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ERRORES DE MEDICION

En las mediciones eléctricas, utilizamos para tal fin, instrumentos eléctricos tales como: voltimetros;
amperimetros; watimetros; etc. Estos producen e introducen en la medicién errores.

Uno de los errores que produce un instrumento de medida y el primero, es intrinseco y por el solo
hecho de ser introducido en el circuito de medida. Este efecto sera analizado ahora valiéndonos de
las leyes de Ohm y de Kirchhoff.

Por ejemplo, dado el circuito simple de la figura 1,

calculamos la corriente en condiciones ideales (la fuente I
es de tension ideal, los hilos de conexion no tienen b2
resistencia eléctrica y el resistor es puro): V=12[V]

I=V/R=12V /500 Q=0,024 A =24 mA

|

J Ro=500[%)]

Fig 1.

Si queremos hacer una medicion directa de la corriente eléctrica, introducimos un amperimetro en
serie con el circuito de la figura 1. Como el amperimetro tiene un sistema de medida
magnetoeléctrico, electromagnético o electrodinamico, en todos los casos involucra a una bobina
de alambre de cobre, entonces el mismo poseera una resistencia eléctrica. Al agregar esta
resistencia eléctrica en serie con el circuito,

estamos modificando los parametros del mismo

y la corriente que pretendemos medir ya no

sera igual, en este caso sera disminuida y por

ende habremos introducido necesariamenteun ~ V=12[V]
error.

Ro=500[]

Suponiendo que la resistencia interna del
amperimetro es de 5 Q, tendremos:

Fig 2.
I"=V/(Ro+RA)=12V/(500+5)Q=12V/505V Q =23,76 mA

Observamos como lo habiamos predicho, que la corriente ha disminuido. La diferencia de lo
medido, con el valor real (considerando que el valor real o verdadero de una dimensién no existe o
es imposible de conseguirse, por lo tanto tomaremos como tal al valor mas probable conocido) en
este caso el valor ideal obtenido del primer calculo, constituye el error absoluto.

I " constituira el valor medido considerando que el instrumento no ha introducido otro tipo de error.
Error absoluto = Valor medido — Valor verdadero = A=1'-1=(23,76—-24)mA=-0,24 mA

Pero mas util que el error absoluto, es el error relativo y es el que obtenemos cuando al error
absoluto lo hacemos relativo a algun valor de referencia, por €j. el valor que consideramos
verdadero:

Error relativo = (Valor medido — Valor verdadero ) / Valor verdadero

Normalmente este error se expresa en forma porcentual:

Vmedido — Vverdadero
e% = * 100
Vverdadero
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En nuestro caso: e, % = # *100 = ep% =(-23,76/24).100 = €pr%=-0,99%=1%

v__V

iy . : - RatRo Ro

Expresamos el error en funcion de las resistencias del circuito: €5 = ————
Ro

Simplificamos las V en el numerador y denominador, quedando todo en funcion de las resistencias
del circuito.

-1
Ro
1+RA

Luego de operar algebraicamente llegamos a: €y =

En esta expresion del error se ve claramente que, cuando menor sea RA menor sera el error
introducido por el voltimetro.

Por ejemplo, dado el circuito simple de la figura
3, calculamos la tension sobre Ro, en I
condiciones ideales. R1=1[K¢J]
Calculemos en el circuito de la figura la tensién g
vo: V=12[V] C) puosscssesng
b
I=V/Rtot=V/(R1+R0)
D Ro=2[K] | /g
[=12V/(1+2)KQ=12V/3KQ
I=4mA
Vo=1.Ro=4mA.2KQ Fig 3.
Vo=8V

Si queremos hacer una medicion directa de la tensién, introducimos en el circuito un voltimetro en
paralelo entre los puntos que queremos medir la tensién. Al igual que en las consideraciones
tomadas para el amperimetro, aqui consideraremos que el voltimetro también tiene una resistencia
eléctrica y al agregarla en paralelo estamos modificando los parametros del circuito. De esta
manera la tensién que pretendiamos medir ya no sera la misma, sino que sera menor. Hemos
introducido con el voltimetro un error en la medicion.

Calculemos en el circuito de la figura T
la tension Vo, suponiendo que la la
RV =30 K Q: R1=1[K]
Resistencia equivalente para la y Iy
nueva Vo: V=12[V] <> I -

0

Rov=(Ro"+Rv")"
Vo | | Ro=2[K¢3 \D Rv=30[KS]
Rov=Ro.Rv/(Ro+RvV)

Rov=(2"+30")"=1,875KQ

Rtot=R1+ Rov=1+1,875=2875KQ Fig 4.
I'=V/Rtot=12V /2,875 KQ = 4,174 mA
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Vo'=1".Rov=4,174 mA . 1,875 KQ =7,826 V

Observamos como lo habiamos predicho que la tension ha disminuido. La diferencia de lo medido,
con el valor real, en este caso el valor ideal obtenido del primer calculo, constituye el error absoluto.

Vo’ constituira el valor medido considerando que el instrumento no ha introducido otro tipo de error.
Error absoluto = Valor medido — Valor verdadero = A=V0o -V0=(7,826—-8)V=-0,174V

Error relativo = (Valor medido — Valor verdadero ) / Valor verdadero

Vo' = Vo

En nuestro caso: ey% = * 100 = ey% =(-0,174/8).100 > ey% =-217%

0

I'. Ry -1. Ry

Expresamos el error en funcién de las resistencias del circuito: ey = | R
]

VxR '+Ry H™L  vsRg

_ Ri+(Ro 1+Ry~hH™1  R1+Ro
eV - V*Rg
R1+Ryg

Simplificamos las V en el numerador y denominador, quedando todo en funcioén de las resistencias
del circuito.

