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Amplificador de medida de corriente continua
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El aparato satisface a las
normas generales
correspondientes de la CE.
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1 FINALIDAD Y DESCRIPCION

El amplificador de medida de corriente continua es un apa-
rato de aplicacién versatil para la mediciéon de pequefias
corrientes continuas, para la medicién de cargas - espe-
cialmente en experimentos de electrostatica, asi como
para la medicion cuasiestatica de tensiones continuas.

La conmutacién de las 19 escalas de medida se realiza me-
diante pulsadores. Una matriz de diodos electrolumi-
niscentes muestra la escala de medida activa. Al valor de
fondo de escala en cuestion le corresponde una tension de
salida de 10 V. Para la indicacién son idéneos los volti-
metros, registradoras o sistemas de medida asistidos por
ordenador (COMEX, COBRA, CENT).

2 MANEJO

2.1 Puesta en servicio

El amplificador de medida de corriente continua se acopla
a la red de corriente alterna con ayuda del cable de cone-
xion del aparato incluido en el suministro. jAsegurese de
que la tensién de la red coincide con el dato de tensién de
trabajo impreso sobre la placa de caracteristicas del apa-
rato! El portafusibles rectangular situado sobre el conector
del aparato sélo puede abrirse con ayuda de un destornil-
lador, o de un util semejante, si se ha extraido del cable de
conexién a la red.Fusible de recambio: M 0,2 C.

El interruptor de red se encuentra en la parte posterior del
aparato. El aparato queda preparado para el funcio-
namiento inmediantamente después de la conexion.

Para que puedan respetarse la precisiones de medida es-
pecificadas cabe esperar un tiempo de estabilizacién de
aproximadamente 5 minutos para poder iniciar la captacion
de valores de medidas.

2.2 Elementos funcionales y de manejo

1.1 Conector hembra tipo BNC, entrada I, Q
para conexion del circuito de medida en los modos de
funcionamiento Medicion de intensidades y de car-
gas. El polo exterior va unido a la masa del aparato y
a tierra de proteccion.

1.2 Conector hembra tipo BNC ENTRADA U

para conexion del cirucuito de medida en el modo de

funcionamiento Medicién de tensiones. El polo exte-

rior va conectado a masa del aparato y a tierra de

proteccion.

2 Pulsador |
para seleccién del modo de funcionamiento “Medicion
de intensidades”.

3 Tecla
para seleccion del modo de funcionamiento “Medi-
cion de cargas.

4 Pulsador U
para activacién del modo de funcionamiento “Medi-
cion de tensiones”.

5  Conector hembra “Tierra”
unido internamente a masa del aparato y al conductor
de proteccion.

6 Par de conectores hembra SALIDA
para conexion de un aparato de medida con la escala
0V -
A partir de una tensién de salida de aproximada-
mente 10,5 V se activa la limitacion interna de ten-
sién, es decir, la tension de salida no corresponde al
valor de medida.
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7 Pulsador INVERT
par inversién de la sefial de salida.

8 Pulsador
para reduccién de la escala de medida en todos los
modos de funcionamiento.

9 Pulsador
para ampliacién de la escala de medida en todos los
modos de funcionamiento

10 Matriz de diodos electroluminiscentes
para indicacién del modo de funcionamiento y de la
escala de medida

11 Pulsador
para descarga de la entrada en el modo de funcio-
namiento “Q”. Después de soltarlo, la entrada per-
manece cortocircuitada todavia durante aproximada-
mente 1 segundo.

12 Mando giratorio
para ajuste eléctrico del cero.
El ajuste debe realizarse en el modo de funcio-
namiento “I” si la entrada esta abierta (escala de 10
nA) y en el modo de funcionamiento “Q” si la entrada
esta cortocircuitada [1.1] (Pulsador 11 accionado). En
el modo de funcionamiento “Q” debe cortocircuitarse
la entrada [1.2]. En la transicién a escalas de medida
mas sensibles, en caso necesario, debe corregirse el
ajuste del cero.

2.3 Generalidades

Las mediciones en las escalas de medida mas sensibles
pueden resultar interferidas por cargas electrostaticas y
tensiones de induccién. Las siguientes medidas impiden
estas influencias:

— Utilizacién de cables apantallados.

— Experimentaciéon sobre una base conductora puesta a
tierra.

— Prevencion de desplazamientos en toda la seccién del
montaje de ensayo durante la mediccion.

Los pulsadores 8 y 9 para la conmutacién de la escala de
medidas soélo actuan si se mantienen pulsados durante un
breve periodo de tiempo. Si se mantiene accionado conti-
nuamente el pulsador (> 0,5 s) las escalas de medida van
activandose una tras otra.

2.4 Medicion de intensidades

El aparato se distingue en todas las escalas de medida de
intensidades por una reducidisima caida de tensién de tan
solo 0,5 mV. En la conexién del circuito de medida debe te-
nerse en cuenta que el polo exterior del conector hembra
tipo BNC esté puesto a tierra. El aparato, por consiguiente,
no puede insertarse en cualquier posicion de un circuito
como ocurre, por ejemplo, en el caso de un polimetro de
mano.

La resistencia del circuito exterior debe poseer un valor mi-
nimo determinado para que el amplificador trabaje con pre-
cisién. Los valores minimos dependen de la escala de me-
dida seleccionada y estan especificados en el capitulo
“Datos técnicos”. Si no se alcanzan estos valores, se pro-
duce una desviacion del cero interferidora y no puede man-
tenerse la precision de medida especificada.

Pese a la reducida resistencia de entrada, el amplificador
esta protegido muy eficazmente contra sobrecargas incluso
en el modo de funcionamiento Medicion de intensidades:
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mientras que la caida de tensién en la entrada no supere
los 250 V queda excluido cualquier dafio.

