvieran abiertos puede ocurrir que es-
tas condiciones sean alteradas.

El resistor de polarizacion de emisor, que tiene un va-
lor normalmente bajo, hace que la tension sobre este ele-

VE +0,7y

\\ J é MAS DE 2v

VE
5 MENOS DE 3v
TRANSISTOR PNP i

& EN
CONFIGURACION EMISOR COMUN

mento sea tipicamente de 0,5 a 10V, segun el circuito. Si
se abre este resistor, se eleva la tension de emisor y tam-
hién la de colector a valores proximos a la de la fuente de
alimentacién.

b) Transistor PNP (figura 55)

Sila tension medida en el colector esta entre -5V y la
tension de la fuente, la etapa esta funcionando normal-
mente.

Si la ten-
sion de base
es mayor que
la de colector y
menor que la
de emisor, el
transistor esta
bien.

Si la tension de colector es igual a la de emisor, el
transistor esta en cortocircuito entre el colector y el emi-
sor. Si la tension de base es igual a la de emisor, el tran-
sistor esta en cortocircuito entre la base y el emisor. Si la
tension de colector es muy alta (préxima a la de la fuen-
te), el transistor esta abierto. Recuerde que en este caso
la tensidn de colector es negativa respecto de masa. Si la
tension de base es anormal, 0 sea, muy inferior a la de
emisor, el transistor esta abierto entre base y emisor.

—_—

bcv
VOLTS °©

TRANSISTOR NPN EN
CONFIGURACION EMISOR COMUN

Fig. 55

MEDICIONES EN ETAPAS CON
TRANSISTORES UNIJUNTURA

El transistor unijuntura se usa en aplicaciones gene-
rales de disparo, como generador de pulsos y en circuitos
de temporizacion, entre otras aplicaciones. La frecuencia
de trabajo puede variar desde 1Hz hasta varios MHz. El
transistor unijuntura tiene una sola juntura PN y 3 termi-
nales (base 1, base 2 y emisor). Las caracteristicas eléc-
tricas mas importantes se refieren a lo que ocurre entre
el emisor y la base 1. El transistor unijuntura conduce co-
rriente entre estos terminales cuando la tensidn entre
ellos alcanza un valor maximo conocido como tension pi-
co (Vp). A partir de alli el transistor presenta una resisten-
cia negativa (la corriente aumenta para disminuciones en
la tension) hasta llegar a una tensidén minima llamada ten-
sion de valle (V).

Medicion de la tension de emisor de un oscilador
de relajacion (figura 56)

Si la aguja oscila, subiendo y bajando a una frecuen-
ciaigual a la del oscilador (entre 0, 1 y 1Hz), el oscilador
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funciona  co-
rrectamente.

Si la aguja
sube lenta-
mente partien-
do de cero, al
conectar el cir-
cuito hasta al-
canzar el maxi-
mo en el mo-
mento del disparo, el circuito oscila normalmente.

Si la aguja indica una tension aproximadamente entre
el 30y el 60% de la tension de alimentacion en los osci-
ladores de méas de 10Hz, el oscilador probablemente es-
ta bien pero exige mas pruebas.

Si la aguja indica tension nula, hay problemas con el
transistor o el capacitor de oscilacion.

Si la medicion indica tension mayor del 60% de la ten-
sion alimentacion, hay problemas con el transistor.

Si no hay oscilacidn de la aguja en circuitos de baja
frecuencia, hay problemas con el transistor o los elemen-
tos polarizadores.

Las pruebas son validas para transistores del tipo
2N2646 o equivalentes en la configuracion convencional
como osciladores de relajacion con valores del resistor de
base B2 entre 0y 1kQ, o el de la base B1 entre 0y 470Q
y el de control de tiempo que actdia como carga del ca-
pacitor, inferior a IMQ.

En los temporizadores en que el capacitor puede te-
ner valor muy alto y el resistor de tiempo también, la in-
troduccion del multimetro en el circuito debe realizarse
por medio de un divisor de tension que impide el disparo.
Asi, la prueba de este circuito de la manera indicada de-
be hacerse solamente en circuitos con resistores de valo-
res bajos, preferiblemente inferiores a 100 KQ, para que
la oscilacion o subida de la aguja pueda ser detectada.