. ~Ro. Ry
" Ry.Ri+(Ro+R1).Ry

Luego de operar algebraicamente llegamos a: €y

En esta expresion del error se ve claramente que, cuando mayor sea RV menor sera el error
introducido por el voltimetro.

Consideremos ahora el amperimetro y el voltimetro involucrados en el mismo circuito, en un
meétodo de medicion indirecta de resistencias.

Medimos con ambos instrumentos la corriente que pasa por una resistencia y la caida de tension
que esta produce y por el cociente de estos parametros medidos obtenemos indirectamente lo que
pensamos es la resistencia en cuestion:

Rmedida = Medicion de voltimetro / Mediciéon del amperimetro ( 1)

Observaremos que existen dos posibles conexiones y que cada una de ellas produce un error, al
que llamaremos de método.

Va
N .
CONEXION LARGA
Ia=I
‘ (A 1aslo
E t ion el Iv Ly
n esta conexion e + Ra=5[{]

voltimetro esta directamente Ry
sobre la fuente y V=12[V] <> 35[_K§2] W Vo D Ro=500[Q]
amperimetro mide

exactamente la corriente que
circula por el resistor. .

Fig 5.
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Si aplicamos la ecuacion ( 1), el valor de la resistencia medida contendra un error, ya que la
tensién que estamos utilizando en la misma no es la que existe verdaderamente en los extremos de
Ro, puesto que el voltimetro mide directamente la tensién de fuente pero para considerar Vo, a esta
habria que descontarle la caida de tension en el amperimetro.

Io=IA=V/Rtot=V/(RA+R0)=12V /2005 Q =5,985 mA
VA=10.RA=5,985mA.5Q=30mV=0,03V
Vo=10.R0=5,985mA.2KQ=11,97 V

Con la aplicacion directa de la ec. ( 1 ) hubiéramos obtenido:
Rmed = VV/IA=12V /5,985 mA = 2005 Q

Valor que contiene el error introducido por el amperimetro, o sea que la resistencia obtenida
corresponde al equivalente del circuito serie RA mas Ro.

Para obtener el valor verdadero de Ro debemos hacer:
Ro=Vo/Io=Vo/Ia=11,97 V /5,985 mA = 2000 Q

Concluimos que para eliminar el error y obtener el valor verdadero de la Ro, debemos descontarle
al valor medido la resistencia del amperimetro:

R0 = Rmed - RA
Error absoluto: A = Rmed — R0 =(2005-2000) =5Q

R —R
Error relativo: e,% = % * 100 = ep%=(5/2000).100 = €p% =0,25%
0

Vy Vy_Vgy
1 1
Expresando el error en funcion de RA: €4 = % simplificamos IA en el numerador vy el
Ig
Vy -Vy+Vy4 Va 1
denominador: €5 = S = =7 y como VA =]A . RA
Vy-Va Vy-Va V_1
Va
1 : : : 1
= €A = T—l y (Vv /1A)representa la Resistencia medida Rmed = €5 = R )
Ig. Ry RA -

Concluimos en que el error cometido por este método sera menor si RA << Rmed

CONEXION CORTA
Ia

En esta conexion el 0
voltimetro esta RA 5[]

directamente sobre la

resistencia a medir, por V=12[V] EF,{(\)I[_KQ] Vv=Vo Ro=500[]
lo que mide

exactamente la tension y

amperimetro mide la

corriente por la
resistencia mas la que circula por el voltimetro. Fig 6.
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Si aplicamos la ecuacion ( 1), el valor de la resistencia medida contendra un error, ya que la
corriente que estamos utilizando en la misma no es la que circula verdaderamente por Ro, ya que el
amperimetro mide la corriente total de consumo de este circuito y para obtener el valor exacto
habria que descontarle la corriente que se deriva por el voltimetro:

Rov=Rv.Ro /(Rv+R0)=30.2/(30+2)=1,875 KQ

Rtot =Rov+RA =(1875+5)Q =1880Q

[A=V/Rtot=12V /1,88 KQ=6,383 mA
Vo=V-VA=V-1A.RA=12V-0,006383A.5Q=11,968 V
Con la aplicacion directa de la ec. (1) hubiéramos obtenido:
Rmed=VVv/IA=12V /6,383 mA =1875Q

Valor que contiene el error introducido por el voltimetro, o sea que la resistencia obtenida
corresponde al equivalente del circuito paralelo Rv y Ro.

Para obtener el valor verdadero de Ro debemos hacer:
Ro=Vo/Io=Vo/IaA=11,968 V /6,383 mA = 2000 Q

Concluimos que para eliminar el error y obtener el valor verdadero de la Ro, debemos descontarle
al valor medido de la conductancia, la conductancia del voltimetro:

1/Ro=1/Rmed — 1/RV

Error absoluto: A = Rmed —R0=(1875-2000) =-125Q

Ropq—R
Error relativo: e, % = % * 100 = ep%=(-125/2000).100 = €p%=-6,25%
0

Vv _ Vv
- Ip  Io . .
Expresando el error en funcion de RA: €4 = vy simplificamos VV en el numerador y el
To
11
. Ip Io Io . .

denominador: €y = —F— = I_ -1 pero la corriente 10 que circula por RO, es lla

— A

Ip

diferencia entre la medida por el amperimetro y la que consume el voltimetro

A 1 Ip Ip Ip
Ig
Vv
I Ry 1% 1 R
eA=—l=——V=——V*— SiendOVV/IA=Rmed=>eA:—m—ed
Ip Ia Ip Ry Ry

Concluimos en que el error cometido por este método sera menor si RV >> Rmed
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