2.5 Medicion de tensiones

En el modo de funcionamiento Medicién de tensiones, la
entrada [1.2] posee una resistencia muy elevada superior
10" Q. Unas mediciones exactas requieren que la resi-
stencia fuente sea inferior como minimo en un factor de
1000 veces, es decir, sea de 108 Q e inferior.

En una entrada abierta es inevitable que ésta se cargue de-
bido a la intensidad minima que circula por la entrada del
amplificador operacional; por ello, un instrumento acoplado
a la salida muestra una desviacién respecto al cero. Antes
de cada medicién de cada tensién, primero debe cortocir-
cuitarse la entrada [1.2] para verificar el cero. Si la entrada
esta cortocircuitada, el aparato de medida acoplado a la sa-
lida debe visualizar el valor cero. Si no es asi, debe ponerse
a cero la tensién de salida con el mando de ajuste 12.

(Una compensacion del cero en la escala de medida de in-
tensidades de 10nA (véase mas arriba), por regla general,
también proporciona un cero suficientemente exacto para
el modo de funcionamiento “U”).

Las mediciones de tensiones también son posibles en el
modo de funcionamiento Medicion de cargas (véase apar-
tado 2.6). En este modo de funcionamiento de medicién de
tensiones, el tiempo de estabilizacion esta retardado lo cual
puede resultar util para la supresion de sefiales parasitas.

2.6 Medicion de cargas

Este modo de funcionamiento coincide en gran medida con
el modo de funcionamiento Medicién de tensiones con la di-
ferencia de que la entrada lleva conectada en paralelo un
condensador de medida de alta calidad de 100nF. De este
modo, a partir de las escalas de medidas de tensiones
10 V... 1 mV se obtienen las escalas de medida de cargas
de 1000 nAs...0,1 nAs.

Para la medicién de la carga almacenada en un condensa-
dor se une el condensador a la entrada (pulsador 11) pre-
viamente descargada del amplificador de medida. El con-
densador examinado ya no puede estar unido con la fuente
de tensién empleada para su carga. La carga puede leerse
inmediatamente.

Esta técnica de medida requiere que la carga se transfiera
integramente del condensador C estudiado al condensador
de medida Co en la entrada del amplificador. Esto queda
garantizado en todos los experimentos electrostaticos con
conductores para los cuales C << Co. Si no se cumple esta
condicion, la carga real Q de la carga Q' se calcula de la si-
guiente manera

Q=(1+(C/Co)) - Q

tencion: la tensién maxima de 250 V - en la entrada del am-
plificador de medida no puede rebasarse tampoco en este
modo de funcionamiento. Existe un considerable peligro en
experimentos electrostaticos con generadores de alta ten-
sion. jEl conductor que se desea medir es imprescindible
seccionarlo de la fuente de tensién desde la cual se efec-
tua la carga antes de que entre en contacto con el amplifi-
cador. jDe lo contrario inevitablemente se producen dafios
en el aparato!

El modo de funcionamiento Medicién de cargas puede em-
plearse también para la medicién de tensiones. Gracias al
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condensador conectado en paralelo, el tiempo de estabi-
lizacion se retarda segun las propiedades del circuito del
experimento, lo cual puede ser deseable para la supresion
de interferencias. Por otro lado, en el modo de funcio-
namiento “Q” la resistencia de entrada es 50 veces super-
ior.

Las escalas de medicion de cargas de 1000 nAs...0,1 nAs
corresponden a las escalas de medicién de tensiénes de 10
V...1 mV. (La escala mas sensible de medicién de tensiones
de 100 pV solo esta disponible en el modo de funcio-
namiento Medicion de tensiones.)

3 DATOS TECNICOS
Generalidades

Entradas Conectores hembra tipo BNC
Proteccién contra
sobrecargas + 250 V en todos los modos de

funcionamiento

Salida Par de conectores hembra de
seguridad 4 mm

Tensién 0..10V

Resistencia de salida 1 kQ

Proteccién contra
sobrecarga resistencia a cortocircuitos

Medicion de intensidades

Escalas de medida 100 pA, 10 pA,...10 pA

(8 escalas)

valor representativo < 3%

valor representativo < 0,5 % / K

valor representativo < 0,5 mV

Precision
Desviacién de cero
Caida de tensién

Resistencia minima externa

Escala:
100 pA 100 Q
10 pA 1kQ
1 HA 10 kQ
100 nA 100 kQ
10 nA 1 MQ
1nA 10 MQ
100 nA 100 MQ
10 pA 1GQ

Medicion de tensiones
Escalas de medida
Precision

10V, 1V,...100 pV (6 escalas)
Valor representativo < 3 %
(escalas 10V .. 1mV)

Valor representativo <5 %
(escala 100 pV)

Valor representativo <1 % / K
(escalas 10 V...1 mV)

Valor representativo <2 % / K
(Escala 100 uV)

Resistencia de entrada > 10" Q

Desviacién de cero

Medicion de cargas
Escalas de medida 1000 nAs, 100 nAs,...0,1 nAs

(5 escalas)

Precision Valor representativo < 3 %
Condensador
de medida 100nf+1%
Resistencia
al aislamiento >5-1012Q
Carga propia Valor representativo
<12 pAs / min
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4 NOTA SOBRE LA GARANTIA

Asumimos una garantia de seis meses por el aparato su-
ministrado por nuestra empresa; no incluye el desgaste na-
tural asi como los defectos provocados por un tratamiento
indebido.

El fabricante sé6lo puede considerarse responsable del fun-
cionamiento y de las caracteristicas de seguridad del apa-
rato si el mantenimiento, reparacioén y las modificaciones en
el mismo han sido realizadas directamente por él o por ent-
idades expresamente autorizadas por él.
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