SE PRODUCE UNA
OSCILACION DE
LA AGUJA

0,05 a 10pF

MEDICIONES DE TENSIONES EN ETAPAS CON FETS

EI FET (transistor de efecto de campo) puede amplifi-
~e  Car sefiales co-
mo un transistor
bipolar conven-
saor - cional. De todos
modos, el FET
es mas eficiente
que el transistor
bipolar en cier-
tas aplicaciones,

-----

Fig. 57

por ejemplo, en amplificadores de RF y en mezcladores,
debido a su bajo factor de ruido.

Arme el circuito mostrado en la figura 57 y mida las
tensiones de drenaje (D) y fuente (S).

Sila tension de drenaje (VD) es mayor que la tension
de fuente (VS) el transistor esta funcionando correcta-
mente. Si la tension de drenaje (VD) es igual a la tension
de la fuente (VS) el transistor esta en cortocircuito.

Medicion de Tensiones en Etapas con SCRs

Tanto en CC como en CA, los tres parametros mas
importantes a medir en un SCR son;

+ Tension de bloqueo (VDRM 0 VRRM).

+ Corriente eficaz de conduccidn.

+ Corriente de compuerta (IGT).

En corriente continua efectle la lectura de tension en
la condicion de circuito sin disparo y circuito disparado
segln el pro-

SCR DISPARADO SCR CORTADO

cedimiento
descripto en la \%Z_
figura 58. .
Si la ten- I | .
sibn  medida
es de 2V con
el SCR dispa-
rado y préxima Fig. 58

a la tension de alimentacion en la condicion de descone-
xion, el SCR esta operando correctamente. Si la tension
es nula o inferior de 2V en las dos condiciones, el SCR
esté en cortocircuito. Si la tension es cercana a la de la
fuente de alimentacion en las dos condiciones, el SCR
estd abierto.

El disparo forzado se puede realizar con facilidad, por
ejemplo, en los SCRs del tipo 106 (C 106, MCR 106, TIC
106, etc) el disparo se puede hacer con la conexion mo-
mentanea de un resistor de 10k Q a 100 K Q entre VCC
y compuerta. Si con la conexion de este resistor no hubie-
se disparo, probablemente el SCR esta con problemas.

En CA mida la tension en las diversas condiciones de
funcionamiento del aparato a saber:

1) Minimo y méaximo para controles de potencia.

2) Disparado y no disparado para circuitos tipo “si o
no” (como llave interruptora).

Si en los circuitos de control de potencia de media on-
da la tension varia entre un 50% y un 100 % de VCA, el
componente debe funcionar correctamente. Si en los cir-
cuitos de control de potencia de onda completa, la ten-
sion varfa entre un 1 % de VCA y un 100% de VCA, el
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control esta bien. Si en los circuitos tipo “si 0 no “ la ten-
sion es un 50 % de VCA en la condicién de disparado
(media onda) y 100% de VCA en la condicion de no-dis-
parado, el circuito esté correcto. Si en los circuitos tipo “si
0 no “la tension esta cerca de cero en la condicion de dis-
parado (onda completa) y 100% de VCA en la condicién
de no-disparado, el circuito debe funcionar correctamen-
te. Si la tensién no varia en el disparo en los controles, ti-
po “si 0 no”, quedando en torno de VCA, el SCR esta
abierto o con problemas de disparo. Si la tensién es nula,
no variando en los controles de potencia y en los circui-
tos tipo “si 0 no”, el SCR esta en cortocircuito.

MEDICION DE TENSIONES EN ETAPAS CON TRIACS

Los triacs son como los tiristores pero que conducen
en los dos sentidos, en los cuales una sola fuente de dis-
paro activa al semiconductor para que conduzca la co-
rriente de carga en cualquier direccion. Por no necesitar
un rectificador puente para manejar la onda completa al-
terna, los triacs son Utiles en aplicaciones de potencia
(ue requieren una capacidad maxima de control de la po-
tencia de la fuente a aplicar en la carga. Los triacs se em-
plean en conmutadores de potencia, reguladores de ilu-
minacion de ldmparas, en controles de velocidad de mo-
tores, etc.

