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b RESUMEN

La novedad del instrumento descrito consiste en su capacidad de medir varias unidades
SIMULTANEAMENTE sin usar selectores manuales o AUTOMATICOS. El

instrumento entrega informacién de las siguientes unidades: ohmios(€2), voltios VCC,
Voltaje de ruptura de semiconductores, corriente de prueba, énergia disipada por ¢l elemento
probado.

Ademaés se busca proteger las caracteristicas de algunas de sus formas de medir

Caracteristicas individuales de las unidades medidas:

En Ohmios el voltaje aplicado es proporcional al valor de oh;i:s} de tal forma que

j!
construyendo un probador de aislamiento, este probador de aislamiento aplicard el voltaje

l

segun el nivel de calidad del aislamiento.

En Voltios VCC el voltimetro presenta una impedancia proporcional no lineal; de tal
manera que en su rango, entre mas voltaje aplicamos LA CORRIENTE DISMINUYE y

puede diferenciar si la fuente esta desconectada o su voltaje es cero voltios.

EL VOLTAJE DE RUPTURA DE SEMICONDUCTORES USA LA MISMA ESCALA
DEL, VOLTIMETRO VCC.

La corriente indicada es una aplicacién del origen del instrumento (Amperimetro).

La energia disipada es el resuitado directo del voitaje en bornes y la corriente circulante.
¥ Jodo \0 anterior e 00%«\ coneckando f.os. ?B‘\(QU‘\Q\:\‘\Q 5
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ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA

Los Megohmetros actuales aplican la ley de Ohm de tal forma que R = ? donde V

constante en fuente y en bomes a partir de 0,5 megohmnios generalmente segin el
disefio. Para lo cual requieren de un voltimetro y un amperimetro. Obteniendo solo datos
de resistencia; y a las personas que los manipulan dan peligrosas descargas del orden de
los 0,25 kV hasta los § kV, costos elevados de fabricacién, muy pocas funciones para las
necesidades de la industria actual y como estas construcciones efectian mediciones con
la fuente en paralelo a la carga, los Megohmetros tienen impedancias de entrada muy
bajas, haciéndolos vulnerables a los errores como medir con tensién en bomes; una de la
soluciones planteadas actualmente para evitar los dafios en el instrumento ha sido
implementar un Voltimetro adicional al megohmetro, lo cual incrementa los costos, y el
instrumento sigue siendo vulnerable 6 con métodos electrénicos que elevan igualmente
sus costos. Este megohmetro, voltimetro y probador de semiconductores ¢s inmune
a los Voltajes de corriente alterna y corriente continua de uso industrial

Acerca de los instrumentos para medir el Voltaje de ruptura de los semiconductores
conocemos aquellos que prueban diodos en su polanidad de conduccién hasta los 3
Voltios, y los que prueban el voltaje de ruptura de varistores, que representan un
pequefio sector de los semiconductores, ademés poseen un selector independiente para
cada unidad. A partir de nuestro probador de semiconductores podemos medir los
valores de tension tfolerada por los semiconductores polarizados inversamente o
directamente sin destruirios aplicando tensiones del orden de los kiloVoltios [kV].

Referente a los sensores de materiales como agua, y otros liquidos su aplicacién ha sido a
partir de circuitos amplificadores que solo dan sefiales digitales que en nuestro caso nos
dan caracteristicas de algunos de los materiales sensados al tener en cuenta la magnitud
de su impedancia , asf podemos diferenciar entre un aceite y agua por ejemplo.

Los monitores de aislamiento son posibles debido a la relativa inmunidad de este
instrumento a la aplicacion de tensiones externas, aunque con un control adecuado
cualquier megohmetro es convertible en monitor de aislamiento. De los cuales no
conocemos existencia alguna.

Probablemente la mayor aplicacién de los monitores y/o medidores se hard en los
variadores de velocidad electrénicos, pues ellos poseen todas las caracteristicas
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necesarias para construirios , lo que implica selo incremento de algoritmes internos
{microcontrolados o microprocesados) sin aumentar materiales.

- Del Voltaje de carga en corriente continua de los condensadores (es el mismo
voltimetro probador de semiconductores); No tememos conocimiento de su
existencia,

- Ademés posee un Voltimetro de corriente continua que a més Voltaje MENOS
CORRIENTE UTILIZA de tal forma que cuando llega a su miximo Voltaje sa
corriente es cero, los cuales si existen pero con procedimientos muy diferentes y mucho
mas complejos y solo miden esa magnitud.

- Genera voltimetros que diferencian entre cero voltios y "nada" pues un voltimetro
convencional lee "cero” cuando la fuente no existe, este nuevo voltimetro dice "no
hay fuente”.

*Todos los planos se encuentran al final del texto, cada reivindicacién posee un plano de
referencia con el mismo numero de la reivindicacion, primero aparecen los circuitos y luego
las figuras; cada ﬁgura tiene hasta tres escalas cada una con su nombre de aplicacién; por
ejemplo (micramperios, megohmios, etc). con las que se construyen les caritulas de los
instrumentos si son andlogos.
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DESCRIPCION

El Método para construir Megohmetro proporcional, Voltimetro proporcional, probador de
semiconductores (simultaneamente), capacfmetro, sensores de nivel, y monitores de
aislamiento; en forma andloga y/o digital,. Tiene su principio de funcionamiento en un
circuito de TRES ELEMENTOS ELECTRICOS (UNA FUENTE VCC, UN MICRO
AMPERIMETRO Y UNA RESISTENCIA):

Con un Amperimetro de orden picoAmperimetro [pA], miliAmperimetro[mAl, etc.; (de tal
forma que si el Amperimetro es digital deberd poseer un procesador matemético simple ¢
tener comunicacién como de computador, igualmente puede ser un multimetro con canal de
comunicacion a equipo de computo), conectado en serie con una resistencia, conectada en
serie con una fuente de Voltaje de corriente continua & una fuente de Voltaje alterno (segin
las caracteristicas requeridas) que se coloca en serie con los dos elementos anteriores. A los
cuales les aplicamos Ia ley de Ohm y obtenemos que Va = I'Zy;, donde Va es la magnitud del
Voltaje de la fuente de Voltaje, y puede ser constante o variable segtn las caracteristicas del
modelo; I es el valor indicado por el Amperimetro; y Z;; es el valor de la impedancia
instalada. Como se indica en ¢! los Planos de referencia # 1 en el circaito # 1. Si
colocamos dos terminales al circuito niamero uno y en dichos terminales instalamos una
impedancia que desconocemos Zp como se muestra en los Planos de referencia # 1 en el
circaito # 2 o un semiconductor como se muestra en los planos de referencia #3 circuito
#1 o una fuente de voltaje como se¢ muestra en los planos de referencia #6 circuito #1 y

circuito #2.
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*Todos los planos se encuentran al final del texto, cada reivindicacién posee un plano de N \,Q

referencia con el mismo nimero de la reivindicacion, primero aparecen los circuitos y luego

A,

las figuras con las que se construyen las cardtulas de los instrumentos; las reivindicaciones
mis complejas incluyen un ejemw 4
La construccion de carétulas curvas implica una correccién en la longitud de la escala, pues (&

las escalas més préximas al pivote de la aguja son mas cortas (para construir instrumentos "a
anélogos). \ dk

REIVINDICACION NUMERO UNO.

En esta reivindicacién@ descrig como construir el ohmetro/ (al cual se le deberén anexar
las escalas del voltimetro, corriente y energfa disipada); estas escalas a adicionar se van
implementando en cada reivindicacion.

Método para construir Ohmetro:

Conectamos una fuente de Voltaje cuyo valor seré Va. En serie con 1a fuente colocamos una
resistencia con valor R y un amperimetro A. Abrimos el circuito en cualquiera de sus partes
para obtener dos terminales polarizadas que llamaremos Tp al terminal positivo y Ta al
terminal negativo. Obteniendo un dispositivo con el circuito # 3 en los plenos de
veferencia # 1.

Al circuito # 3 en los planos de referencia # 1 le instalamos en los terminales Tpy Ta una
resistencia de aislamiento que llamaremos [Ra); la que queremos

medir y obtenemos el ¢ircuito # 4 en los pianos de referencia # 1 donde:

Va - IR
Ro= (= IR

En esta ecuacion tenemos que Va, I, R son conocidas.
La escala del Amperimetro puede transformarse en una de Voltaje, la cual

mediria el Voltaje en bornes de la resistencia conocida R [MQ] que llamaremos Vg para
simplificar el circuito # 4, y obteniendo el circnito # 5 de los planos de referencin #1,
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siendo Vz =1 - R. En este circuito intensidad méxima Imax se da cuando Ra=0 o sea los

terminales Tp y Tn estan en cortocircuito entonces Imax, sera:

Rﬂ:(ﬁ?‘ﬁ_ )R
R

El cual ser4 el valor de capacidad del Amperimetro; obteniendo la siguiente ecuacién:

Ejemplo de construccibn:

CONSTRUCCION FUNDAMENTAL DE UN MEGOHMETRO ANALOGO NO
CONVENCIONAL O MEGOHMETRO PROPORCIONAL

Materiales: microamperimetro de corriente continua de 100 pA, una fuente de Voltaje de
corriente continua de 1 000 Voltios, una resistencia que

calcularemos:

1000V
" 100 pd

=10 M

Que es una resistencia de 10 ML).

v La escala del microamperimetro llamada pA y mostrada en Ia figura # 1 reivindicacién
# 1 se mostrard su equivalente en voltaje que llamaremos Vay mostramos en la figura #
1 escala Vi de la reivindieacion # 15 si esta escala tiene una longitud L esta se dividirs
en 10 partes iguales asf que una divisién corresponde a 100V; como en figura # 1 de los
planos de referencia # 1, por conveniencia L seré igual a 10 em.

v La escala Vk de la figura # 1 reivindicaciéon # 1 seréd convertida en una escala de-
megohmios con la ecuacion; la cual se muestra en la figara # 1 de la reivindicacién
#1(Megohmios):

R =( £ o fu q]



Despejando Vr obtenemos que:

10 ¥,

= et M
R=p 10 R MR

si. queremos marcar en la escala Ra IMQ y como

Va=1 000 V entonces:

10 1 000
1+10

=909,09 » 909 ¥

O sea que 1 MQQ corresponde con 909V.

Sucesivamente a 10M(2 corresponderia:

R = M—z 500 V
10 +10
Para 100M(] corresponderia
10000
"=loorio o ® ~9V
Para 1 000MQ2 corresponderia
10 000
Vpmros—e=9,9 w10 ¥

Estos valores se usan para construir la escala en megohmios que aparece en la figura # 1 de
Ia reivindicacién # 1 donde se relacionan cada valor de Vrcon un valor de megohmios

REIVINDICACION NOMERO DOS.

La novedad en esta reivindicacion consiste en aprovechar que el instrumento de origen es
un Amperimetro e indicar con este la corriente de prueba, agregando este dato 2 la
informacion de la reivindicacion numero 1:

Método para construir ohmetro que indica la corriente de prueba (Ip).
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Como 2 una escala de MQ) equivale un valor de corriente en microAmperios [pA] 6
miliAmperios [mA] etc; se deja la escala original de corriente que aparece en los planos de
referencia # 1, en In figura # 1; si Ia escala del megohmetro ha sido cambiada, pues se varia
su escala interconectando resistencias en paralelo con la resistencia conocida y el
microamperimetro como en los planos de referenciz # 2 del circuito # 1, en los cuales se
instala un selector de escalas que llamaremos S que conecta las resistencias Ri, Rz, Rs, hasta
R

La escala de corriente que corresponde con cada escala de megohmios tendrd un valor
correspondiente a la siguiente ecuacion:

l -R Ve

I, = =
* R: R

Vr es el resultado de convertir la escala del amperimetro en una escala de Voltajes donde Vr
= IR o como se explic6) en la reivindicacién # 1; I es la corriente que nos indica el
amperimetro que instalamos y denominamos A{pAl]; I, es la corriente que circula a través
del elemento de prueba Ra; Rn es la resistencia que nos determina una nueva escala de
megohmios puede ser cualquier resistencia entre Rt... Ry, Ry es la equivalente resultante de
RyR,.

Ejemplo para construir Ia escala amperimétrica [nA, pA, pA, mA, efc] y su
correspondiente valor en megohmios.

Materiales: un microamperimetro de 100 pA, n resistencias de 10 MQ, 20MQ, 30MQ, etc
una fuente de 1 000V de corriente continua Va un selector § como planos de referencia # 2
circuito # 1.

Procedimiento: tomamos la ecuaciéon fundamental:

R =(VLV*_5_ ) R,

a
R

Para este caso Ry serd la resistencia resultante entre R y R1 en paralelo 6 Ry R2 en
paralelo etc.

{0
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Si R es de 10 M} y R1 tiene un valor de 10 MQQ entonces la resultante es $ Mf), aplicando
la ecuacion inmediatamente anterior, reemplazamos.

1000-¥,

> ) R. comoR. =5 MQ =

R=(

1000 -7,
R=(——=)5 M 0

Despejando Vr de la ecuacién anterior obtenemos la siguiente ecuacién:

5000
Ra+5

La cual usaremos para construir la tabla, con la que llenaremos la cardtula del instrumento.
Nuevamente el Voltaje sera indicado desde 0 hasta 1 000V, la longitud de la escala, serd por
conveniencia 10cm la cual Hlenaremos con la ayuda de la

ecuacién inmediatamente anterior asi:

5 000
Ve=( R+s ) RenM

Asf si Ra [Resistencia de aislamiento] es 1 M} entonces:

5 000
VR =( —1—:—5— )=833 ,3V

Sucesivamente si Ra = 10 M)

5 00D
10 +5

)=1333 3

Vn=(

Si Ra = 100M(2 entonces

5000
100 +5

Va=(

)=47 oV



N
St Ra=1 000MQ

5 000

——— = SV
IO(K)+S)5

"n=(

Los SV no serfan perceptibles en una escala andloga de 1 000V, para lo que elegimos un
valor intermedio como por ejemplo 500 MQ; asi si Ra = 500MQ entonces:

5 000
Vo = o= 98
500 + 10

Los valores anteriores los usamos para llenar la escala de M2 de los planos de referencia

# 2 de Ia figura # 1, dicha tabla sera la cardtula del megohmetro (para modelos analogos), si
la longitud de su escala es 10cm, de lo contrario se mide su longitud, y se divide entre 10, asi
cada division sera 100 Voltios de corriente continua.

La escala que representa la corriente sera obtenida as:

4 1000

I/ =
e R, 5MQ

=200 u A

Para hacer la tabla dividimos 200 entre 20 "arbitrariamente" para obtener indicaciones de
10pA, igualmente la fongitud de Ja escala se divide en 20 partes, segun los planos de
referencia # 2 figura # 1.

Asi el megohmetro indicard ademds del valor de los megohmios, el valor de la corriente con
que se esta probando y se puede colocar para cada escala de megohmios, una escala de
Amperios [pA, mA etc] '

REIVINDICACION NUMERO TRES

Voltimetro probador de semiconductores en su valor de voltaje de ruptura (VCCpico):
se caracleriza porque indica el Voltaje de cornente continua al cual se rompen los
semiconductores polarizados directa o inversamente, sin destruirlo pues las corrientes de
prueba son generalmente de microAmperios, que son corrientes aceptables para la mayoria
de los semiconductores. Su principal caracteristica es que también es un voltimetro (de

impedancia proporcional no lineal).
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Observando en los planos de referencia # 3 en el circuito #1 resulta la siguiente ecuacion:

Va = Ve + VTpn; en donde tenemos que :

Va: es el valor de tensidn en bomes de la fuente de Voltaje de corriente continua, Vz: es el
Voltaje caido entre el Amperimetro y la resistencia que previamente colocamos en serie de
valor R.-

VTpn: es ¢l Voltaje en los terminales positivo y negativo. Para este ¢jemplo usaremos un
amperimetro de 100 pA, y una resistencia de 10 MQ retomando: Va=Vr+VTpn entonces
VTpn = Va-Vg, la cual usaremos para construir una nueva tabla que nos servira de caritula
¢n los instrumentos asi: '

Como Va =1 000 entonces, si Vr =1 000 entonces VTpn =0, si Vr =0 entonces

VTpn=1 000, si Va = 500 entonces VT pn=500 lo que nos genera una indicacion regresiva
como nos muestran la escala VTpn en planos de referencia # 3 en su figura # 1 , para Ia
cual usaremos una escala con longitud de 10 cm; la escala mas larga que conocemos en los

amperimetros es 166,1 mm.

VTpn tiene las siguientes aplicaciones:

a) Mostrar e indicar el Voltaje que le estamos aplicando al elemento que estamos probando,
independientemente si este es un condensador que estamos cargando, una resistencia
pura, una resistencia de aislamiento.

b) Indicarnos el Voltaje de ruptura de los semiconductores inversa o directamente.

c) Indicarnos la magnitud de un voltaje aplicado al instrumento.

d) Identificar si la fuente de VCC esta en cero voltios o esta fuente no esta conectada.

REIVINDICACION NOUMERO CUATRO

Esta reivindicacién nos muestra como usar el voltimetro para probar semiconductores como
un voltimetro "coman".