Por las caracteristicas mencionadas los triacs se
usan sdlo en circuitos de corriente alterna. Como son dis-
positivos de onda completa, para su analisis podemos te-
ner en cuenta el procedimiento dos de los SCRs en la
configuracion de onda completa, es decir, en la conduc-
cién tenemos una tension de 2 volt tipicamente sobre el
componente y en la no-conduccion la tensién de linea.

Para hacer la medicion, coloque el multimetro entre
Fig. 59 Io; t.erminales

principales del
triac (MT1 vy
MT2) sin im-
portar la polari-
dad como
muestra la fi-
gura 59.

Si la ten-
sion es del orden de la tension de la red en la condicion
de desconectado (no disparado) o minimo (control de po-
tencia), el triac esta en buen estado. Si la tension es cer-
cana a2V en la condicion de conexion o disparado (ma-
ximo para control de potencia), el triac esté bien. Si no tie-
ne tension o la misma es muy baja (en todas las condicio-

BAJA TENSION EN
ESTADO DE CONDUCCION

VCA CUANDO
ESTA DESCONECTADO

nes), el triac esta en cortocircuito. Si la tension esta cer-
ca de la tension de la red en todas las condiciones, el
triac esta abierto o defectuoso. Para simular el disparo se
puede hacer la conexion de un resistor entre compuerta
y la tension de red, pero se debe tener en cuenta la co-
rriente minima necesaria para la conmutacion. Para los
triacs del tipo TIC 226 por ejemplo, ésta corriente es del
orden de 20 mA, lo que exige resistores de valores relati-
vamente bajos (normalmente menores de 1kQ).

Si al desconectar la compuerta de un triac, la tension
entre los terminales principales se mantiene baja, signifi-
ca que el triac esta en cortocircuito.

Medicion de Tensiones en Etapas
con Circuitos Integrados

Los circuitos integrados digitales son los mas usa-
dos, principalmente en computadoras. Los circuitos inte-
grados lineales o anal6gicos, se usan en circuitos ampli-
ficadores, en reguladores y en un sin nimero de aplica-
ciones.

Para la deteccion de fallas normalmente se puede
usar el multimetro por ejemplo, para la medicion de ten-
siones, si es que se dispone del circuito esquematico del
aparato con los valores de tensiones que deben tener en
condiciones normales de operacion.

Lo dicho es valido en el caso de radios, amplificado-
res y otros aparatos, debiendo ser prevista siempre la
eventual alteracion de tension por componentes defec-
tuosos en la polarizacion y acoplamiento.

Teniendo
en cuenta que
la resistencia
baja del multi-
IR metro en esca-

las de tension,
puede afectar
los valores lei-
dos, muchos
fabricantes in-
dican para que tipo de instrumento es vélida la lectura de
los valores indicados. Las lecturas corresponden normal-
mente a tensiones continuas y en general son especifica-
das para circuitos sin sefial. Los pasos a seguir en la me-
dicion de tensiones son importantes para el andlisis del
funcionamiento. Debe seguirse la siguiente secuencia:

+ Medicién de la tension de alimentacion.

* Medicion de la tension del terminal de tierra.

+ Medicion de la tension en los demés terminales.

Fig. 60
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Si las tensiones son normales o con diferencias me-
nores que el 10% del valor previsto, el integrado esta en
Optimas condiciones (figura 60). Si las tensiones son
anormales, verifique los componentes cercanos antes de
atribuir la falla al integrado. Si la tension de alimentacion
es nula, verificar la fuente de alimentacion o el mismo in-
tegrado.

COMPROBACION DE FUENTES DE ALIMENTACION
Las fuentes tipicas poseen tensiones que van de 1,5
a 60V (algunos amplificadores pueden llegar a 100 V o

mas) y la corriente varia entre algunos mA hasta 8 o 10
A para los amplificadores de potencia, fuentes y transmi-

sores.
la tension es

la esperada,
I o1 0s la fuente esta
‘{ ... bien. Si la
! 1 + tension  es

En una
fuente de on-
da completa
(figura 61), si

T L R1
+ Vee

> ¢ superior a la

normal, es

porque la
fuente no tiene conectada una carga, o sea, la medicion
de la tensidn de salida es a circuito abierto, y eso ocurre
si la fuente no tiene regulador de tension. Si la tension es
muy baja o nula, existen componentes defectuosos que
deben ser debidamente comprobados.

Se pueden hacer algunas pruebas estaticas a saber:
si la resistencia del primario del transformador es baja
(entre 100Q y 10kQ), el bobinado esta en perfectas con-
diciones. Si la resistencia del primario es infinita 0 muy
grande, entonces, el bohinado esta abierto. Si la resisten-
cia de salida es muy alta en un sentido y baja en el otro,
verifique los capacitores los cuales pueden tener fugas
excesivas u otras anomalias. Si la resistencia de salida es
muy alta o infinita en los dos sentidos, el diodo esta abier-
to, el secundario del transformador esta abierto o el resis-
tor abierto. Si la resistencia es muy baja o nula en los dos
sentidos, el diodo o el capacitor de filtro estan en cortocir-
cuito.

Para las fuentes que tienen reguladores con diodo ze-
ner, cuya configuracion mas comdn es la mostrada en la
figura 62, sobre el zener debe medir la misma tension del
elemento. Si la tension medida es igual a la tension del

Fig. 61

CIRCUITO PUENTE

zener, pero la
salida no es la
esperada, veri-
fique los otros
componentes
de la etapa co-
menzando por -
el transistor. Si “ i

la tension es

nula 0 muy pequefia, el diodo zener esta en cortocircuito
0 el resistor en serie con el mismo esta abierto, 0 hay un
cortocircuito en la salida de la fuente. Si la tension es
anormal, el diodo zener esta abierto o con problemas. Por
ejemplo, una tension inferior a la esperada indica una so-
brecarga del circuito que no esté regulando. Una tension
muy baja en la entrada de la etapa puede ser causa de
una caida de tension. Una corriente excesiva en la carga
hace que la tension del zener caiga por debajo del valor
en que puede regular.

REGULADOR

A Fig. 62
+

SALIDA

ENTRADA

REGULADOR TIPICO
DE TENSION

Prueba del transistor requlador
Mida la tension de colector, emisor y base del transis-
tor bajo prueba segun se ejemplifica en la figura 63.

Ve

NEGATIVO DE
LA FUENTE

Fig. 63

Si la tension medida en colector es igual a la de la
etapa rectificadora, la tension de emisor es igual a la es-
perada en la salida y la tensién medida en base es 0,6 V
superior a la tensién de salida y casi igual a la del zener,
entonces, la etapa esta bien. Si la tension de colector es
igual a la de emisor sin importar la tensién medida en la
base , existe cortocircuito entre el colector y el emisor. Si
la tension de emisor es nula, la tension de base es igual
ala del zener y la tension de colector es alta, el transistor
esta abierto entre la juntura emisor-colector.

En un circuito de la figura 64, en el que tenemos dos
transistores en el regulador, podemos utilizar el mismo ra-
zonamiento. En este caso la tension de salida sera apro-
ximadamente 1,2 V menor que la tension del zener. Si la
tension de emisor es igual a la de la etapa rectificadora,
el transistor esta en corto, y si la tension de emisor es nu-
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la, el transistor esta abierto. En el caso de fuentes de ali-
mentacidn con tensiones variables, en las que existe un
potenciémetro, la tension del cursor en el maximo recorri-
do debe ser igual a la tensidn del zener. Si eso no suce-
de, se debe verificar el resistor en serie con el diodo ze-
ner (valor muy alto o abierto) o incluso el mismo potencio-
metro.

Prueba del regulador integrado.