Voltimetro sustrativo(se 1lama asi pues es logrado al oponer la fiiente a medir con la fuente
del instrumento, de manera que se resten) ¢ voltimetro de impedancia proporcional no lineal:

si como nos indica la reivindicacién # 3 donde ¢l instrumento nos determina el Voltaje en -

los bornes Tp y Tn, de tal forma que en dichos bornes aplicamos una fuente de Voltaje

continuo con valor Ve, polarizado como nos muestra el circunito #1 de los planos de

A}



k)
referencia #4 del cual obtenemos Ja siguiente ecuacién: Vr = Va - Ve la que usamos para

construir una tabla asi:

Si Va = 1 000V entonces a variaciones de Ve como ya mostraremos, se cumplirin los
siguientes valores: '

SiVe=1000V,entonces : Vr=0;

si Ve =500 V, entonces Vr = 500V;

si Ve=100 V, entonces Vr=900 que es una tabla resultante igual a la escala VTpn en la
figura # 1 de los planos de referencia #3,

Este Voltimetro ticne una caracteristica muy especial, esta se muestra 0 manifiesta en la
corriente que circula por el amperimetro asi:

Si Ve aumenta hasta un valor igual a Va entonces la corriente serd de cero Amperios
que serfa lo mismo que nos indicaria con los terminales Tp y Tn sin elementos conectados,
esto se traduciria en el siguiente ejemplo asi:

Si Va=1000V y Ve=900V entonces:

v,-v, 1000 —900

/= =
R 10MQ

=10 p4 [(para el ejemplo de con.vlmccidn)]

O sea que con dicha conexién entre més Voltaje aplicamos que sea menor o igual a Va
obtenemos corrientes mas pequeiias, lo que lo hace un Voltimetro de cormriente continua
extremadamente sensible en Voltajes cercanos a Va (su impedancia tiende a infinito). _
De tal manera que si Ve es 2 000 V entonces VR =1 000V - 2 800V = -1 000V valor que
no destruird el instrumento pues ese es el equivalente de la tension nominal de nuestro
ejemplo; y la aguja(si es analogo) del microamperimetro intentaria desplazarse en direccién
opuesta a la del avance que puede ser izquierda o derecha.

Téngase bien presente que el Voltimetro sustrativo indicards Vmax con los terminales
abiertos, pues ¢l indica ¢l Voltaje en Tp y Tn o el Voltaje en el circuito abierto. Para evitar
este problema podemos dedicar la ﬁlt.ima longitud del voltimetro sustrativo, donde indica el
maximo voltaje a indicar (no hay fuente). |

Para evitar problemas de sobretensién cuando la fuente se conecte con polaridad aditiva (de
tal forma que la fuente del instrumento se sume con la fuente a medir), colocamos
semiconductores en paralelo con ¢l Amperimetro. O construimos la reivindicacién # 6, o
dividimos la resistencia (interna del instrumento que estamos fabricando) en dos
fracciones, una de las cuales soportari la sebretensién de manera permanente, y
colocamos un Zener o un varistor en paralelo con los dos siguientes elementos restantes

(una resistencia y el Amperimetro). Teniendo bien en cuenta que en caso de un

{7
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instrumento que no toleren inversién de polaridad, el circuito mas efectivo es con un

zener

REIVINDICACION NUMERO CINCO

Esta retvindicacion nos muestra que como usar el voltimeto de la reivindicacion nimero tres
para obtener el valor del voltaje de ruptura de los varistores( pues los fabricantes ofrecen el
valor en RMS de ondas seno) y solo se le incrementa un multiplicador, pero nos genera otra

escala de aplicacion en industria.

Voltimetro varistor: segin la reivindicacion #3.

Siendo los varistores semiconductores aplicados en las redes de Voltaje alterno, que
generalmente es de onda seno ; cstos clementos estan marcados para un Voltaje de onda
seno con su valor RMS, Vrms. Como el instrumento indica el Voltaje pico de ruptura Vp,

entonces nuestra indicacién seré transformada al equivalente valor rms asi:

Vp = Vrms~J2 entonces Vrms = % asi si Vp =212V

Vp 212
Vrms = = = 149 9V
rms | v >V,

significa que dicho varistor tendrd un Voltaje de ruptura rms de 150V, valor que se obticne

aplicando la siguiente ecuacion:

construiremos la tabla , cada tabla serd construida segiin la longitud de la escala del
instrumento, para nuestro ejemplo hacemos que la longitud L sea 10 ¢m para hacer més
sencilla la operacion.

La tabla puede ser como lo indican la escala Vrms de los planos de referencia # § en Ia
figura # 1, en la cual retomamos la escala generada en la reivindicacién # 3 y/6 4, mostrada

en la escala VTpn de la figura #1 de los planos de referencia # 3.

s
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REIVINDICACION NUMERO SEIS

En esta reivindicacion se observa una mejora substancial en el caso que la fuente de voltaje a
medir se sume con la fuente del instrumento (voltaje aditivo), y los beneficios que nos ofrece
son: identificar y diferenciar elementos activos de pasivos y leer su magnitud; y la
comprobacion de la polaridad de las fuentes que medimos.

Voltimetro aditivo(la fuente interna de nuestro instrumento se suma con la fuente externa),
segin la reivindicacidén #4, caracterizada por la necesidad del instrumento de responder e
indicar el valor del Voltaje continuo y externo Ve conectado en los terminales Tp y Ta (de
manera que ambas fuentes de voltaje se sumen o adicionen), segln el circuito mostrado en
los planos de referencia # 6 circuito # 1 det cual se obtiene Ia siguiente ecuacion;

V, =V, +V, de donde Im--ﬂ—;—’f-

Donde R es la resistencia pura del voltimetro (intrinseca), o la resistencia que colocamos en
serie con el Amperimetro (uA).

Donde se observa que se hace obligatorio reducir la escala que estaba encargada de indicar
los ohmios; de indicar el Voltaje Zener; y/o el Voltaje varistor, y/o el Voltaje sustrativo, Esta
reduccién serd proporcional al Voltaje aditivo que se vaya a indicar Ve,

Para construir este instrumento en su forma analoga; se recomienda usar microamperimetros
o Voltimetros (ya que los Voltimetros son derivados de los amperimetros) que tengan
escalas largas, los méas amplios que conocemos son de 166.1 mm, aunque hemos construido
un prototipo de 80 mm.

Ejemplo:

METODO PARA CONSTRUIR LA ESCALA DEL VOLTIMETRO ADITIVO:
Materiales:

Amperimetro de una escala k en [nA, MA, mA etc], resistencias segin los siguientes
célculos, una fuente de Voltaje continuo de valor Va, conocer el valor de la longitud de la
escala L.

(A
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PASO 1:

Determinar el valor del Voltaje aditivo que desee indicar Ve, para hallar R obsérvese el
circuito # 1 de los planos de referencia # 6 del cual se obtiene la siguiente ecuacién:  Vr
= Va + Ve la cual usamos para hallar Ia resistencia R que colocaremos en serie con ¢l
microamperimetro denominado A, tal como indica el circuito # 2 de los planos de
referencia # 6 donde Im#xima es la Intensidad de corriente méxima que es:

1 maxima =L—;—K€-=k

Segin la escala k del Amperimetro
la que usaremos para obtener R entonces:

A

k

PASO 2:

Hallar ¢l valor en milimetros D al cual corresponde Ve=0 [Voltaje externo = 0] de la
longitud de la escala del instrumento. Héllese el valor de la corriente cuando Ve = 0,
significa que las terminales Tp y Ta de nuestro instrumento estan en cortocircuito segun el
circuito # 3 de los planos de referencia # 6 en este

circuito I: Intensidad, cumple con la siguiente ecuacion:

7
=22
R

ahora determinamos cuanta longitud D de la longitud total del instrumento. La longitud
obtenida D serd destinada a indicar el voltaje VTpa explicado en la reivindicacion #3. Para
obtener D ara lo cual aplicamos una regla de tres simple y obtenemaos:

V.-L
D=t

RK
donde D es 1a distancia comprendida entre cero Amperios y una corriente de valor I; L es Ia
longitud total de escala del instrumento. R es la resistencia que hallamos en el Paso 1. kes
la constante del Amperimetro ejemplo{ 100pA).

Recordando que:

I=

E A

17
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y obtenemos

vV, L V,'L

D= R, +V,/iR = V‘:.V.

Donde L es la longitud total del instrumento en milimetros, y D la distancia que existe entre
el cero del amperimetro [puede ser un amperimetro de avance izquierdo o derecho] Y entre
¢l cero de indicacién cero ohmios, 6 cero Voltios Zener, o cero Voltios Varistor , o cero
Voltios sustrativos y ahora serd el mismo cero del Voltimetro de corriente continua
aditive. Ver figura #1 planos de referencia # 6

PASO3:

Dividir la escala de longitud D obtenida en el Paso 2 segfin los valores que vayan a indicarse
en ohmios, Voltios Zener, Voltios Varistor, Voitaje sustrativo 6 de corriente de prueba,
siendo la comriente de prucba la que pasa a traves del elemento de prueba; ver
reivindicacién #2. Teniendo ¢l valor de la longitud de la escala del amperimetro.

Asi:

v Conocemos Va [Voltaje continue de nuestra fuente]

v Conocemos L {longitud de Ia escala totsl en milimetros]

v Conocemos D por el Paso 2 en [milimetros]

v' Resolvemos la siguiente ecuacion;

Verm = KL
D
donde Vmm es Voltios por milimetros.
Aproximamos Vmm a un valor practico en la escala de los Volitimetros; por ejemplo 1, §,
10, 20, 25, 50 etc. Cuyas unidades pueden ser mV, V, 6 kV. Dicha aproximacién la
llamaremos Vmmaprox adema4s esta aproximacion se hara a valores superiores.
Luego resolvemos con una regla de tres simple obteniendo la siguiente ecuacién:
= Vmmaprox -{1mm ]

Vimm
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Donde € es el espacio requerido en milimetros [mm), para formar cada division que
formaré la escala de voltaje en mV, V, 6 kV en milimetros {mm] que nos servird para
dividir nuestra escala de longitud D obtenida en ¢l Paso 2, dicha marcacién empezaré en el
punto donde D parte la escala total en dos partes y el avance de las divisiones seré contrario
al avance del instrumento, asf si el instrumento es de avance derecho entonces el cero del
instrumento se encontrara a la izquierda; a partir del cero del instrumento medimos y
marcamos D y a partir de D pero avanzamos hacia Ia izquierda de D y marcamos en cada
distancia con valor € de la ecuacién inmediatamente anterior . Dicha escala marcada
correspondera & la del Voltaje sustrativo. Ver figura # 1 y figura #2 de los planos de
referencia # 6.

PASO 4:

Dividir 1a escala que corresponderd a la indicacién del Voltaje externo Ve polarizado

aditivamente con nuestra fuente Va:

- El avance de dichas divisiones serén contrarias a las del Paso 3 o sea: en el punto D,
obtenido en ¢l Paso 2 indicamos cero; definimos punto D como el lugar geométrico entre
¢l cero del instrumento y la longitud D obtenido en el Paso 2 y en la misma direccién de

avance del amperimetro empezamos a marcar progresivamente con divisiones de valor €

que obtuvimos en ¢l Paso 3. Progresivamente significa 1€, 2, 3@, 4€ ... hasta que se nos
acabe la longitud destinada de valor L.

* EJEMPLO DE LA CONSTRUCCION DE UN VOLTIMETRO ADITIVO(el voltaje
de Ia fuente interna de nuestro instrumento se suma con la fuente externa que estamos
midiento), QUE POR SU NATURALEZA CONSTRUCTIVA PUEDE POSEER
ESCALA DE: Voltaje zener, Voltaje varistor, Amperios en sus unidades(nA, pA, pA, mA,
etc), Voltaje aditivo, Voltaje sustrativo y ohmios.

Materisles:

Una fuente de Voltaje Va de 1 000 Voltios de corriente continua [para desarrollar el
ejempio], un amperimetro de orden pA microamperimetro con escala de valor k = 100puA,
una resistencia de valor R = 13M{Q. Ver Paso 1. Y material para construir la cartula marcar

sus divisiones y valores .

Paso 1:

{9
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Determinar el valor del Voltaje aditivo que desee indicar Ve.

Ve seré 300V [es un valor de Voltaje CC muy usado en la industria)] entonces:

I maxima = Vo + V. =k
ComoRes:
= 22Y _1ma
ok r g

Reemplazamos este valor en J maxima y obtenemos:

p _ _IOOW+300V =100
madma= g oA

Entonces R = 13MQ2 ver materiales inmediatamente anterior.

Paso 2;
Hallar el valor en milimetros D al cual corresponde Ve=0 [Voltaje externo = 0]
de la longitud de la escala del instrumento entonces I} seré:

V,'.L
V +V

D=

Donde L es la longitud de la escala que haremos igual a 10 cm = 160mm por conveniencia.
Va es la fuente de 1 000 V de corriente continua. Para comprender que es D, observar los
planos de referencia # 6 figura # 1.

La cual es valida si el amperimetro es de avance derecho.

Entonces reemplazando en la ecuacién inmediatamente anterior obtenemos

_ 1,000 ¥ -100 am

D'toooV+3oov

= 16’92m

D = 76,92 mm como en la figura # 1 de los planos de referencia # 6.
Paso 3:

Dividir ia escala D para cada aplicacién correspondiente:

a) Para Voltios sustrativos y aditivos o voltimetro zener.

V 1 000 ,
Vi — mm = YVinm Volties por milimetro
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Que es un valor inapropiado entonces asumimos divisiones de 20 Voltios, a lo cual

buscamos el equivalente en mm [milimetros]con la siguiente ecuacion:

Vmm = 13 Voltios Ailmm

Ve m)
Ve
e = XL AMm 1,538 mm

. Con e = 7,692 construimos la escala de Volitajes VTpn de la figura # 2 de los planos de

referencia # 6. Las divisiones mostradas serdn hechas e¢ada 100 Voltios ¢ sea
(1,538mm)-(5) = 7,692mm donde cada 7,692 equivale a 100V, pues corresponde asi: 20V =
1,538mm entonces 100V = 7,692mm.

b)  Para ohmios en este ejemplo megohmios; la escala aplicable al megohmetro seré la de
Voltaje sustrativo.

Asf como ya se indic6 en la reivindicaeién # 1 pero resolveremos nuevamente

para este gjemplo. Con la siguiente ecuacion:

13MQV,

= —————2— donde
TR, ABMQ

Va : valor de nuestra fiente de Voltaje.
Vr:Va-VTpn
VTpn : Voltaje de la escala del Voltaje sustrativo

13 : valor comespondiente a la resistencia R que colocamos en
Serie con el pA, cuyo valor resistivo encontramos en ef Paso 1

Ra : resistencia colocada en serie en los terminales Tp y Tn la Cual deseamos medir en
MAQ.

24
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Retomando Ia ecuacion:
V, = 13 MQ-VE___ donde
R.* 13 MQ

Vi de los planos de referencia # 6 figura # 3, Vr es la escala normal de un voltimetro
andlogo o la de un amperimetro transformado en voltimetro.

Y reemplazando cuando Va sea 1 000V

Si Ra = 0,5 en MQ) entonces:

_ 137,
k05413

=962 ,96 Voltios de la escala Vy

13 000

si R =1MQ; V, = T3

= 928,57V

si R =10MQ; V - 13 000
R.= "R 10+13

= 565,21V

13 000
100 +13

si R, =100MQ; ¥, = =115,04¥

Para hallar un valor extremo legible asumimos 20 Voltios, que ¢s un valor legible en un
instrumento anélogo; y corresponde a una divisién exacta y legible. Entonces con la
siguiente ecuacién tomada de la reivindicacion #1
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Va —VR
Ra_ V

R

R [MQ] como dijimosV, =20V =

_1000-20
T20

13 [MQ] = R, =63TMQ

lo que nos da a comprender que una indicacion de 600M() es conveniente, por lo tanto:

Asi hemos construido en adicién y simultineamente un Voltimetro sustrativo(Voltimetro
proporcional no lineal) cuyo limite de indicacion es el valor del Voltaje de nuestra fuente de
Vee.

**#* nodemos construir un instrumento con una escala de voltaje aditivo muy corta para no
sacrificar la longitud del! megohmetro, y esa pequefia longitud la destinamos a indicar
"fuente de voltaje presente y de polaridad invertida” y para evitar dafios en la aguja por
exceso de sobretension usamos semiconductores como explicamos muy brevemente al final
de la reivindicacién #4

Paso 4:

Podemos construir un megohmetro de tal forma que la corriente méxima sea la que el
instrumento tolere sin dafiarse, por ejemplo es muy commin que toleren 1,5 veces su valor
nominal durante 30, 60 segundos o indefinidamente

Ejemplo:

Imax = k~(1,2) donde k es el valor nominal indicado por el instrumento {Amperimetro).

1,2: Valor limite que indica el nimero de veces del valor nominal del instrumento.
Va: Voltaje aplicado por nuestra fuente (interna del instrumento que estamos construyendo)

20



al
23
R: Valor de nuestra resistencia (interna del instrumento que estamos construyendo), donde
Res:

Va

R=+02

SiVaes1000V ykes 100 pA

_ 1000V
"~ 100 +(1,2) ud

= 8,33 MQ

Y procedemos a construir la tabla de Voltaje en bornes Tp y Tn con la siguiente ecuacion:

Ve=Va-IR
Reemplazando obtenemos:
Ve=1000V ~(1-8,33 MQ)
Algunos valores son:

Ve =1 000V — (100 14-8,333 MQ) = 166 ,6V

Vg =1 000F ~(50u4-8,333 MQ) = 583,3V
Vp=1000V - (0ud-8,333 MQ) =1 000V

Con lo que construimos la tabla de Voltajes de mostrado en la escala de voltaje Vr la figura
# 4 de los planos de referencia # 6 que segiin 1a aplicacién serd Voltaje aditivo o Voltaje
zener segun la aplicacién requerida. Luego aplicamos la siguiente ecuacién para hallar los

valores correspondientes a Reen MQ:

_Va-IR

a R
I'R

Remplazando los valores obtenemos:
1,67 MQ) para 100 pA
11,66 M(2 para 50 pA



91,66 M() para 10 pA

Ninguno de estos valores es adecuado para construir una cardtula, solo es unma
representacion, para construir caratulas con valores exactos como 1, 16, 160, 1 000, 10
000 MQ etc, debe observarse ecuaciones anteriores ya explicadas, o despejando 1 de la
ecuacion inmediatamente anterior, y dindole valores exactos a Ra encontramos los
correspondientes valores de L

Aplicando la ecuacién ante;'im encontramos un limite aceptable de 400M{2; este valor se
halla en un valor aproximado a 2,449 pA procedemos a construir una caritula en la que se

relaciona corriente con M£2 segiin ia figura # 4 de los planos de referencia # 6.

REIVINDICACION NUMERO SIETE

Esta reivindicacién nos explica como usar un voltimetro andlogo y construir con su principio
un instrumento con caracteristicas ya mencionadas.

Se caracteriza porque el instrumento construido en la reivindieacién # 6 esta construidono a
partir de pA, mA, A etc. Sino de un Voltimetro anilogo Vec como lo muestran los pianos
de referencia # 7 en ¢l circuito # 1 donde Rad es la resistencia que necesitamos adicionar.
Construccion:

Paso 1: conocer ¢! valor de la componente real de la impedancia de entrada del Voltimetro
Vee, que llamaremos R

Paso 2: conocer el valor méximo de Voltaje que indica el instrumento que llamaremos
Vmax.

Paso 3: con los datos de los Pasos 1 y 2 se halla el valor méximo el que indica del
amperimetro interno y llamaremos k, asi que k es:

Vmax
k = ,
R

Vmax se obtiene observando la escala del Voltimetro andlogo, R se halla con un ohmetro
convencional.

Igualmente ambos pueden obtenerse de los datos técnicos que ofrece el fabricante del
Voltimetro.
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Si necesitamos que el Voltimetro tenga un rango de Voitaje externo aditivo de magnitud Ve

como nos muestra el circunito # 2 para los planos de referencia # 7 el valor de
magnitud Rad sera obtenido asf:

I max = LetVe o p
R + Rad
Donde I max: intensidad méxima, K es la constante de corriente del Voltimetro.
Observando la ecuacién anterior y resolviendo para hallar Rad: valor de la
resistencia a adicionar obtenemos:

Rad = VetVe _ p

ejemplo: Va =1 000: Va es el valor de la fuente que instalamos segin el circuito # 1 de
los planos de referencia # 7, Ve = 300: Ve es el valor del Volitaje de la fuente externa de
cotriente continua que queremos medir como mAximo.

Si nuestro Voltimetro andlogo tienc una escala hasta 1 800V, que es Vméx y una
componente real de la impedancia de entrada de 10M{2 entonces es necesario adicionar una

resistencia Rad como muestra el cirenito # 2 de los planos de referencia # 7 entonces Rad
serd:

1 000V + 300/
k

Rad=( Z2Ve_p )=

-1
p oMY )

donde k lo obtenemos de los datos del gjemplo ast:

Vmax _Loo v _
k=T ’ T R

retomando la siguiente ecuacién obtenemos:

1 000V + 300V
00uA

Rad = (V+V R )=( ~10MQ )=> Rad = 3M0
Con este dato podemos construir ¢l circuito # 2 de los planos de referencia # 6 donde R es

13M1), y la constante k de 100pA del amperimetro lamado A.
Y retomamos la reivindicacién # 6 para la construccion de las tablas, para reconstruir la
cardtula del instrumento.
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Si retomamos 1a ecuacién obtenemos que Rad seré:

y decidimos que nuestro instrumento tendrd capacidad para medir un Voltaje aditivo con
valor Ve =0 y retomamos

V+V

Rad =( -~ —-=-R)
reemplazando
V

= ( -’-‘s-- R )

recordando que Va/k debe ser el valor de la componente real R de la impedancia de entrada
del Voltimetro, pues Va seré del mismo valor del rango méximo del Voltimetro.

Asi: Rad =R - R = Rad = 0 asi obtenemos un instrumento sin indicacion de Voltaje
aditivo.

REIVINDICACION NUMERQ OCHO

Caracterizada porque usamos como punto de partida un amperimetro [pA, pA, nA, mA, etc]
con cero central 6 sea 50% de la escala para una polaridad y 50% para la otra o tambien
25% y 75%, etc

Asi para una cualquiera de las escalas aplicamos la reivindicacién # 6.

Estos instrumentos pueden ser Voltimetros como la reivindicacién # 7 0 microamperimetros
con un rango de medicién a la izquierda ki y a la derecha kd, si ambos rangos son iguales s¢
toma cualquier escala (izquierda o derecha), para construir segin la reivindicacién # 6

Con la escala restante ampliaremos el rango del Voltaje como explicaremos mas adelante.

Si los rangos son diferentes, se recomienda usar ¢l rango de més longitud para aplicar en
dicha longltud la reivindicacién # 6 o 1a reivindicaeién # 1.

le 1a aplics escala restante: segin el circuito # 1 para los planes de
referencia # 4 5i Ve es 1gual a Va entonces el amperimetro indicara cero Amperios y en la
escala de Volaje sustrativo indicarA Ve, pero si Ve es mayor que Va entonces el
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amperimetro empezara a aumentar la corriente usando la escala restante ki ver figura # 1

de ios pianos de referencia # 8.

REIVINDICACION NOMERO NUEVE

Caracterizada porque ¢l ohmetro de rango [Q, k3, M) etc] usa una fuente de Voltaje de

magnitud Va de corriente alterna. Planos de referencia #9, circuito# 1.

Caracteristicas propias del circuito:

v Los terminales Ta y Tb no tienen polaridad definida.

v 8i medimos una resistencia sin componentes capacitivos o inductivos, podemos
construir una escala de chmios segin la reivindicacién # 1

v Si medimos un condensador sin componentes resistivos podemos construir una escala de
capacidad en faradios del orden pF , uF, mF etc. De Ia siguiente forma:

La reactancia capacitiva Xc se define con la siguiente ecuacién:

1

Xe= 52 fe

donde 1T es la constante pi = 3,14159; f es la frecuencia que genera nuestra fuente de

corriente alterna Va y € es la capacidad del condensador no polarizadé que colocaremos
como elemento de prueba segiin los planos de referencia # 9 circuito # 2.
La reactancia capacitiva Xc también es

X=V

a

donde ¥Va es el valor RMS de nuestra fuente de Voltaje alterno, € I es €l valor
que indica nuestro amperimetro de comriente alterna, Asi obtenemos:

1 I

de donde C = —t, I=2:Cn-fV,
27 fC €= 2af7, %S

Ve .
1

Ejemplo de coustraccion:

PASO 1:

Definir el rango de capacidad a medir, para nuestro ejemplo buscamos capacitores de gran
uso industrial cuyo rango esta entre los S00uF y SuF; son condensadores de Voltajes de 110
Vea hasta 608 Vea no polarizados; "arbitrariamente” asumiremos 380 pF.

28
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PASO 2:
Elegir la frecuencia que usaremos, para nuestro ejemplo usaremos 60 Hz pues los hallamos
en la red eléctrica comim.
PASO3:

Elegir con criterio el valor de nuestra fuente de Voltaje alterno rms, para nuestro ejemplo de
construccion de un medidor de capacidad para condensadores de uso industrial, tomamos 10
Voltios en Vca, pues su valor pico es 14,14 Velties, que estan por debajo de 24 Voltios; que
son el valor méximo que no ofrece riesgos para las personas.

PASO 4:

Determinar una corriente de cortocircuito de nuestra fuente Va que no dafie €l amperimetro
cuando los terminales, Ta y Tb se coloquen en cortocircuito, lo que se considera una
operacién normal en le uso de instrumentos; para nuestro ejemplo actual la corriente de
cortocircuito serd 1,8 Veces el valor méximo del amperimetro, asi, si el amperimetro es de
1,5 Amperios la corriente de cortocircuito es de 2,25 Amperios.

PASO S:

Determinar el valor méaximo Imax de la escala del amperimetro de corriente alterna asi:
Segiin los Pasos 1, 2 y 3 habiamos elegido un rango de capacidad de 300pF, 60Hz en fuente
y 10 Voltios de corriente alterna Vrms,

Entonces

Imax = 2*T0-C-f-Va donde C = 300pF, f = 60Hz, Va=10 Vca entonces:

Imax = 1,13 Amperios; el cual no es un valor practico en construccion de amperimetros, asi
que tomamos una escala comercial que es 1,5 Amperios, entonces el valor de capacidad a
medir serd como méaximo Cmax:

1.5
Cmaxy = ——2 — =397 8
27 60 10 o
PASO 6:

Determinar el valor minimo de la capacidad

v Si nuestra escala es de kA donde k es ¢l valor méximo de corriente indicada por el
amperimetro, A son la unidades de amperio y L. es la longitud de nuestra escala, y
nuestro amperimetro es analogo debemos definir cual es la longitud de divisiones que sea
ficil observar, para nosotros no es prictico observar divisiones inferiores a Imm; en

29
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nuestro ¢jemplo haremos divisiones de 0,1 Amperios, entonces de la siguiente ecuacion

obtenemos:

sz-mf-lf; comoles 014, fes60Hz, y |/ estO=C=265uF

Lo que nos indica que 25 uF es un niumero apropiado.
¥ Asumimos una escala con longitud de 80 mm, asi cada division ser4 :
L
div=—
kA

Para nuestro ejemplo sera:

. _ 80 mm 53 33 mu/
dv = 1,54 4

Entonces con una regla de tres simple obtenemos una longitud Ld que haremos entre cada
divigion de 0,1 Amperios asi:

_53,33mm 0,14 _

Id
14

5,3mm

Ver escala de corriente A en los planos de referencia #9 figura#1

PASO 7:
A cada valer de corriente hatlar un valor de capacidad en uF asi:

7
C = m-:';-;:-, I =2Cx-fV,
Como observamos en los Pasos § y 6 la capacidad a medir seré desde 26,5 pF y 400 pF, y

la ecuacién de capacidad contra corriente es lineal. Esto nos dice que divisiones que
indiquen saltos de 2§ pF es un valor practico, este valor lo usaremos ast: I = 2-C-mwef-Va
donde C varia desde 25 uF hasta 408 uF con los valores de Ii,L...In, en nuestro ejemplo
In=hs

Ir= 2o f-Va2Spf, como f=60Hz, Va=10Vrms entonces

11 =3769,911x25x10-° = 0,094 A

I2=3769,911x50x10-° =0,188 A

h=0282A

L=0376A .. Ihs=15079A
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El ultimo valor aplicable serd 5, y para 1, A corresponde 397,88 uF para construir la

tabla de capacidad podemos usar la figura # 1 de los planos de referencia # 9 6
hallar Ia longitud que corresponda en nuestro ejemplo para 0,094 A.
Que se harfa de la siguiente forma con una regla de tres simple se obtiene la siguiente
ecuaci6n, que sirve para hallar el espacio entre divisiones que indiquen valores de 25 uF en
una escala de 80 mm y un amperimetro de 1,5 Amperios. '

£ - (5,3mm Y0,094 4)
0,14

= 4,982 mm

E : espacio en milimetros
Este es espacio sirve para construir la escala de pF que se muestraenla  figura # 1 de los
planos de referencin # 9.

REIVINDICACION NUUMERO DIEZ

Caracterizado porque el amperimetro que usamos para construir el medidor de capacidad de
la reivindicacién # 9 en forma intrinseca una resistencia pura o esta ha sido colocada
intencionalmente para controlar la corriente de cortocircuito. Como se ve en el circuito # 1
de los planos de referencia # 10.

Cuando se construye el medidor de capacidad como se usa en el circuito # 2 de los planos
de referencia # 19 en el cual colocamos un condensador en los terminales no polarizados
Ta y Th. Las ecuaciones resultantes serdn;

4 _ 1

2’ 2
R=+[z.g.l"‘f.cJ 2 Sy R

Donde I es la corriente cuando Ta y Th estén en corto § la que genera un condensador no
polarizado conectado entre Ta y Tb de cortocircuito, Va es la magnitud del Voltaje de la
fuente de corriente alterna, R es la resistencia que conectamos en serie con la fuente o es
intrinseca en el amperimetro, f ¢s la frecuencia que gonemn Ia fiuenie de Voltaje Va de

corriente alterna, 2-77 s la constante 6,2831... de 2(pi).

M
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Ejemplo de Ia construccibén:

Materigles:

Un amperimetro de corriente alterna, una resistencia pura, una fuente de Voltaje de corriente
alterna.

PASO1:

Conocer la longitud de la escala del amperimetro. Asumiremos 80 mm para el desarrollo del
ejemplo.

PASO 2:

Determinar el rango maximo de capacidad que podemos medir asi: asumimos que el Voltaje
de prueba méximo recomendado es 10 Vca aungue para medir capacidad de uso industrial
en Vea se puede 108 Vea pero esto genera Voltajes en los condensadores de 180 Vee que
son peligrosos para las personas y algunos equipos. Ademds que restringe la capacidad de
medir condensadores con Voitajes nominales < Voltaje pico de la fuente ejemplo 25 Vea.
Sabemos que el amperimetro tiene un rango de corriente k, en nuestro ¢jemplo  kes 1,5
Amperios asi C seré:

€ =

1
2
2-“¢fJZ’;_g§_._R2

En nuestro ejemplo k es 1,5 a, f es 60Hz, Va es 16 Vea y R ¢l valor de la resistencia lo
hallamos suponiendo que Imax es 1,5 Veces la corriente maxima del amperimetro, al cual
aplicamos la ley de Ohm:

I =Zf" I, =1541,5

10

== = 4 .44
R m 44 2 y retomamos

1

Cou = X = 533 ,8uF
2-x-60 zi-,;);-- (4,444 )2

PASO 3:

Dividir apropiadamente el rango méximo de capacidad en la longitud de escala del

amperimetro.

En nuestro caso tenemos 80mm y se recomienda que las divisiones tengan separaciones
minimas de 1mm.

3L
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La escala de corriente A se¢ muestra en la reivindicacion # 9 figura # 1 de la escala

amperimétrica la reconstruimos en la figura # 1 de los planos de referencia # 10.

Para hacer divisiones en la escala andloga que corresponda con la capacidad de los
condensadores hasta 533,8 pF es prictico hacer divisiones de 20, 25, 30, 50 pF. Para que
estos sean ficilmente observables en Ia carituls del instrumento.

Nosotros retomaremos 25 pF y procedemos a encontrar los valores relacionados con la
corriente asi:

Retomamos

Va

(e
2-x - f-C

Los valores correspondientes son:
Va=10Vea  porel Paso2.
=60 Hz es la mas econémica y se adapta a nuestra necesidad.

R=4.44 () por el Paso 2.

C=25pF valor apropiado para observar en la caratula del instrumento.
21t =~ 6,2831  constante universal.

Procedemos:

Va

Vo (=)

Asi encontramos los valores desde Ir..Jk donde Ik es la corriente méxima que indica el
instrumento.

I =

I = 1 = = 0,004 4

J@.«n)’ + [m]

10

1= = 0,874
1
J (¢440)' + (z-x-GOHz-SOpF]
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10

I, =
J(&.«n)’ +[2-#-601;z-75;d7]

= = 0,280 4

Ahora con una regla de tres simple hallamos la distancia correspondiente a cada valor de
corriente asi obtenemos la siguiente ecuacion,

d, = In-L
k

Donde tenemos.

dn = distancia que se cuenta a partir del cero de la escala amperimétrica hasta el valor dn.

In = es el valor de corriente hallado con relacion a cada salto o divisién en la escala de
capacidad en nuestro ejemplo seria Ni(25pF), L:(2-25pF), Ix(3-25pF),
I{4-25pF)...Ik(k-23pF).

L = longitud de la escala del amperimetro.

+ k= valor méximo de indicacién del amperimetro

Asf:

d, =—I-#’;—L-, en nuestro ejemplo L=80mm y k=154

d, = ' = 5,02 mm
k 1,54

d, = I,-L - 0,187 A-80 mm = 10 ,018 mum
k 1,54

d3 - IJ'L - 0,280 A'so mm = 14 '962 m

' 1,54

As{ obtenemos ds, ds...dk y construimos la tabla de capacidades con las distancias que
obtenemos logramos la escala en pF de la figura # 1 de los planos de referencia # 10,
Los valores obtenidos fueron:
ds = 24 ,6mm
=29251mm
dr = 33,766mm
ds=38,132mm
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de =42,336mm

die=46,369mm
du = 50,226mm
Hasta cubrir L, en este caso 80mm

REIVINDICACION NUMERO ONCE

Caracterizada por tener informacién que es adquirida digitalmente con un solo canal
andlogo. El canal de entrada puede pertenecer a cualquier sistema de adquisicion de datos
que entreguen datos a equipos como:

Computadoras, calculadoras, microprocesadores, microcontroladores, registradores, o
cualquier otro dispositivo capaz de realizar funciones mateméticas de operaciones como
suma, resta, division y multiplicacién con datos adquiridos.

Especialmente los procesadores incorporados en los variadares electrénicos de velocidad.

Si el canal de entrada es un Amperimetro de orden ma, pA, mA, A, etc; se colocard una
resistencia en serie; conectada con el Amperimetro y una fuente de Voltaje constante
generard ¢l cirenito # 1 de los planes de referencin # 11.

La entrada andloga EA serd de corriente, la salida digital SD tendrd un valor relacionado
con 1a entrada EA y los algoritmos correspondientes con todas las reivindicaciones de este
documento, EA tendra un valor que serd ¢l de corriente I; Ta serd el terminal negativo de
nuestro instrumento, V el valor absoluto de nuestra fuente de Volitaje, en este caso es Voltaje
continuo.

La salida en pantalla puede ser de un solo dato, o varios datos entregados en tiempos
diferentes en el orden que se quiera, o simultineamente en el orden que se quiera.

Los datos que obtenemos y algunos de sus algoritmos son

Ve: Voltaje calculado; obtenido por multiplicar ] valor de la corriente I, por la magnitud de
la resistencia R.

Ve=IR
Vt: Voltaje existente en los terminales Ta y Tp.
VYt =V - V¢, reivindicacién # 3 para el modelo andlogo donde V es el valor de la fuente de

voltaje del circmito # 1 de los planos de referencia # 1 que en su momento habfamos
Hamado Va
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I: reivindicacién # 2 para el modelo andlogo. Corriente cuyo valor ha sido adquirido.

Ra: Valor que corresponderia a un aislamiento, 6 una resistencia colocada en los terminales
TayTp.