Mida la tension antes y después del regulador inte-
grado. Si el regulador es positivo como los del serie 78xx,
debemos colocar la punta negra a tierra y utilizamos la ro-
ja para efectuar las mediciones. Para reguladores negati-
vos como los de la serie 79xx, debemos invertir las pun-
tas de prueba. El
procedimiento
mencionado se
muestra en la fi-

EN MAL
ESTADO

Fig. 64

1| ENTRADA
3 SALDA

— B/ gura 64.
l Si la tension
R ANTES del rectificador es

=== }2=== - DESPUES

normal y la ten-
sion de salida es
nula, significa que el integrado esta defectuoso o existe
una carga excesiva. Haga la prueba nuevamente sin car-
ga, desconectando el terminal de salida. Si el resultado
continda, el integrado realmente esta defectuoso.

Si la tensién de entrada es igual a la de salida, el in-
tegrado esta en cortocircuito o los componentes pasivos
accesorios estan en mal estado. Si la tensién de entrada
esigual a la obtenida en el rectificador y la tension de sa-
lida es normal, el integrado esta en buen estado. La prue-
bas deben ser realizadas con la carga normal del integra-
do. En caso de diodos como rectificadores, desconecte el
terminal de salida del integrado y repita la prueba. Otro
procedimiento consiste en simular una carga con un re-
sistor que ocasione una corriente del 10 al 50% de la co-
rriente maxima que debe entregar el integrado.

L.

MEDICIONES EN ETAPAS DE AuDIO CON EL MULTIMETRO
COMO INSTRUMENTO BAsIcO

a) Verificacion de la presencia de sefiales de audio.

a) Coloque la llave selectora del multimetro en la es-
cala apropiada de tension alterna. Para el caso de pream-
plificadores, generadores del audio, 0 mezcladores en la
escala mas baja y en una escala de 3 a 5V para amplifi-
cadores de audio de pequefia y media potencia.

b) Coloque el multimetro en la salida de audio o pun-
to en que se desea verificar la presencia de sefial . Tenga

en cuenta que en
los amplificadores
debe sustituirse el
alto parlante por un
resistor de carga de
8al0Q.

c) Aplique una
sefial de amplitud
constante en la en- L
trada si fuera un am-
plificador, mezclador o preamplificador, preferiblemente
entre 400 y 1000Hz con intensidad capaz de excitar el cir-
cuito, segun muestra la figura 65.

d) Mida la tensién de salida.

Si la sefial de entrada es senoidal, tendremos la lec-
tura del valor eficaz de la tensién de salida. Para valores
inferiores a 500mV hay que considerar la caracteristica
alineal del diodo del multimetro, que impide que el valor
leido sea real. Si la sefial es rectangular, tendremos el va-
lor medio de salida en la lectura. Para tensiones de sali-
da inferiores a 300 mV no hay lectura pero eso no signifi-
ca que el circuito no funciona pués, el diodo del multime-
tro no llega a estar polarizado correctamente.

b) Cémo medir |a potencia de un amplificador

Para explicar las mediciones, nos referimos a poten-
cia continua. Ademas del multimetro, se necesita un ge-
nerador de sefiales conectado a la entrada del amplifica-
dor y un resistor de carga de 4 a 10Q x 10W que sustitu-
ya al parlante. Monte el esquema de la figura 66.

a) Cologue el generador de audio en la entrada del

Acv

AMPLIFICADOR OR

a.mpl|f|cador, : Fig. 66
ajustado  para ;
men. La frecuen- i T l
cia del oscilador
Q—

debe estar entre —\ €

b) Coloque la
carga a la salida .

c) Coloque el multimetro (en una escala de tension
los resistores (tension alterna).

d) Coloque el amplificador y mida la tensién con el
multimetro para la sefial aplicada.

Lo dado hasta aqui es s6lo una pequefia muestra de
todo lo que puede hacer con el multimetro, tanto analdgi-
co como digital, en futuras entregas explicaremos otros

maximo  volu-
) E
B \‘:4ﬁ
500y 1000 Hz.
que permita leer valores entre 1 y 20V) en paralelo con
La potencia sera: P =V?4R
procedimientos. &
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