Ra = VtR/(I'R) = (V-Vc)R/Ve

Vv: Voltaje varistor, reivindieacién # S para el modelo andlogo; es el Voltaje cuya
magnitud es la del Voltaje en los terminales Tp y Ta cuya magnitud debe corresponder con
el valor Vrms de los Varistores, cuyo valor send

Vv =Vt/\v2

Condiciones que el procesador de datos puede controlar si posee condicionales.

Si ¥ cambia de signo + a signo = entonces Vt es obligatoriamente un valor proveniente de

una fuente de Voltaje conectada en los terminales Tan y Tp, de corriente continua y con
magnitud Vt y polaridad invertida a los terminales Tr y Tp, segin el cirenito # 1 de la
relvindicacién # 6

En ¢l caso que Ve<V esto serd considerado normal, pero serd vélido que se conecte una
fuente de Voltaje continuo con polaridad positiva en terminal Tp y negativa en el terminal
Tn, lo cual generard un Voltimetro sustrativo, reivindicacién # 4.

Este Voltimetro tiene caracteristicas muy especiales de los demés Voltimetros, pues su
consumo es INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL VALOR DEL VOLTAJE
EXISTENTE EN LOS TERMINALES Tp Y Tn Y TIENE CAPACIDAD PARA
DIFERENCIAR SI LA FUENTE ESTA CONECTADA Y SU VOLTAJE ES CERO O
SIMPLEMENTE NO ESTA CONECTADA.

Pero igualmente arrojard datos (si se construye como ohmetro o probador de
semiconductores) como Vv, Ra; los cuales son ™ falsos " y dependen del operador para
identificar si esta probando una resistencia de aistamiento 0 un semiconductor eic, o una
fuente de Voltaje continuo con la polaridad ya indicada.

En caso de instalar en los terminales un semiconductor como Zener, LEDs, diodos
rectificadores, SCRs, TRIACs etc, y el modelo construido posee una fuente mayor a los
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Voltajes de ruptura de los semiconductores ya mencionados, y R es de magnitud suficiente

como para producir corrientes no dafiinas, entonces Vt serd la magnitud del VOLTAIJE
DE RUPTURA, asi un LED arrojara resultados como por ejemplo 120 VCC inverso y 1,7
VCC directos, reivindicacién # 3 en el modelo analogo.

Ademés I sera el valor de la corriente con que hacemos la prueba. El operario deberd
entonces rechazar Ra, pues es real pero no constante, pues el Voltaje de ruptura es constante
pero la corriente de prueba depende del disefio del equipo.

Igualmente Vv no es aplicable como tal, pues la técnica exige el conocimiento del operazio
para invertir la polaridad en forma manual, y ahi si entregar el resultado del Voltaje varistor.
Si el operario conecta en los bornes Tp y Ta un condensador correctamente polarizado, el
dato Vt es MUY UTIL, pues nos indica el Voltaje de carga del condensador, y nos permite
determinar el limite de este Voltaje.

Si nuestro equipo tiene una salida digital, la podemos usar para detener el Voltaje aplicado
en el condensador u otro sistema como monitores de aislamiento o sensores de nivel, en
forma automaética:

Asi si Vt o Vv > k entonces activar salida digital y ejecutar accién de control, siendo k un
valor de alarma segtn la necesidad. Si no tenemos una salida digital podemos usar una sefial
de audio identificable con un circuito externo que ejecute la accién de control.

*Si contamos el tiempo de carga del condensador, podemos hallar su capacidad con la
ecuacion de carga correspondiente al circuito RC.

REIVINDICACION NUMERO DOCE

Caracterizada por que el amperimetro digital usado es de corriente alterna, y los datos
obtenidos son de capacidad de condensadores y/o resistencia pura segin la reivindicacién #
10.

REIVINDICACION NUMERO TRECE

Caracterizado por que el canal de entrada andlogo mide una sefial de Voltaje, €l cual puede
tener resistencias en paralelo; estas sirven para variar: la corriente méxima de prueba, la
velocidad det ohmetro, (mQ}, £2, k{2, MQ).

| Las ecuaciones correspondientes se hallan en la reivindicacién #2
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Si no posee resistencias en serie o en paralelo, las ecuaciones de procesamiento

corresponden a las de la reivindicacién #7 u 11.

Las tnicas variaciones seran: R no serd instalada, y V¢ ya no serd un Voltaje calculado, serd
obtenido directamente como dato adquirido.

Las caracteristicas del Voltimetro deben ser;

Impedancia constante o su variacién debe conocerse con una ecuacién de correccion.
(algunos microcontroladores tiene una impedancia variable dependiento de la corriente que
fos circula).

REIVINDICACION NUMERQ CATORCE

Caracterizada por que nuestro sistema de adquisicién de datos posee dos canales de entradas
andlogas, lo que nos produce muy alta precisién pues el segundo canal lo usaremos para
conocer el estado real de nuestra fuente de Voltaje , asi sus fluctuaciones no influirén mucho
en los datos obtenidos. Las fluctuaciones las podemos generar por fuentes variables o por un
potenciomentro doble (de tal forma que con un canal obtenemos el valor del voltaje
aplicado, y usamos el otro canal para leer las variaciones de R, la cual la usaremos
aplicnando los conceptos de las otras reivindicaciones, suponiendo que ambas R varian
simultineamente) De tal manera que el canal puede leer las variaciones del voltaje, o el valor
de resistencia .

Su GRAN VENTAJA es que podemos variar nuestra fuente de Voltaje, y entregar Voltajes
en los terminales Tp y T segin lo requiramos, por ejemplo buscando impedancias infinitas
con el Voltimetro sustrativo de la  reivindicacién # 4, pues se obtienen circuitos sin
consumo de corriente; 0 segin las caracteristicas de los instrumentos a probar.

REIVINDICACION NUMERO QUINCE

Caracterizado porque el megohmetro esta construido a partir de un amperimetro o
Voltimetro andlogo o digital con salide de alarma. Si la sefial es procesada como la
reivindicacién # 11, en el que se usa una salida digital o andloga del dispositivo. Su
aplicacion es como control de nivel de liquidos.

Si el material NQ ES EXPLOSIVO como gases combustibles o polvo, y sea un depésito
como agua; este megohmetro puede ser construido con fuentes de hasta 500 Vec y la alarma
se activara segln el valor de la resistencia hallada, por ejemplo: los electrodos o terminales
conectados segun la grafica #1 de los planos de referencia #15. Este indicard un valor

3¢
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determinado en megohmios; si la impedancia del material es 50 MQ %5 Mf) entonces el

instrumento serd ajustado para activarse cuando la impedancia Z sea
Z<55 MS) 6 Z>45 MA] segin la necesidad.
Si el material es explosivo, las tensiones usadas para la fuente de

Vee o Vea no podran generar arco eléctrico. Lo que significa la construccién de ohmetro con
fuentes de valores reducidos e impedancias altas segtin el criterio de la ingenieria .

REIVINDICACION NUMERO DIECISEIS

Caracterizado porque el instrumento de la reivindicacién # 15 es usado para monitorear
aislamiento de maéquinas eléctricas, cableados etc. Asi se generan dos (2) formas de
monitoreo:

Forma niimero uno: Las méquinas siempre tienen instantes en que se apagan o desenergizan
, €n es0s momentos el circuito de control conecta el megohmetro y segin su velocidad de
respuesta ( la cual depende de las caracteristicas de la maquina), se habilita en el tiempo
adecuado su alarma. :
Este instrumento no requiere muchos enclavamientos eléctricos, pues el megohmetro es
ponstmido GENERALMENTE con alta impedancia, asi que tolera en bones hasta 600 Vca
6 mas.

Por ejemplo nuestro prototipo es inmune a tensiones permanentes de 600 Vea, sélo se debe
tener en cuenta que ¢l indicara corto circuito, pues las fuentes de Voltaje tienen impedancias
muy bajas y el megohmetro aplica el teorema de superposicion.

Si el monitoreo se construye con un megohmetro convencional, s¢ requerirdn sistemas de
enclavamiento muy seguros, Pues cualquier megohmetro puede convertirse en un monitor de
aislamiento con 'solo agregarle una o varias salidas digitales que forman parte de estado
actual de la tecnologia, igual que los circuitos de control para enclavamiento.

Los monitores de aislamiento ofrecen gran ventaja pues "observan” el comportamiento de
los motores eléctricos cuando estos estan apagados que es cuando son més vulnerables 4 la
humedad, y por consecuencia al dafio de los aislamientos, asf se evita energizar motores o
méquinas con aislamientos deteriorados.
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Asi por ejemplo si un motor tiene un aislamiento >808 M(2, entonces construimos un
megohmetro que posea una (1), dos (2), o més sefiales de alarma, las cuales usaremos asf:
una para indicar perdida de aislamiento y acuse automético de mantenimiento preventivo, y
la otra como blogueo automatico de arranque del circuito de energizacion.
Asi disminuimos dafios en las méquinas, teniendo en cuenta que dado el precio tan bajo de
estos dispositivos , en el futuro cada méquina podrd tener un monitor, el cual puede
controlar por multiplexacién varios motores.
Tal vez el campo de aplicacion mas grande de aplicacion esta en los variadores electrénicos
de velocidad, los cuales poseen un voltaje rectificado generalmente de 680 V, y los
voltimetros microprocesados, microcontrolados y con salidas RS para computadoras.

Forma nimero dos: Esta forma de monitoreo se usa en los bancos de trabajo que requieren
circuitos de aterrizaje para evitar Ia electrostitica, Un megohmetro de 1 006 V "puede”
monitorear el aislamiento de una PERSONA que tenga instalada un dispositivo de aterrizaje
de energia estitica, asi si se requieren impedancias menores o iguales a 30 MQ2, el
megohmetro con salida o salidas de alarma es aplicable. Como el megohmetro es més
técnicamente un megohmetro proporcional, esto significa que si la persona entra en contacto
directo y accidental con lo bomes de un megohmetro que halla sido disefiado por ejemplo
como la reivindicacion # 1, en la que podemos cobservar que una persona con resistencia
entre 100k(2, 200k(), el megohmetro de 1 000 V y 10 MQ de impedancia aplicaria entre
10V y 28 V que son valores de Voltaje inferiores al Voltaje méximo permitido para personas

(24 V).
Claro esta que para monitorear el aislamiento de las personas se construye con valores de

tensiones inferiores segin criterios técnicos establecidos por las normas nacionales e
internacionales.

REIVINDICACION NUMERQO DIECISIETE.

CARACTERIZADO POR QUE NOS PERMITE CONSTRUIR UN INSTRUMENTO
CAPAZ DE DETERMINAR AUTOMATICAMENTE CUAL ES EL ELEMENTO
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ELECTRICO MEDIDO, usando un algoritmo como se indica a continuacion, el cual

puede variar en el orden de sus pases.

Aplicando los conceptos de las reivindicaciones anteriores, se construye muy simplemente
un instrumento capaz, de indicarnos autométicamente: si el elemento medido es un elemento
pasivo 0 un elemento activo; si el elemento pasivo es un resistor o un semiconductor; si
el semiconductor es un varistor o un led. Si es un elemento activo nos indica st es una
fuente de VCC, su magnitud y polaridad, cuando el elemento activo es una fuente de VCA el
instrumento nos indica que existe Cero VCC, que simultdneamente €s un
cortocircuito(teorema de superposicion), pues las fuentes de Voltaje tienden a tener
impedancias de Cero chmios.

Debe tener dos fuentes internas de voltajes diferentes VCC (las cuales actuaran en
tiempos diferentes) y un inversor de polaridad automético: Con una de las dos fuentes se
hacen la siguientes medidas:

Paso 1:

Se conecta el instrumento a probar, medimos la corriente; si su magnitud supera Ia
corriente de las terminales en cortocircuito del instrumento entonces es obvio que
este incremento se debe a que en el exterior se esta midiendo una fuente(elemento
activo), y su polaridad es aditiva(se suma con la fuente interna del instrumento). Su
magnitud es VI pn(reivindicacién mimero seis).

Paso 2:

Si la corriente es menor que Ia de terminales del instrumento en cortocircuito,
memorizamos su valor VIpa(reivindicacion nimero seis). procedemos a invertir la
polaridad, si invirtiendo la polaridad tampoco se detecta fuente activa(paso 1) , es
obvio que el ¢lemento es pasivo y ya tenemos su valor de voltaje
VTpn(reivindicacién namero seis) con ambas polaridades, cuya valor debe ser
almacenado en la memoria de computo. Si con ambas polaridades el voltaje
VTpn(reivindicacién ntimero seis) es igual, entonces el elemento pasivo es una
resisteacia o un varistor. Activamos la ofra fuente que tenemos dispoaible cuya
magnitud se conoce, se hace nuevamente la lectura. Si VIpn varia, entonces el
elemento probado es una resistencia. Si VTpn no varia, €s un varistor.

b
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Paso 3:

Si la lectura con una de las dos polaridades es cero o casi cero(por ejemplo 0,7 V
etc); y con la otra polaridad tiene un valor VTpa mayor que cero o que K (K puede
ser 0,7 V segiin las magnitudes més comunes de los semiconductores), Entonces
¢l elemento es un zener o un led y ya conocemos su voltaje de ruptura VTpn;

El orden de los pasos puede cambiarse, o eliminarse segin si estamos haciendo pruba
a elementos ya conocidos; esto mejora la velocidad de respuesta del instrumento.

Este instrumento requerira de un detector de VCA pues indica cero ohmios o cero
voltios en presencia de fuentes VCA y esto es inseguro para el usuario.

REIVINDICACION NUMERO DIECIOCHO.

Se caracteriza por el incremento de una unidad de medida complementaria que el
instrumento nos indica, que es la potencia disipada en los elementos probados, pues
poseemos ¢l voltaje aplicado, y la corriente aplicada también la conocemos. De ahi
aplicamos su potencia (en Vatios o en Julios).
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PLANOS DE REFERENCIA # 3
Circuito # 1
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*VTpn es el valor del voltaje de ruptura de un
semiconductor en su polaridad inversa o directa.

Figura # 1
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PLANOS DE REFERENCIA # 4

Circuito # 1
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“Ve es el valor de 1a fuente de voltaje continuo
y externo, es ¢l mismo valor VIpnde la
reivindicacién # 3.
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PLANOS DE REFERENCIA # 5
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PLANOS DE REFERENCIA # 8
Figura# 1
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PLANOS DE REFERENCIA # 9
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PLANOS DE REFERENCIA # 11

digital

Entrada
analoga
EA

Circuito # 1
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EA: entrada andloga del microprocesador, microcontrolador, calcuﬂadora,
computadora o cualquier otra forma de adquisicién de datos.



PLANGOS DE REFERENCIA # 15

Megohmetro construido
con microamperimetro -—— salida para
o voltimetro que posee +—— control

salida para alarma.

Electrodos

Materiat sensado

El material sensado puede ser liguido.
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ElL. SUSCRITO SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES, de
acuerdo con 10 dispuesto en el Codigo de Comercio:

CERTIFICA:

Que por medio de las escrituras publicas Numeros 4.648 y 5.417, otorgadas
en la Notaria Cuarta de Manizales los dias 24 de septiembre de 19972 y 08
de noviembre de 1999, inscritas en esta Camara el 23 de noviembre de 1999,
bajo los Nameros 9-040182 y 9-040183 respectivamente, del Libro IX, Tomo 27,
se. constituyd la Sociedad comercial de Responsabilidad Limitada, denominada:
"INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLL.0O DE LATINOAMERICA LTDA".

De acuerdo con las anteriores inscripciones, la sociedad se rige por las
siguientes disposiciones:

CERTIFICA:
RAZON O DENOMINACION SOCIAL: "INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO DE
LATINDAMERICA LTDA".

CERTIFICA:

DOMICILIO: Manizales - Caldas.
CERTIFICA:

DURACION: Veinte (20) afios, contados a partir del 24 de septiembre de 1999,

CERTIFICA:

OBJETO: La sociedad tendr& como objetiveo principal las siguientes
actividades: 1) El beneficio coman de los Latino-americanas. 2) Llevar
a cabo investigaciones en Areas Fpomo: Construccion, ecologia, electricidad,
electréonica, fisica, medicina, quimica, y en general de todas las ramas del
saber que puedan conducir a un desarrcllo de LATINOAMERICA, desarrollos vy
métodos pedagégicos con sus respectivas publicaciones e ilustraciones; 3)
La venta de las patentes que figuren a nombre de la sociedad; 4) Producir
y comercializar los elementos patentados o no de los cuales sea titular la
sociedad INVESTIGACIONES PARA EL  DESARROLLO DE LATINOAMERICA LTDA,
desarrollados en virtud del numeral 2) cladsula QUINTA de la presente
escritura. ‘En desarrollo de su objeto social V4 en cuanto se
relacione directamente con los negocios gque forman parte del mismo, 1la
sociedad podra: a) Adquirir, enajenar, gravar, administrar, recibir o dar
en arrendamientp o a cualquier titulo toda clase de bienes muebles o
inmuebles; b) Intervenir ante terceros o ante los mismos socios, como
deudora o acreedora de toda clase de pperaciones de créditc o recibiendo
las garantias del caso, cuando haya lugar a ellasj; c) Celebrar con
establecimientos de crédito y con Compafiias Aseguradoras toda clase de
operaciones propias del objeto socialj d) Girar, aceptar, endosar,
asegurar, cobrar vy negociar en general titulos valores vy cualquier
tlase de créditos; e) Faormar parte de otras Sociedades que se
propongan actividades semejantes, complementarias o accesorias . de la
empresa social o que sean de conveniencia para los asociados o absorber
tales empresas; f) Celebrar contratos de cuenta corriente vy de cuentas
de participacidn, sea como parte activa o como parte pasiva; g)

LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES NO SE RESPONSABILIZA POR EL CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO SI ES
EMPLEADO EN FOTOCOPIA
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Transformarse en otro tipo legal de Sociedad o fusionarse con otra
u otras Sociedadesy h) Transigir, desistir y apelar las decisiones
de arbitros o amigables componedores en las cuestiones en que tenga

interés frente a terceros, a los Asociados mismos o ante sUs
administradores vy trabajadores; - i) Celebrar y ejecutar en general
tados los actos y contratos preparatorios, complementarios a

accesorios de todos los anteriores y lose que se relacionen con la
existencia y funcionamiento de la sociedad y los demas actos que sean
conducentes al buen logro de los fines sociales.

CERTIFICA:
CAFITAL: La suma de NOVECIENTOS OCHENTA MIL PESOS M.CTE. ($980.000.00),

dividido en Siete (7) cuotas o partes de interés social por un valor cada
una de CIENTO CUARENTA MIL FPESOS ($140.000.00) MONEDA CORRIENTE.

CERTIFICA:

SOCI10S NO. CUOTAS APDRTE TOTAL
JOSE ALEXANDER AGUDELO 1 $140.000.00
OSCAR CARDONA ALVAREZ 1 $140.000.00
JOSE FERNANDO CARVAJAL ZULUAGA 1 $140.000.00
ANDREA DIAZ RINCON 1 $140.000.00
ROSA MARIA MONTOYA BECERRA 1 $140,000.00
DIANA CLEMENCIA NIETO ARISTIZABAL 1 $140.000.00
JORGE EDUARDO TRIAMA RIVERA 1 $140.000.00

7 $980.000.00

CERTIFICA:

ADMINISTRACION: Todos y cada uno de los socios delegan la
representacion Yy administracion de la Sociedad en un GERENTE y en caso
de faltas temporal o absoluta de éste en un Sub-Gerente. El Gerente o
en su defecto el Sub-Gerente podrd celebrar y ejecutar todos los actos
y contratos comprendidos dentro del abjeto social o que tengan relacidn
directa con 1la existencia y el funcionamiento de la sociedad. En
cumplimiento de tales funciones, el Gerente o en su defecto el
Sub-Gerente serd el administrador de los negocins sociales; tendra el
uso de la razétn social; representard a la Sociedad judicial v/o
extrajudicialmente y podrd enajenar a cualquier titulo 1los bienes
spociales, muebles o inmuebles; hipotecar bienes raices; dar en prenda
bienes muebles;y alterar la forma de unos y otros, hacerse parte en los
procesos en que se ventile la propiedad o la posesién de ellos;
transigir y comprometerla en los negocios sociales de cualquier indole,
siempre que eastos caorrespondan al giro ordinario de la sociedad;
recibir dinera en mutun, mercancia a crédito o en consignacidng
constituir apoderados especiales y delegarles las facultades ciertas y
determinadas que fueren indispensables en cada casoj girar, otorgar,
endosar, aceptar y avalar toda clase de titulos valores.

CERTIFICA:
Que de acuerdo con la escritura de constitucién, fueron nombrados:

GERENTE: JOSE FERNANDO CARVAJAL ZULUAGA, con cédula de ciudadania No.
10.244.4638 de Manizales.

2

LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES NO SE RESPONSABILIZA POR EL. CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO SIES
EMPLEADO EN FOTOCOPIA




- Continuacidn: "INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO DE LATINDAMERICA LTDA";§{

SubGerente: Rosa Maria Montoya Becerra, con cédula de ciudadania No.
Z0.%9B.062 de Manizales. .

Inscripcidn gue se encuentra vigente en esta Entidad.
CERTIFICA:

Que revisados los libros de inscripciones de sociedades comerciales, la
expresada sociedad se encuentra Vigente en esta Entidad.

CERTIFICA:

Que dicha sociedad se halla inscrita en el REGISTRD MERCANTIL de 1la
circunscripeidn de esta Camara.

MATRICULA No.: 20-083737-3

FECHA: — Noviembre 23 de 1999.

Inscripcidn que ha sido renovada por el afo 2.000, la cual se encuentra
vigente en esta Entidad

‘NIT No.: 810.003.044-0

CERTIFICA:

Que la presente sociedad comunicéd a esta Entidad la siguiente direccidn
donde la misma recibird Notificaciones Judiciales: Calle 17 No. 20-54 de
Manizales — Caldas.

CERTIFICA:

LAS DIFERENCIAS QUE OCURRAN ENTRE LOS SOCIOS ENTRE SI Y DE ESTOS Y LA
SOCIEDAD EN VIRTUD DEL CONTRATO SOCIAL, SE SOMETERAN A LA DECISION DE
AMIGABLES COMPONEDORES, ELEGIDOS UND POR CADA PARTE EN DESACUERDO Y EL
TERCERO POR LOS YA ELEGIDOS. EN CASO DE QUE LOS AMIGABLES COMPONEDORES
ELEGIDDS NO SE FONGAN DE ACUERDO, EL ASUNTO SE SOMETERA A LA DECISION
GUE TOME UN ARBITRO NOMBRADO POR LA CAMARA DE COMERCIO DEL DOMICILIO DE
LA SOCIEPAD, ARBITRD QUE FALLARA EN DERECHO Y SU DETERMINACION ES
ORLIGATORIA PARA LAS PARTES. PARAGRAFGO: SE ENTIENDE POR PARTE A LA
‘F‘ERSDNA 0 GRUPO DE FERSONAS QUE SOSTENGAN UNA MISMA PRETENSION.

Fara constancia se firma en Manizales a 12 de julio de 2000 12:01 pm

caba
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LA CAMARA DE COMERCIO DE MAMIZALES NO SE RESPONSABILIZA POR EL CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO $1 ES
EMPLEADO EN FOTOCOPIA
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Industria y Comercio

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES R /NTENDENC A

PRIMER EXAMEN DE FORMA

Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decision
344 se determiné que esta solicitud de Patente de Invencién:

SIf 1 NOI 1]
Si[x] NO[ ]
si[x] NOI ]
Qe
SI[ 1] NO[x]
SI[ ] NO{ 1]
SIf ] NO[ 1]
® Si[x] NO[ ]
OBSERVACIONES:

NO APLICABLE [ x ] Presentd los poderes necesarios en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).

NO APLICABLE[ ] Acreditd, en forma correcta, la
existencia y representacion de 1a persona juridica solicitante
(art. 14-c de 1a Decisidon 344, literal g) del art. 4 del Decreto
117/94).

NO APLICABLE [ ] Presentd, en forma correcta, el
comprobante de pago por la tasa de presentacién establecida
(art. 13- de la Decision 344 y la Resoluciéon 02 del 4 de Enero
del 2000)

EXTEMPORANEAMENTE [ ] Reivindico prioridad, dentro del

plazo y de acuerdo con lo previsto en el Articulo 4 del
Convenio de Paris.

NO APLICABLE [ x ] Present6 copia, cetlificada su
conformidad por la Administracion que recibié la solicitud de la
cual reivindica prioridad, al momento de radicar la soficitud
nacional.

NO APLICABLE [ x ] Present6é la traduccion del capltulo
reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad
(Ait. 4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999
S.IC).

CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS

En consecuencia, se conceptua que esta solicitud:

Si[x]

Si[x]

NOT 1

NOT ]

Se ajusta a los aspectos FORMALES indicados en la Decisién

344 y por tanto,

Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.

Bogota, D.C., 30 de Octubre def 2000

EXAMINADOR JURIDICO.

202022

Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5y 10

Conmutador: 334 12 21
Fax: 281 31 25

Santa Fe de Bogota, D.C., Colombia
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DIVISION NUEVAS CREACIONES
PRIMER EXAMEN DE FORMA

EXPEDIENTE N° 2000-201.035

CONCEPTQ TECNICO N°_f75¢ 1PC: GO1D 7/02 // GOIR 27/00

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decision 344 se determiné que esta
solicitud d¢ Patente de Invencifn:

SI W}O Q Contiene la identificacion correcta del inventor (Art. 8, Art.13-a).
SI"NOL]  Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).

sild NO @/ Contiene el resumen con el objeto y finalidad de la invencion en forma correcta
(Art.13-e).

s1Q NO m/ Contiene el titulo 0 nombre de la invencién en forma correcta (Art.13-b).

st NO Contiene la descripcion clara y completa de la invencion (Art.13-c).
S1ld NO Contiene los dibujos correctos (Art.14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dto.
117 del 94).

SI B/NO Q Contiene las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14-c junto con el
‘Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980).

S1Q NO Contiene una o mas reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccién mediante la patente (Art.13-d).
st NO Contiene el extracto de acuerdo con el literal c) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

s1l No IB/ Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el fiteral c) del
articulo 4 y ¢ articulo 27 del Dto. 117 /94,

S1l) NO m/ Contiene la tarjeta del Archivo Temitico [formato P-104] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94),

s1 0 NO M Contiene la tarjeta del Archivo de Propietarios [formato P-105] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

s1d No CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SiI 940 Q3 ver hoja(s) anexa(s)

Santa Fe de Bogots, D.C., 2000 11 08

202004_____
EXAMINADOR TECNICO




ANEXO

21. 00-201.035 !
51. GO1D 7/02 // GO1R 27/00
Observaciones técnicas del primer examen formal.

La presentacién general de los documentos tanto en su forma como,
especialmente, en su contenido se encuentran distantes de una
realizacidén aceptable porque:

1) El titulo es mas una explicacién que una definicidén clara y
breve del objeto de la solicitud y no concuerda con aguella. Se
debe precisar el titulo.

2) La descripcidén anexa al presente expediente es minima y NO
pernite identificar una forma de ejecucién eclara y completa de la
mejora considerada novedosa.

De acuerdo al procedimiento comiin, no solo de esta oficina sino en
el ambito internacional, 1la descripcién debe contener las
siguientes partes (preferiblemente identificadas por subtitulos)
dispuestas en el siguiente orden: 1. Indicacién de la esfera
tecnolégica, “la invencién se refiere a 1la fabricacién de un
dispositivo para medir...”; 2. el estado de la técnica, “se conoce
el procedimiento de fabricacidén de tarjetas...”; 3. la divulgacién
(objetivo) de 1la invencién, ™“la invencién consiste en un
dispositivo lector de tarjetas...”; 4. la breve descripcién de las
figuras, "“la figura 1 es un diagrama en bloque del dispositivo
lector de tarjetas...”, “la figura 2 es un diagrama de fluijo...”:
5. la mejor manera {conocida por el solicitante) de realizar la
invencidn (realizacién preferida). Esta parte es la més importante
pues debe apovarse en la(s) figura(s) ilustrativa(s) que deben
venir en hoja(s} aparte con numerales posicionales para cada
componente. Dicha mejor manera puede iniciarse, por ejemple, “En la
figura 1 se ejlemplifica la realizaciédn del dispositiveo lector de
tarjetas, el cual, incluye unos medios dpticos 1, un detector de
sefiales 2 conectados en serie... *; 6. por uGltimo, las
posibilidades de aplicacién “el dispesitivo de la invencidén se
aplica en el procesamiento de datos”.

3) Las figuras allegadas carecen de cualquier conexién con, y no
tienen, descripcién. Las figuras ilustrativas deben venir en hojas
oficio que incluya una numeracién consecutiva, con numerales
posicionales que identifiquen univocamente cada componente, no
venir en distintas escalas, ni incluir letreros a menos que sean
estrictamente necesarios para su interpretacién, si se incluyen
unidades de medida y decimales estos deben colocarse segin lo
estipulado por el sistema internacional de medidas.

4) Las reivindicaciones allegadas NO definen el alcance de la
protecciétn en forma clara, no tienen sustento en la descripcién,
incluyen referencias no admitidas a las figquras y parece ser se han
confundido con la descripcidén. Algo no descritc NO puede ser
reivindicado como es bien conocido por todos.

Una reivindicacién, por lo general, se compone de preé&mbulo y parte
caracterizante, y debe definir el alcance de la proteccién mediante
la seleccibédn de las caracteristicas aportadas por el inventor, es
decir, lo considerado novedoso (no existente en la técnica). Por
ejenmplo: “lector de tarjetas con cddigo de barrasg carvacterizado
porque se compone de un médulo éptico que... etec.”. “2. el lector
de la reivindicacién 1, caracterizado porgue el modulo &ptico
incluye un par de LEDs que sefializan...(si esa fuese la composicidn

&R
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Observaciones técnicas del primer examen formal.

del médulo)...”. ™3. el lector de la reivindicacién 1 o 2 donde el
mbébdulo decodificador incluye (efectia)...”. Hemos utilizado
numeros, comillas y subrayado, pero es cbvio que en la sclicitud NO
se debe hacer asi (se omiten).

5) Debido a que se debe precisar el titulo y allegar un nuevo
pliego reivindicatorio que defina el alcance de la proteccién, es
decir, el aporte del inventor con relacién al estado de la técnica,
se deben reemplazar el extracto para publicacién y las tarjetas
blanca y amarilla, que fueron llenadas a mano por el interesado, su
llenado debe hacerse a maquina preferiblemente.

6) El arte final aportadc NO se acepta porque este debe allegarse
de una figura contenida en las ilustraciocnes de la descripcidn y no
un tablero no incluido alli, porque estariamos publicando un
elemento no contenido en la solicitud. Las dos reducciones
fotograficas, o en papel similar, tamafio 12 x 12 cm y una copia de
6 X 6 cm para la tarjeta blanca deben ser de la figura méas
representativa, o donde se aprecia con mayor claridad el aporte del
inventor,

En sintesis, el interesado debe presentar una descripcién clara y
campleta que permita, a un técnico de nivel medio, construir el
dispositivo que se desea proteger, si se trata de un procedimiento
debe hacer una secuencia l6égica de etapas a sequir para llegar al
resultado deseado; no basta solo enumerar los componentes sino
indicar su funcionamiento, las caracteristicas que deben tener esos
componentes, las variables que trabajan, etc., de modo coherente.
Dicha descripcién debe apoyarse en la(s) figura(s) ilustrativa(s),
como ya se indicé arriba.

En sintesis recomendamos revisar detenidamente la solicitud en su
totalidad, hacer los replanteamientos necesarios de acuerdo a lo
arriba indicado, preferiblemente, pero esos replanteamientos NO
deben exceder lo inicialmente anexado.

De preferencia presentar una nueva versién de la descripcién,
dibujos, reivindicaciones, objeto y finalidad (resumen).

202004
examinador

Santa Fe de Bogota 08 de noviembre del 2000

6
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Industria y Comercio
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES R I NTENDENCIA

EXPEDIENTE 00-2010356
AUTO 3824
LA JEFE DE DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
DISPONE:

ARTICULO PRIMERO: Tener como solicitante a la socledad INVESTIGACIONES PARA
EL DESARROLLO DE LATINOAMERICA LTDA..

.. 4% ARTICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decisién 344 de la
Comision del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentro del plazo
de treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de nofificacion del auto, presente
respuesta a fas observaciones o complemente fos antecedentes sefialados en el examen
de forma.

ARTICULO TERCERO: Notificar por estado el presente auto, advirtiendo que contra el no
procede recurso alguno en la via gubemativa,

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE  + ¢ o 9500
Dado en Bogota D.C.,a los o

LA JEFE DE LA DIVISION DE NUEVAS CREACIONES,

+ JALIXCA NZA CESPEDES DE VERGEL

4

NOTIFICADO POR ESTADO
Bogota D.C?, 0 v m‘:a 0 pos anotacion en estado de esta misma fecha.

VENCIMIENTO NOTIFICACION ESTADO
SOLICITO PRORROGA TERMINO SI NO

VENCIMIENTO TERMINO PRORROGA

Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5y 10
Conmutador: 334 12 21
Fax: 281 31 25
Santa Fe de Bogotd, D.C., Colombia

f

— i \ [
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Industria y Comercio |
| SUPERINTENDENCIA W,
| FORMULARIQ UlIC:0 DE SOLICITUD DE PATENTE
2600-3
D@ g, . SOLCITUDDE: o
N Patente de Invencién. 3 Patsnte de Modelo de Utiidad.
Q Nombre: Investiqgaciones Para el desarvotlo .

1 :To!-| . i::"‘ ‘o

J‘ J-q""-'ne‘mirth Lqu ] .ID..n...nL:-. L_:N
SC?LICI%TE - | Direccion: C'n“s 1% Nvo 10-54 Trcer Piso ce. I3 w . E
| Teléfono: 6 8836398 Fax: 6 8742716 IcE [J om [J

E-mail: idelaT? @ ya hoo.com.myx

aristizabal. co@,ufmai'.com NGmero 810.00}.046-0
Domicilio: Manizalss - Caldas ‘

@ Nombre: dote Fernands Cawadal 2. lDE_NTIE!CAClON

REPRESENTANTE| pirecciéon: cqlle 4% Nro 20-54 TP|lcc. B v i
O APODERADO

78 . |Tetsfono: & 833688 Fa 6 8142716 | CF 0 oo O

E-mait idelats ctheo . com.mx Nimero40: 264 63€ TP
et e

@ - ;. [Nombre: José Fernandb Cavapal Zokiaga

. IDENTIFICACION

INVENTOR (ES) ' { Direccion: Calle 47 Nro 20-54 Tereer Piso| cC. [ w7 [
NC -

Teléfono: 69836298 Fax. 68342716 CE. D Otro D
E-mail: iJe.lah@ ,Olnoo.com.mx Nimero IO-JH.S%M__L& ..

Domicilic Manizales - Caldas.

54)

® Titulo

Medidor SimulTaneo Maagm' v :-Eléc. vicas

® Clasificacién Internacional {51)

@ Prioridad (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Nﬁmero de Solicitud

sif] w~o[

® Para publicar a partir de la fecha de la presente solicitud a los:

6 meses D 12 meses 18 meses D Otro D :
B s '-}.E. ‘h . K .
@ CQmpro . ntel de Pago No. 21?5719 Fecha 403’ LOIOA1

L' Instrucciones para e! diigenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.

&



COMO DILIGENCIAR EL FORMULARIO

. » Sifaftara espacio en algin recuadro de este impreso, ufilice hojas complementarias.

¢ = losespacios sombreados corresponden a los requisitos minimos que deben cumplirse para obtener fechade
. . prasentacién de la solicitud.

. e . Sialgunacasilla del formulario no fuera cubierta, se cruzaré una linea oblicua.

1. Sollcitud de: Unicamente se acepta una opcion por cada suﬁcilud. Debe marcarse en lacasilla correspondiente
. si se trala de una solicilud de registro de Patente de invencion o Patente de Madelo de Utilidad,

2 Sollcitante: Es lapersona natural o juridica que esta solicitando el regnslro Deba mdicarsa nombre direccion,
leléfono, fax o E-mail, .
Jdentificacién: Corresponde a la indicacién del documento de identidad del solmanle discnmmando enla
casilla correspondiente, si se trata de C.C. (cédula de ciudadania), NIT {himero de Identificacién Tributaria),
CE. (Cédula de Extranjeria); u Ofro (en caso de que faidentificacidn del solicitante corresponda a un documento
diferents 2 los anteriormente mencionados )

Domlclllo Indicar el pais o estado, departamenlo yc:tudad

A |

+

\ -

3 Representante o apoderado: En esta espacio debe indicar el nombre del representante Iagal cuandose trate
de una persona juridica si no se esté actuando a fravés de apoderada y debera ecreditarse tal cafidad.
Si se actlia a través de apoderado, debe indicarse el nombre del abogado que adelantara la actuacién adminis-
trativa y anexar poder. Sila solicitud la adelanta una persona netural sin apoderado, no debe diligenciarse esta

casita. W L ‘.\ltfl RS ,1-5 oo
4 lnventor: Nombre y Apeilido. (Debe ser una pe,rsona natural). . .
5. Titulo de la Invencién: Es el nombre dela invencién. Debe defmr en torma breve ¥ precisa el objetivo de la

invencién de {al manera que permita ubicar al lectoren el caﬁwpo fecnoldgico aque perlenece lainvencion. El
titulo debe estar acorde conla descnpuén y! relvrndlcaciones no debe referirse amarcas ni nomhras comercia-

les.

6. Clasificacion Internacional: Este espacio'se.dejaen blanco para ser llanado por la entidad

1 Prioridad: Siel sollcﬂante ha presentado mmnalmenle una soficilud en olro pals para este mismo objeto, puade
reclamar o reivindicar prioridad de esta solicitud, siempre y cuando la presenlaclon se haga dentro del afio
siguiente a la primera presentacidn, . L

B. indicar el tiempo en el aue se desea que se publique la solicitud. .. . .

9, Comprobante de pago: Referenciar el.numero y fecha de! recibo de pago de la tasa establecida. Este
comprobante debers anexarse.

10. Anexos: Deben marcarse con una X ias casiflas correspondientes a los documentos que acompaflaran la

solicitud. Para el diligenciamiento ver revés de la siguiente hoja.

11. . Firma: Sise achlaatravés de abogado la firma deberé ser la del apoderado; 5i actia directamente una persona
juridicata firna debara serla de su represenlante legal y stacita directamente una persona natural &sta deberd
firmarla soficitud.

IMPORTANTE:

Sino es especialista en la materia, le recomendamos:

Consultar fa normatividad relacionada con este tramite en www.Sic.gov.cq o en la Biblioleca de la SIC, carrera 13 No. 27-
00 piso 5de lunes a viemes de 8:30 am. a 5:00 p.m, jornada continua.

Leer détenidamenta ios folletos y los instructivos para el difigenciamiento de los formularios.

Una vez radicada la solicitud, informarse permanentemente sobre el estado de su rémite y, si s del caso, contestar dentro
del lérmino los requerimienios notificados segun las disposiciones legales vigentes.
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Q) ANEXOS h
D Comprobante de pago dela 1asa de presenlacion de-la solicitud. )

D Comprabante de pago de la tasa por conceplo de excedente de palabras en la publicacién.
D Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.

D Certificado de existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona jurtdica.
D Poderes, sifuere el caso.

[T} Copia certificada de fa primera soficiud, i se reivindica prioridad.

D Traduccién simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad,

D Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

] Descripcion de ta invencion. |

] Unaomés reivindicaciones.

[-3 oibujos y/o planos necesarios

D De ser el casa, copia del coniralo de accesa.

D De ser el caso, documento que acredite: la licencia o autorizacion de vso de conocimienlos tradicionales de las comuni-
dades indigenas.
D De ser el caso, certificada de deposito del maleria! bioldgico

] Arefinal 12012,

@) FIGURA CARACTERISTICA:

r = = . T e O - " '\

i i
} : i
‘ﬂ.:': 22 J !
J —

i 100 500 0

"

! .

; 4000

{

i

NOMBRE:.’{”-‘:‘Z %?*ﬂ \“R& i'
W |

FIRMA:

cC. to.2qulez3’ TP

Instrucciones para la presenlacion de los anexos, ver reverso de esla pagina.
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COMO PRESENTAR LOS ANEXOS

10. Dibujos, planos y iguras, L.os dibujes, plrnos, figuras y representacicnes qraficas tienan como finalidad contribuir
auna mejor compresion y ivulgacian de lz invencidn, por lo tanto deberdn ienar cienas caractetisticas:
a) Deben tenar una relasin diracta con fa descripcicn,
b) Deben permitir vizualizar las formas ¢2 ejecucicn deseritas,
] La relacion entre 12 gescripcion ¥ 1os dibujos £e debe hazer por medio de signos de teferencia quese
encuentren en amhos elemertos y gurarden una curraspondencia,
d) Sidentro de la descripcion han side mencionadas algunas figuras necesariamente deben ser incluidas.
€) No deben incluirse figuras o dibujos nue no se encuentran descritos. '
D No deben ser realizados a mano alzada.
9 No deben aparecer simbolos o nilmeros no mencionados en la descripcion.
h} No debenincluir textos o letreros.
Los diagramas esquemalicos y de flujo asi como l2s formalas quimicas 0 matemalicas que no sean mecanograliadas o
impresas dentra de! texto de la descripeion, se consideran dibujos.

Las graficas, fiquras y dibujos de que trata la Decision 486, deberan ser elaboradas sigulendo ias reglas del dibujo
técnico con tinta negra indeleble, numeradas individual y consecutivamente, y presentadas exclusivamente en
papel lamano oficio por una sola cara, sin la inclusion de marcos en su contorno.

Unidad de invencion. Cuando un grupo de invencianes es reivindicaco en una misma solicitud, el requisito de
unidad de invencion de conformidad con el articulo 25 de I Decision 486, se cumplira solo si existe enire estas
inveniciones una retacion lécnica especial que contribuye a enlazas como un todo el objeto de la invencion, con
caracleristicas que solo pueden ser oblenidas en su conjunto.

Descripcion. Para que fa deseripcion divulgue la invencion de manera clara y complela para su comprension deben
utifizarse términos lécnicos recenocidos en el ambito técnico comespondiente, si son lérminos técnicos poco conocidos
se deben definir correctamente.

Enla descripcion no serd adecuado el usa de nombres propios 0 marcas registradas o simifares para designar
productos.

Solicitudes biotecnolagicas. Enrelacion conlas solicitudes de patentes en dreas biotecnaldgicas que serefieren
a secuencias de nuclettidos o aminoacidos, a soficitud debe conlener una lista do éstas, la cual debe presentarse de
manera Separada a la descripciony flevar el itulo LISTABO DE SECUENCIAS”. Acada secuencia divuigadasete
asignar4 un nimero de identificacion descritocomo SEQ 1D NO."(Estandares de presentacion de fistados de secuen
tias de aminodcidos. Circular PCT 633/PCIPI2314, Noviembre 12 de 1997 OMPI). Ei numero de secuencias deberd
indicarse enellistado.

Enla descripcion y en las reivindicaciones, las secuencias se indicardn por su numero de identificacién.,

Las secuencias corresponderan a una secuencia de nucleotidos, una secuencia de aminoacidos o una secuencia de
nucleatidos junto con su correspondiente secuencia de aminodcidos segiin sea el objelo dela invencion.

Capitulo Reivindicatorio. Las reivindicaciones deben ir numeradas consecutivamente en ntimesos arabigos. Para
_mayor claridad, tas reivindicaciones deben constar de dos partes: Un preambulo yuna pante caracteristica. El -
‘preambulo define el objeto de lainvencion y sus caracterfsticas 1écnicas, indicando aqueflo que forma parie del estado .

de latécnica. La sequnda parte, se reficre a las caracterislicas lécnicas del producto o procedimiento que se desea

prateger y debe ir precedida de [a expresion cararterizada por® u otra similar,

Una reivingicacion independiente debe contener lodas las caracterislicas esenciales de [a invencidn. Toua reivindica

tion independiente puede if sequida de una o mas reivindicaciunes dependientes que hagan referencia a los modos
concrelos de realizacion de la inventidn,

Una reivindicacion dependiente contiens: lodos los elemenins de la reivindicacion de [a que depende y debe hacer

referencia a dicha reivindicacion y precisar . continuacion las caracie(sticas técnicas adicionales que se quieren

proteger.

Aun cuandotas reivindicaciones deben ser congruentes con Y doscrpcion, no es adecuado hacer referencias ala

descripcion y 2 los dibujos, silos hubiere, & mencs que sea absolutamente necesario. No obstante, con el fin de dar

claridad a las reivindicaciones 1as reierencias de o5 ilsj;s deberdn ir entre paréntesis.

Conel fin de definis la materin que se desaa proteger metizrie ta patente, las reivindicaciones deben ser claras y

concisas, no deben definir la invencion medianic los resllaCo: que se quieren oblener, y no deberan conteney

expresiones ajenas al propasito de fij2r las limAacior.cs del priviegio que se desea obtener, ni opiniones personales de
tipo comparativo lales came mas ventajosoque™ o mas ccondmizo que”,

Cuando 1a invencién sea un producto quimico debe definirse pot su férmula quimica.

11.  Figura Caracteristica: Para efecto de la publicacion, fos dibujos que sean necesarios deberdn presentarse en dos
ejemplares detamadio de 12x12 cm., cumitendo con las condicionis para ser reproducidos por medio de scanner o
ser digitalizadas para su comespondiente publicacidn.
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CERTIFICADD mcﬂ.DT 1 8 1 7 | '&

EL SUSCRITD SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES, t:|_|e.1
acuerdo con lo dispuesto en el Cddige de Comercio: ’ B
AL
VALLES
e por medio de las escrituras publicas NMumeros 4.648 vy 5.417, otorgadas
en ta Notaria Cuarta de Manizales los dias 24 de septiembre de 1999 -y o8
de noviembre de 1799, inscritas en esta Camara el 23 de noviembre de. 1999,
bajo los Nameros 97— 04018” y 7-040183 respectivamente, del Libro IX, Tomd"??,
se constituyd la Sociedad comercial de Responsebilidad Limitada, dennmlnada--
"INVESTIGACIONES FPARA EL DESARROLLO DE LATINOAMERICA LTDA".

s
[

CERTIFICA:

&.."ll

De acuerdo con las anteriores inscriptciones, la sociedad se rige pnr las
siguientes disposiciones:

l -l

CERTIFICA: LALLE
RAZON 0 DENOMINACION SOCIAL:  "INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLG" DE
LATINDAMERICA LTDA". -

CERTIFICA: ' e

DOMICILIO: Manirales — Caldas. i
CERTIFICA:

DURACION: Veinte (20) afos, contados a partir del 24 de septiembre de 194@.'

CERTIFICA:

!
Y

OBJETO: La sociedad tendrd comp objetivo principal las siguientes .,
actividades: 1) El beneficio comin de los Latino-americanos. 2) Llevar
a cabo investigaciones en Areas como: Construccion, ecologia, electricidady
electrdnica, fisica, medicina, quimica, y en general de todas las ramas del
saber gue puedan conducir a un desarrollo de LATINOAMERICA, desarrollosly
métodos pedagégicos con sus respectivas publicaciones e 11ustrac;ones, r3)
lLa venta de las patentes que figuren a nombre de la sociedad; 4) Producir
y comercializar los elementos patentados o no de los cuales sea titular ﬂa
soiziedad INVESTIGACIONES FARA EL DESARROLLO DE LATINDAMERICA S LTDA
desarrollados en virtud del numeral 2Z) cladsula QUINTA de la FWEﬁgnﬁg
estcritura. En desarrollo de su objeto social Vi en cuanto 50
relacione directamente con los negocios que forman parte del mismo3sla
spriedad podra: a) Adquirir, enajenar, gravar, administrar, recibir o par
en arrendamiento o & cualguier titulo toda clase de bienes muebled
inmuebles; b) Intervenir ante terceros o ante los mismos socias, .como
deutlora o acreedora de toda ¢clase de operaciones de crédito o recibiéndo
las garantias del caso, cuando haya lugar a ellas; c) Celebrar. ' con
establecimientos de crédito vy con Compafias Aseguradoras toda clase de
operaciones propias del objeto socialg d) Girar, aceptar, endogar,
asegurar, cobrar vy negociar en general titulos valores vy cualquier
clase de créditos; e) Farmar parte de otras Sociedades que se
propongan actividades semejantes, complementarias o accesorias de 13
empresa social o que sean de conveniencia para los asociados o absorber
tales empresas; f) Celebrar contratos de cuenta corriente vy de cuentas
de participacidn, sea como parte activa o como parte pasiva; g)

LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES NO SE RESPONSABILIZA POR EL CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO SI
EMPLEADO EN FOTOCOPIA
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Transfurmarse en otro tipo legal de Sociedad o fusionarse égh -atra

u otras Sociedades: h) Transigir, desistir y apelar las decisiones
de Arbitros o amigables componedores en las cuestiones en que -‘tenga

interés frente a tLterceros, a los Asociados mismos o ante ., BUS
administradores vy trabajadores; i) Celebrar y ejecutar en general
todos los actos y contratos preparatorios, complementarios, .o

accesorios de todos los anteriores y los que se relacionen cnnv'ﬁh
existencia y funcionamiento de la sociedad v los demas actos que .s&an
conducentes al buen logro de los fines sociales.
- S
CERTIFICA: L.
TP
CAFITAL: La suma de NOVECIENTOS DCHENTA MIL FESOS M.CTE. (%980.000, nq),
dividido en Siete (7) cuotas o partes de interés social por un valor cada
una de CIENTO CUARENTA MIL FESDS (%$140.000.o00) MONEDA CDRRIENTE. TNTALEY

CERTIFICA: RA DL

sSNCIOS NO. CUOTAS APORTE TOTALVLES

JOSE ALEXANDER AGUDELO
DSCAR CARDONA ALVAREZ $140.000.00, -~
JOSE FERNANDD CARVAJAL ZULUAGA $140.000.00

ANDREA DIAZ RINCON 1 $140.000.00

$140.000.40 "

e

ROSA MARIA MONTOYA BECERRA 1 $140.000.00
DIANA CLEMENCIA NIETO ARISTIZARAL 1 $140.000. 00"
JORGE EDUARDO TRIANA RIVERA 1 $140,000.00 ,..
7 $980.000.00 ; :
CERTIFICA: T
ADMINISTRACION: Todos vy cada unc de los socios delegan la'i'

representacion y administracidn de la Sociedad en un GERENTE y en casa
de faltas temporal o absoluta de éste en un Sub-Gerente. El1 Gerente o
en su defecto el Sub-Gerente podra celebrar y ejecutar todos los actos:
v cantratos comprendidos dentro del objeto social o que tengan relacién
directa con la existencia y el funcionamiento de la sociedad. En i .
cumplimiento de tales funciones, el Gerente o en su defecto el
Sub-Gerente serd el administrador de 1lbs negotios sociales; tendra eliic’
uso de la razén social; representard a la Sociedad judicial y/o. MATE
extrajudicialmente y podrd ernajenar a cualquier titulo 1los biened E
sociales, muebles o inmuebles; hipotecar bienes raices; dar en prendal-u
bienes muebles; alterar la forma de unos y otros, hacerse parte en los
procesos en que se ventile la propiedad o la posesiédn de ellospDr
transigir y comprometerla en los negocins sociales de cualguier ;ndnle,
siempre gque éstos correspondan al giro ordinario de 1la snc1edad ALTh
recibir dinero en mutuoc, mercancia a crédito o en cnns:gna:lﬁn.
constituir apoderados especiales y delegarles las facul tades c:.er'tas""‘bL
determinadas que fueren indispensables en cada caso; girar, . otorgar, ALl E.
endosar, aceptar vy avalar toda clase de titulos valores.

\

. U
CERTIFICA:

Gue de acuerdo con la escritura de constitucidn, fueron nombrados:
RN

GERENTE: JOSE FERNANDO CARVAJAL ZULUAGA, con cédula de ciudadania No.,..
10.264.4638 de Manizales.

LA CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES NO SE RESPONSABILIZA POR EL CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO SLES -
EMPLEADO EN FOTOCOPIA
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Continuacidn: "INVESTIGACIONES FARA EL DEEARRDLLD DE LATINDAMERICA L%%A"

Y R
SubGerente: Rosa Maria Montova Becerra, con cédula de ciudadania No.
I0.I98.062 de Manizales. E

Inscripcion que se encuentra vigente en esta Entldad B

CERTIFICA: SR
wo e

Que revisados los libros de inscripciones de sociedades comerciales, la
expresada sociedad se encuentra Vigente en esta Entidad. ALE
CERTIFICA: M
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Nedidor simlfineo de. magnitudes eléchicas sin usay salectores manuales o vkl
05, 3¢ campone esencialmentt de wno uente de voltoje de corvients continya (V);
prejeriblemente del orden de los TKVY, corectada ensevie con una resistencia (R),
prejoriblemente delorden de los LM21 3 un amperimetvo (A) de magaiked (),
preferiblemente del orden de -|os CuAT, ademds) sc dispone de los Yorminales
(4) § (2) para conexidn de los elementos elécticos de prueba. El insliumento
suminista inpormacion simultinea acerca dal voltase Vee (o vea segin ol dseiio),
la vesistenca, la coniente y la pofencia Erw] del eloments probadosasts,
en razon del disedo de la escala, gue esta construida sobre la base de la
corvespondencia gue se establece al operar el voltae , la resisTencia 7 la polen-
cia en puncidn de la corvieate, asi, si por of-» coneclomos una resistencia R
de 32 M el instumento nos indicara que la e.s‘bmlos }mbanJa con 500 V,
una covienfe de 233 A cirala por ella P esta stifa 14,36 mW mientras
Se prueba ) 0 si coneclamos un varistor de 500 Voltios pico el instiumea-

to nos indicara” 500 v; 33 xA) M, 36 mW e ignoramos 3aMOL, Si
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cone ctamos una fuenfe de 500 v vce .'7noram05 22 M4, } para verificar ,})
si este mH’an aorye,.sponJe a una fuen'h: activa invertimos |u folanﬂao'

de Jos terminales, owrviendo gue la agufa cruzava por 0V 7°e estacionani

en 100 V, g no -wremra' este valor 79 gve fiene su reSfecﬁVa-fnféodo'n;
esta no pemi‘l’rm' ?qe. la oiul;: chafue contva sus Iimites mecdnicos pormds

gue el voltae en Jas puntas de puweba supsre los valores nomnales estableci-

dos. En ?g,nera'. en voltios veec ol voltimetvo, en su rango, a mas vol-
tage aphcaJo menor corviente civeulara por el cirewito, fambien, es a-

pat de Jlfuena‘af Jomenfb.«. eléctvicos pasivos de actives § N0 se accio-

na si no Sse e}erce una l?reaio'n minima Je Ios f’emina’es so‘ne. ddemonfb

de Fvuebq .
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DESCRIPCIONES\ %

1. Indicacién del Secfor Técnico.

La insfrumento cidn industrial an. ol campo elschico, tiene amplia j especitrca
aplicaudn en ol drea de mantinimiente y repavacidu de unidades eléctvicas; para
ollo, se dispone de una amplia gama de eguipos de medicidn de variobles
ele‘cf-'rifo.s, los wiales printpal 4 ’meralm.nh son de J,-f,'c,-/ manejo, no
propercionan toda la injormacida requerida , pressafin inconsisfincias en cwanky
a algunes Fipas do medicien, g peor aun, al medir elementos elécticos pasives,
como por e). los resistores P semiconduclores, se comfmelm gue son alfamen.
te valnerablas @ los cireuitss anmergizades.

5i bien, no PulJe obviorse la prasencia de rer:onai calipreado, |a mavipu-
lacten del instrumento es fad';l»le sin los viesgos exiskates para el opevario

, ol qrarufo mismo .

3. Estado de la teenica, Jesve.nfblws.

El problema radica en gue no se habia Io:mJo Que el instrumento  medidor
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diperencie enfve un elemento eléctiico activo § uno pasivo, asty situacidn %

ha ocasrenado que cando ol medidor hace lectura do un demento  electrico
pasivo se deshuya en e momgnfo on gue ol Opevario , en forma involunTaria,
conecle el instumento a una f,ueni‘e VCC &6 VCA, mientras que, los
medidores que soporfon esta situacidn, lo logran porgue poseen complejos
cirasifos electrdnicos de protecciou, gue lm,;l;‘oan oltos costos da pobricacisi,
sin embargo, esta no es la inica depraencia grave de estos inshumentes ,
ocurve tambign que Jos volfimetros convencionales presentan una impedanciq
constante , lo gue Signigica gue si el volfage medido aumenta , fambiey,
aumentardn la corviente civeulante 3 la potencia del ctvrauito , est se
traduce en gue algunas fuentes de volfaje gue fluofuqn con la carga
alteven su voH'aJe en forma proporcional a la corriente civalante s
por dltimoy enfve las inconsistencias ebservabls , a la hora demedi,
de los voltimedvos convencionales, se destaca ef hecho de gue no di-

fevencian entve la imexistencia deuna fuenh de wlf'afe o ung f:erd’e conecta -

da cuyo vol‘l‘cve Sea ceyo volhios, ademas, |a aguja de medrcn  choca
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bruscameufe contra sus limites meednicos, s/ por j. el volf‘a}.:- en las ;}a
pu ntas de prueba supera el 'voH'qu nominal da] insfrumento, de ofro lade,
las Pun‘,’as de fweba de los insf‘mmenf'o.s Slempm'es‘f‘an h.sfas para cerrar

EI chrw-‘"o, cosa ?uc ProF;‘q‘a ;’nnumera‘ues aca'c'cn‘fes zle'c,‘frico.s.

3. obyetive de la invencidn , ventajas .

Los inconvenientes anfes mencionades, los resuelve la prasante inven-
cién, propercionando un dispositive de medicidn con fa wltad de  medsy
el elemento electvico fasivb con e] mismo civaito del medidor de
elementos eldclvicos actives, esto porsupuesto, sin gue &l medidor
se deteviore, asi mismo, ol problema de lo impedancia constanfe  se
resuelve en forma fal gue o mds voltape aplicado menos corrieate utiliza,
hasta tal punto gue cuando lloga a su volteje neminal mavimo s su corrente
es cevoy § en cuanto a la difevencraciin eatie puente Je volfase conec-
+ada ¢ no e problema se vesvelve haciendo que cero voltios se oU‘cn;q

euando Ia com‘eﬂh Sea theren)“e de cero j e.s)“o .s:‘,nif:‘ca ?qe. Iafumfg
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de voltaje medida fue usada parq cerrar el circwito. Da otvo lada, las puntes
de prueba cuenton con un intervupter cada una, gue solo las activa si se
presionan contrq | elemento de prusba, mientias gue s con respe o a la agya;
esta no chaca confra sus [imites mecdnices, por mds gue el wlfale. en Jas

Pqn+qs Je Pmeba Surere ’os v:rlores nom:’naks C-i‘f'a“eu‘Ja: .

4. Comienzo de [ descripcion de [o invencicn .

Con ol fin de dar clarided sobre |a invencicn planteada y sus ventopes con-
parativas con respects a la fecnolar‘a actual, 24 describen a contnuaciin
los ciresites g los dibujos de las escalos (e incluso el metodo .se;m‘Jo

para constirks). La $i9.4 representa el cirmito basico iicial, de &l

se devivan, con a’rmas vavianfes, varios ejemplos de aplicacidn congor-
mados en las jiguras 8,3 140 partiv de ellos se especipea Ja

jorma da dsstor las ascalos, por esta razin, las oxplicaciones de los

aL'lu.Jos de las escalas, oons.-‘,naJa.s en las frguras 8, 9y 40, 44, 12, 43,

14, 46, 43, 49 ’ 7, afaq;ecen necesariament enf‘remez;lalas con Ia.s
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del uncionamients de los civewitos de aphr.adO'n. propuesies e que la
trayectoria que sequira o aguje de un microamperimetvo analo,t; @
la que se hard la Jectura simultinea de las variables a medir, an ellas, ne
debe conpundivse la nomenclafura 4 j 0 como elemontos componeufes ; de-
ben en cambio inferprefarse como valores de medicion mdximo o minimo
respectivamente y o dijerentes unidades de medida, segun la vaviable gue
se este Ie]mJo. Entre tanfe» las piquras 55 6, #, 415, 20, 31,32, 23,
34, 35 4 36 proporcionan J:fuenﬁ.: modelos de civesitos gue cumplen
las mismas o mejores funciones def de la fig- 4, considerando oste,
efediv«meni'e. como ef modelo ba'srco.

En general, sobre las descriperones , es necesario deciry gue a foltade
ofas posibilidades consecsentes de nomenclafora, la gue se sigue es ha
Tipica enesta dreas germitiondo pue incuso ; @ parte do sey ko denoriima -
cién de un components , P“‘J“," manipularse como vaviables en Jas eaa-
ciones malematicas y pudiendose por tanto a.ﬂinarles valores numénios,

razon for ’q cua’; Sevyq confuso nomluar Ia: uniJaJe.s (] demenﬁs 709-
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comronen un cirwi+o owon 'os mismos . Si nos a},u:f'amas a esf‘as salve.-

dades, podremos enfender con claridad meridiana, g en seafrdo amplio, las
doserperones gue se dan a conbavecidn . Asi:

~La fig- 4 muastva sspuemdticamente un ciresito shicica guese compone
de una fuente de voltyje Vj preperiblemente def orden de fos LxV],
conectada en serie a una resistoncia R j preeriblemente dol orden de fos
[MLT, a suvez, en Serie con un amperimefio analoge A, pyepri”e-
menfe dol orden delos [ JA ¢ mA T, cuya Ma;n:‘"‘ucl de medida se ind;-
card por Iy ademds, se disponen dos terminales 4 § L para conexidn

de bs elementos electvicos de fruelm; Ja‘-spuesf'o.s- como rndica Jq prgura.

- la fig 3. muesha esquemdticamente el cireuito de Ja fig-1 cuando &/
elemento eléchvico de rrueba conectado en los bornes 'f; 2 esta constibido

por una fuenfe. de voltage a medir, de ma’ni}ul Vi .

~-la F-‘Js muestra c.syucma"h'camenfe el ciraito de la fii-’l cuando ol

Qo
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elemento eléctrico de prueba conectado an los bornes 15¢ esta wnsﬁh:’logl

por un diodo Zenner, wyo voh“qa de rup‘l'um es de mc}m'}ul vp.

~la f,} 4 muesfra es,’uema’flaamcn‘h. e-l cirwif'o Je, '4 fl:- 4 manJod
a,'emgnh) e,,e’c,”'n'co Je. PrueLa Coneo'h.'lJO an ’OS LO"IGS { J 2 es unag resis-

fencia a mediv, de ma:m“"uJ Rm .

~-la fr:. 5 mueff‘rq csg.ucméfr'wmeuh- un urwi,'a &'e‘of‘n'w; ?ue Se Jo'-
Fcnnq‘a Je' ‘L, ,d f-:': 4 Por?qe en lu;ar JGJ bmpen’mef'ro analo}a inwrforq
un canal I Farq con‘eof'qr' un microamren‘me.f'ro J:‘Jl'fal con froce.uulor mafé-

matico .

-la fig. 6 muestra esg.uemdf':‘.cameu‘h. un creito elécteico, gue se o(f"e-
yencia del de lq Fi:. 5 porgue incorpora un se;ano canal Vigss (Voltaye
ve,fs"wJa) para un velFrmetvo Ji;i"'al con ’nacesaJor male md Fico

conectado en Paralerlo a la fuen'h. de vaH‘a}e -V; e wal, re}n‘:fram‘el
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vol’ra‘}e de la fuen"'e de VOH'aJe ) § Sv dato, Iofmce.raro’ maTematscomente

con el dato obfenic’q por el canal I.

~La fig. 7 muestm esquemdticamente un dreito elgchvico  conststrute

en una fuente de volfage V coneclada en paralelo con un camal registiador
de voltaje Vrgis (con procesador malema'tico) j -en serie a un segundo
caral vy, gue es un se}unJo cana re}f.rfl'faJor cuyo dofo :ara'f:oae.mfa

en el cheSaJar ma*‘ema’f‘:‘co Junh con e/ Je 'Vreils.

-la fii. 8 muestra es;uema'hcqmeuf'c la escalo del qmpellu’mfl"o amla}o
en e‘ 7ue se e.sl’em'ffcq Ia um‘o’aJ Je meJJJa UUI] ) €n e"q; lq fo.n‘a‘o'n

0 ala i‘quiemla indica el valor minimo medible ; mientras ;ue,la posicidn

A qla Jereer inJa'cq d Va’or mq ximo MeJd“e. )

~ La [.1 ! muestra e.s?uema'ﬁcamenfc la escala de] volfrmefio resultante,

en d'q, Je inJica ?ue, ]q malni‘i'uJ meJiJa es \/m 0 \/p ] ?uc. 300N, Ql
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voH’ele me.JrJo j el voH’-Je e d Jfolo resrcof}'vu meufe 2 mieutyas ?ua: la
Fo.sicio’u 1 a la ll;u-‘ev"ﬂ inclrca <) valor md ximo muli“c J la roaia‘o‘u

0 ala Jereolm inJrcq el \/alar minimo meJi“c.-

- la Fi,. {0 muestra es;uem«z’)‘;‘cameuh la escala de resistencia vesulfante,
enclla; se mosTvardn los valores gue toma esta varviable an rMal,
s;‘e.nlo la ro:ia‘o’u 4 o la iz;m’enla 4-1 mayimo vclar me,JiUe ; /a

rosiu'o'u. 0 ala derecha el minimo valor meJi“c.

-la ]:.-,.M muestra es?qema'hcamed'z Ja escala L fo‘l'ua’a re.sulfbnfe.,
én &"a, 3e mosfvara' e, conforfamieuf'o Je.. es"'a Vovioue an rmW/J;fuJo‘q-
do decirse solameute gue ) Ja ,m.n‘uo’ w 0 esto u_chaJa qlexf'nmo iz;m‘er-

do 7 la row‘do’u 2 esfa u‘:,'cacla al Ox‘hemo Jereolm .

-la f., 14. mued’rt_? esfuema’hcamen‘fe. lq wrresfonlena‘a 7ue e esf'a”ece

entre la escala mieroamf;r.'méfr;cq LHAT de un inshumeuto amlo}o
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Y la escala de res;'.sfencia resulfante [MAO ], §a gue de han conshruido 8“{
simultaneamevte , la una eu fqna‘o’n de la ofva, con base enun </- real)
enella, 6 HA se corre.sfonc‘e. con 00 MJUL ;' ¥ asi mism0 : 4,54 UA con

300 ML ; A5, 45 YA con 3 ML 5 50 KA con O ML .

- la fig. 43 representa esguemdticamente |a corespondencia gue se
establece aatve la escala microamrcrimo"f'n'cé CHAT de un instrumente
analogo ¢ la escaf-a de pofencia resultante (mw1, gya yue ¢ han
construrdo simulfaneamente s Ja una en fundidu de la ofra, con base en un
e)- real, on ella, 0 pA se cavrespanele cwon 0 mw, § asi mismo : 40 }4

ton 8 mW, S5UAcon 13,5 MW ; 40 uA con 3 MW Y 50 UA con OmV.

- lg fi, 414 rervesen'fa es;ueméhcamen‘h la union de las fiiuras {11
{13,y adiconclmente de la escala du volfoge [vi] de la fp. 3.
Conshfu’e un Jodo vnico donde ,ue,J& Jeerse instantaneamente aial-

auierq de las ma]ni"uJe.s i’aLulaJos; 7“ gue ]as escalas 3¢ coryespon -
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den mu‘l‘uamen"’e, as/, por ef-s quJe verse ?ue. O UA se correspon-
den con 4000 Vm ¢ \/p, o ML 1 0o mwW, o Fambiea, 50 A con

OV; OM-[L‘J 0 mw.

- la f:, 15 rervesenfa un a'nui”'o e’e’df‘n‘oo en ¢l que se muesha un
clisyo:i‘hvn i,ual al Jb la f:’ 2 Fem con . la fuen‘f'e. de VOH'a,f. Vm

caned"an con Polc’zﬁc’al conharia a Ia Je e.sf'q friura, ole modo h]?ﬂd,

v Y Vm se sumen .

-lq ;.: 46 myestra &%demd+immenfe la relaciow de oom-:poann‘
enlve las escalas mscmﬂmperim&"f'ﬂcq [KAT, .\IoH'a)e fVJ7 resistencia
en [MAO], en ella, 0 HA se corresfandm con 4000 V e Q0 MAL ;y

asi mismo: 4,5 UA con mILv] e 200MIALY 44,% KA con nEV]y

3 ML; 45,45 HA con © Vg OMA; y 50 UA con 400 V.

- la fl, 13 mue,sfm o..s?ue.ma""uamen‘h la relacidn de corresrondeq
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entre la esoa’d de corriente ciralante CHAD Y la de. Po"'ena‘q [mw], en
ella, 0 UA se corve.sfonele con 0 mw, 7 asi mismo : 33,72 UA con

41,36 mW ; 45,45 UA con 0 MW y 50 A con - 5 mW.

- La ig. 19 rePreseu+a os guematicamente la unidw de las pigaras 1
g 171 constibjendo untodo dnico donde puede Jeerse instantoneamen-
e cualguiera de Jas ma]nsi'uqles tabulados 4 ya ?ue las escalas se
corresponden mutuameute, as’, porey., PueJe. observarse que :

45, 45 JA Se conresfomle«n. con 0V, 0 ML 7 O mw.

-la fig. 49 Re preseuta es?ucmd‘hcqment)l'e /a f‘rq}eofon'q rea] descrita
Poy la a,uia Je. un m;‘croam’:en’meho ar.;alo:o ?uo_ ?om;'}‘e hac'er Ias
mismas lecfuras Je. ,0 fi}.fﬁ . Nohese gue /as escalﬂ: eshan Jf-f"

Puesfas én Jisf-?nfa ovJen al de Ia f:; 18 for conveniencia \/isua/.

-la f:‘,- 30 muestra es;dcma')“icameuk un cirwito leetico en ol gue
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Q un vol‘h’mefw qnaloyo V Se ,e aJidona Una resishna‘a R 1 ung fue«,fg

de wlfaie. V de corviente continva (VCC), ademds, se da‘.ffane de los

bornes 1 7 2 Jrspuesfbs como inJica Ia fi ura. A Farfir Je E.sfe,arw,“"o

puede obfenerse la misma escala indicada en la fige 19

- La fig 31 muesha esguemdticamente un ciraito eléctrco en el gue a
una guente de volfase V CC se conectan en serie una vesistencia Ra,
ofra Ri, un ampsrimeto A de lackira I j una pueste de volfaye Vi
de tal forma gque v 7 Vm se Sumen ; Qdemas , se dispone de los bornes

terminales 14 7 L Jique.s‘}‘o: como inJ.'cq Ia f:‘;qm.

-la f.'i. 32 muesha es;uema‘}icamen fc vn draito electrico efu:'va/enh

al de |a f-g 21, donde Ra t b 37""”["& a R,.

-lLa F-, 23 mues‘f‘rq es;uema’f?camenf'e un drcu:'f'o e/e'c,'n'oo con unq/veoﬂl‘;

de voHale Je, ccC vqriab/e \/, cuya ma}m""uJ es n;is‘hracla por un W”i'-

3T
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me;hro \/u}ts ? aJc.mJ.s, ung resi.s‘fencia A p un re:a‘.s f‘mJor Je corn'c.n'fi 1, Jo.v.-
‘]‘ermma'es 4 , Y, un conmufaJor de polqn'JaJ I'P; eled‘rome.ca’m‘co L]
eleclvonico y con dos ferminales de .s-al:‘Ja Sq ; Sy J:‘.r/me:bs comolmlrm

la fizura .

-La fu‘,- 34 muesta es?uema'hcqme.ni’e un cirewifo eléctrico en el gue
una fuente de vpoJe de corviente alterna (V CA) de ma;m'}ul Vrms
es m?.-shada per un volfimetve ""7” . esla en serie Conung resis-
tencia R a su vez en Serie con un m;i:‘f'raclar. de corriente I, aJemé,

.5 Jt.sPone Je ’05 bornes "‘ermmales 4 ; }' como MJ:‘ca Ia f‘liw’a-

-la f,, 35 muestra e.s}wemif?wmenh. un cirasite eléctrico gue consta
de ung fue"h de volfaje V, conecfada en serie a una resisfencia 21‘;
ofra 2, ; la que @ 3u ve esta en seric con un ampermelio A de
lectura I en paralelo a un diodo Zenner 7 de voH'q}e inverso de

wptura Vi, ademds, se dispone de los formmales 1 ;2 dispuestos como
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indica la friurq. ' 8(1

-La fig- 36 muestra es,uemé‘bcqmenh un civaits eléctiico parecido olde
la f.-i. 35, di ferandqniosc de este en que ; @n lqur de un diodo Zeaner
Z, tiene en conlvaposicidn dos diodos Zenner 24 Y 21 an serie,

estos tfendvan un voltaje inverso de nptura Vie § Vis y qdemds, de fos

bornes 4 1 2 Ji.srae.s‘fas camo inJica Iq f:"ura.

-la f.'?. 11 muestn esguemdticamente un tableyo simultgneo de lec-
fura; constwido a pavtir de un m:croqm,é vimetio de cero informedio,
Cuya agusa va Je.sJe, -30 o 50 WA, al cal se le hace correspon-
der una escala de volf‘q}e Ev]y una de Pesistencia [MR] y ofva
d potencia Imw], en ella, se muestran los valores obvios gue
se obfienen de c.rph'car Jos }moeJm:'euﬁw /e desoritos para obhener

la f‘lg 19 ; estos son: O HA se corfesfcn& ton @ M-ﬂ-y 0 mW

1 0 V Se correspomlw con 0 MJUL 7 o mw.
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Con reforencia a las figuras PueJe decirse que la F,-,. 4 describe el
crvaito eléctico de modo fal que Vs Ry 4 estan enseric, aclarandose
que I es la magnitud de A, mientas gue 4 y 2 son los bornes fermmalkes
donde se conectardn. Jos elementos @ pobar. La capacidad del instiumento
radica en gue indica Ja maini"uJ eléctrica de voltaje 5 la resisfencia
ol elemanto electrico gus se hage conschads s ol valfape de vuphura
del semiconductory la pofencia gue el elements -probado disipa miexthas
se pweba en 4 425 pues la ma:m"}‘uJ del voltqje 4 la resistencia
de los clemeuss conechados en 4 ¢ 4 tondrin una incidencia direct
en la corrieat gue chvaulard en of craido § serd raguhade per A
con magaitud Iy la magnitud del voltaje medido podrd leerse en o
sscala de la fig. 9 e incluso simoffincamente pueden leerse Jas otas
vaviables ; Fabuladas en Jas prguras 8, 10 1 M, estq ,,,,,,,.-,u
surge del parlicular disedio de las escalas 4 su consecuente 4 46grea

disposiciin an el tablevo de lectura de| inshumento.
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Can respecto a la fig. 2, el r::wif‘o es tal gue V, Ry I 4 Vm e.siainc“
on seriey ¢ si fenemos en cuenta gue la ma,m‘f'uql de A es I, enfonces,
Seqin las Jeges de Kirchopp ) s colipe yue, para el areuito :

V-Vm = I+R, dodonde: Vma V-TI-R, deah/gue, siI-0,
enbnces, Vm=V, Jo gue signigica gue para un valor I= 0 K4, el
valor de V e encontrard en o posicicn 4 de a fi;. 9, siendo V, en
ese momeute) ol valor nominal del voltimetro resultante y mieatias gue,
la posicidn 0 de la fig. 9 representara’ cero voltres del vollimeto resul-
tante , por efey Si en el ciraiito de la F:‘i- L, V=1000 Volfios , |a
escala & medicion de] inshumento seralard |a posicidn 4 de la prg- 9
(eguivaleate a 1000 volfios), mieutias que, la posicidu 0 do la f}].fi
o yuivaldrd a cero vollios'. En ejeclo, cuando Vm =0, la ewacidn

carrespon&‘anf‘c Ja’ circui"n de |q fi;.j. es .I.._._ v ) w},o valer de-

R

bera oorre.spomler con el valor nommal md ximo de] aupan’mef'm A, 7

enf'onr.e..s, e-' in.sf‘umenj'o iNchqra', en swe.su'a, !a F05iu6n4 Je.

la fr‘:. 8.
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E' cirom"‘o Je- ld f:,B 'h'ene coneofaJas enfw_ los f‘erminqle.s 471,

un divdo Zenner con voltae de roptura Vo, entonces, segun las lges
de Kivche se éumple jue V= I-R +V,, porej., si V=1000V
g ¢l voltap de. ruptura del J,'OJ? Zenner ss tambica de 1000 volkios, anton-
ces Vp serd e] A de la ],7 7 7 cero Vp serd. 0 de la f;i 95 lo gue
implica gue, pava encontrar o voltaje de ssmiconductores se omples
la escala de la fig-91 ¢ gue gdemas, en esta escala el instiumen-
fo es capaz de medir voltajes y semiconductores ; debe observarse
que ol primero es un elemenfo activo g el segundo uno pasivos
que, se esta usando la misma escala para e/caf'uar wna wn};uier de
estas mediciones . Lq fig- % nos muestra @l recorrido que hard [a
aqua enfre las posiciones ¢ } 4y siendo 4 o} valor miximo gye se
obtendra’ del civeito de o fig. 2 cugndo V= 0 , g por tanfo, en

el se wmp]e _7qe _]’.__, Jé_ y por ej. ) Si yz 1000 V A= 30 ML,

9z

enf‘ouces: 1= 50 UA 3 701'. eS &l valor nom‘na’ J,l miomampen‘h J’ro.

Al observar las figuras 8 g1 debe fenerse en cyeuta gue :
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0 de la f,-,. 8 selcofresl;ondc. con 4 de la fig. 71 3 3i em unmomen
defermingdo ¢l instrumento seiiala la posicidu 4 de Ja Fy 8, sevalard
necesaviameule la posicion 0 de la F:‘;. 9. Parq entrar a considerar
los valores infermedios en‘.f're 041 de la f;;. 9 Se proceds haciendo
una division lineal de o escala, por & - si el instyymento seva a -
lizay como voltimelvo o probador de Semiconductores de O a 4000 vofbus
(midiendo su voltaje de yuptura), una division aceptable s |a gue se
obtiene fraccronando la escala cada 400 voltios, lo gue redunda en
que la longitud ds la escala e la fi- 9 debe dividise en 10 segmen.
fos i;uqle.r, cada uno de 400 volfios . En cuante a la divisiin dela
escala m.'cvoampon'méi'r.-c.a de la f‘.‘,. 8 es reclomenJa”f. trabagar la

mismaqg escalq gue enf"r'e’q e,l /ﬂbn‘cunfc .

En e] cirasito de a fig- 4 segein las Ie;es de Knrcl.aff, se wnyle
gue : VeIes(R+Rm)y deahigue: %__ R = Rm , ecyaudn

?uc u'h":‘zarcmos fqra de‘fbrminar IOS va]are.s in"’ermedias con las
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Gue se construird |q )C,y 10, enella, |a posicidn 4 represm‘!‘am’u;m_q\/
resistencia RAm inffmf‘q que corresponJera' con la posicion D de la P'i 8,
asi mismo, Ja posicion 0 de Ja f‘:‘;- 10 refnsmfa ung resistencio Rm

de 0 ML gue se cone.sponJcm' con lo posicien 1 de la f)‘i.ﬁ ’ efec.fi..
vamente, si Rm=0, al sushituir este valor en la ewaddn obtenida,

se encuentra que T - _‘{T y cya ma;m"f‘uJ deberd corresponder con

el valor nominal de) mlcroamren‘moﬁa A (50 HA), por eso, en este
momento , el inshumento sedalard fa posicio’n 4 de Ja ﬁ'f 8. Los volores
extvemos de la f;i 410 PueJm obfenerse de la ewadon mecaJa;
Siempre gue V= 4 000!!} R=20Mn, 7 el m-‘cmampen?nef?o A

tiene una corriente nominal de 50 uA, enfonces , si IT= 0 M A, vewps

gue: Rm = 4000 V. 40 MJAL Ja: Am= @, J?VGSF;
0 uh :

T =50 A, vemos ?ue: Rm= 41000 v _ 30 M, da: Am=0,
50 (A
pero inf.'nd'o Y coro son valores obvros de los extremos , por eso,

Si checluno.s aplicando |a misma ecuaudn, otros valores extre mos

de vevJaJera yefecth d’hIiJaJ frc'c‘hca ’O.S ha”amws emplﬂ-amlo



Valores Proxm\os a les e:rfremos Qs:rldJos q ’q wrnu‘}‘e cirw,qn+eq5
I, asiy si porey., IT= 45 UA Y 1= 5UA, Jun‘f‘o a les valores
arriba q.s?nados; fuwlm sustituirse en la ecuacion de K;'rd-off; asi -
Si Rm= 4000 VY _ 20 M2, entonces, Rm = 3,32 MLL, valor

45 #A
que no siendo a foJas ,uws f)m'choo fora t:onshuiv unag escala,fung
apvoximarsc como _Rm = 1 M1 y sun'h‘fu}v:e en ’a ecuaa'o'n:

V= I (R+8&m) ;s con los demds valores asr;naalos; para Obtener

el valor de la corvente , asi: I = 4000V ) Gue da ¢
JoML + IMNL

I=45,45 pA ; 7 asi mismoy Si Rm - 4000V _ 20 MA1,
5 HA

entonces Am = 160 M1, que siendo un valor inusual pueJe. aproximar-
se a Rm=J00 MO y sustituivse en la ecuawidn » V= I+ (R#Rm),s

?ue con jos Je'ma’s Va’orss a.siinaJoS Permii'e _ de'f'erm;’nar af Je Ia corrlqn'z,

ast : I - _4000 V ’ JeJonJe: I:=- 4,54 A, esta es
20 M +200MLL

prea'samen'h la situacion que recoge por entero a f.: 13, de modo

tal gue , en ellay el valor 4,54 HA se comesponde con 200 ML g

al valor 45,45 MA se carre.sfomla con 3 ML, efc.
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La frg 41 nos musstra la escala do lo potonca disipada por el domert
elechrice gue estemos froLan40 y hemos conecfado en los Terminales 4 IR
de] ciraurto indicado en la fig 1, para consTruivla, recurrimes al

cirauite de Ja fig-3, en ¢l se observa gue Ja polncia disipada en fos
bornes ferminales 1 ¢ 2 se describe por I-a ley de Watt, de modo
quer Pz Vprl; a parfir de ella, podemos obleney los valoves extie-
mos, }abulades en la escala gue indica Jo }‘;7.44 » Asi: S5i J=O0KA,
enfonces, P= 0 mw» ¥ cuando, Vp = 0 V, enfonces, P= 0 mW ,
de forma tal gue podemos hacer corresfoncler. el 0 dela f:‘y-ﬂ con
el 0 de |a F-‘i. 41, asi mismo, la posi cidn 4 de la fig- 8 con la

posicion 3 da |a }‘;7. 11, entie tants , los valores informedios se obfin-
drdn aphcamlo Ja Imtsma ley, anultiplicando los valores indrcados en
la escala de] volfimelvo de lq f;‘;.? por Jos valores indicados ew la

escala de| microamperimetio de la fig. 8 . Asf mismo , segin se obla-
vo, por la Joy de Kirchoyf » d.el cirasito en la $13.3 5 se cmp e gue :

= IR +Vp, de qln.'?qe : Yp= V-1+R, si ahora sustitymes
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este resultado en la ley de w,,ff, enla gye P = VoI, obfenemos
gue: P = (V-1I: R)I, de ela, pyede deducirse gue existe yna re-
lacts'n de mutua correspondencia entve la corriente. del m1eroompsrimelyo
y la potencia del e,emanf; eléetrico gue estamos probando, por e}em,lo,
51 'se tiene un mréroamrerfmefro cuya aguja margue de 0 a 50 UA,
una puenk de voltye vV de 1000 v 4 una resisfencia de 30 M2,
la pohnaa serd 1 P = (1000 v - (10 4A)(20M2))+ 40 pA, de ahi
gue : P=8mw; } s .1 = 40 HA 3 tendremos gue lo jaofanchm'.-
P=(1000v ~ (40 A)(30MQ))+10 4A, de JonJe s P= A mw.
Esta correspondencia enhe [a corriente 3l pofencia la deseribe lq
]1;;.43, en ella, q Farfe de Ftabular los valores extrames IL i nolicg-
dos, debemos Ob'i"ener ¢| valor maximo intermedro de P, para ash,
devivamos la ecsacdn anterior de la ley de Watt, donde P= (v- Z.R)I
Y el vesu/tado lo i}uu’dmos a cero , asi/: siendo P= (V- 1.R)-1,
la ecuacidn fuer- reespresarse como: Pz IV - I%R, g derivar

esta exfne.sto'n para hallar la ra20n de cambio de |a ra‘h.na’a con
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'res’e.d'o a ,d corrn‘en"‘c s dr. moJo gue. : _J_E_ = '\/.. 21 R s a‘wra,

dI
para hallar €] valor mdximo de P, :'}.ua’amos a cero el teymino de-
vecho de 1a ewacion, resv/tando que: V-2.1-R =0, de ahy,

Puede desreaqr.sc unq exfresto’n ?nara/farq el valor I de [a co-

rrienfe y asi: I . V. , ewaddn que al su.rhf‘m’rle los valores
2-R

de vy R dados anferiormente , corresponde a: I . 4000V

. 2-(30Mn)
que da: I = 35 pA, valor que es },us‘l'amenf'e la mitad delvalor
de la corriente nominal- In, del microgmperimetvo analogo . Conestos
valores Poc[emos hallar la Pofenda e;uwalenf'e, asi, de Ja ecuacdn
de Watt, en la gue P=(V-1-R)- 1, su.shf'u;enJo esfos valo-
ress tenemod gue : R= .(4 000 v - (35 HA) (30 ML) )+ 25 JA, gue
da: §=4%,5 mW, que es el valor mdximo iﬁJtqup en la f;}.lj,
en resumen) en lq fig- 43, Ja escala microgmperimetnca P’ la
de Fo‘hnu‘a, se corvesponden en forma tal gue.‘, a parfe de las

relaciones 7 indreadas, 40 HA se conespon;lm con B mwW, 36 4A

con 43,5 mW P 40 A con 3 mW, 3e}dn se ha dedveudo.

D
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Hasta ahora, se ha Jefim‘Jo lo construccidn de un inshuments en &l que
pueden hacerse lecturas de los elementos electvicos pasivos ¥/o achvos
| obfener sus valor-e.s de resistencia, voltaje de prueba, corriente cir-
culante y potencia disipada ; Ie;ondo simultdneamente en las cvatro
escalas, de modo gue las escalas de voltaje , resistencia zfofana‘a
estadn relauonadas con la e|.scala m-*croam,e(imelf’r;ca I, para esto
se constituge Ja fig. 14, en ella, 5ideseamos hacer ung factura
adecuada, PoJemos proceder como en el 37:;;94}‘9. ejemplo : Si al
ngir Jna resistenciq la agua se posioiona en un valor de S00M2,
entonces, g.declara‘_n indicados instantaneamente gua por ella estin
civallondo 4,54 HA aprox., un voh‘ale V en sus termmales entre
500 ¢ 4000 4 g gue esta dis-'panJo una pofi.-naq P entve o 7 ImV,.
Se enfiende como obvio que la escala microamperimélyica esfo fabu-
lada con todos los valores represen‘f&f?vos de 0.a 50[WA] (03 405
155 53 405 153 «..; 50 HA), i,,ua’menfc; en la egcala de wlfa‘e.

[Vm ¢ Vp] estaran r pre.sen‘hlos erdlre 0 y 4000IV] (0 ; 25; 50 ;75;
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.3 1000 V), en la escala mcaoma’n'oq [ MN] estardn Tabulades los
valores mds representativos entre 0 y @ [MA](0;3;40; 50;
400; 450 ; 300 , ; 00 ML), mientras gue, por ultimo, n la
escalo de potencia esturan Frabulados los valores mas re presenfativos:
(0; 55 83...;12%,55...74055; 235 0 mw). 5i el elemento pro-
bado es un semiconductor, como por ef-y un varisfor ) cuyo voH’aIe de rophi-
ra nominal sea de 353 Vrmsy tendra un voltaje pico de rupfura Vp 5 dado
pov la ewacicn vp = Vrms * VZ', de modo gue, para ef caso del &1
Vp= 353V -V1, de aln‘gue-. vp = 5‘06 V apréx. , J""h’"‘”’ el
instvumento preporcionara una lechira Vm o Vp de 500 v, T= 35UA
# P=1%5 mW, valores r’ualmenfe \/a')iJos Si en ,U}ar Jelwﬂsfor
conectamos una fuenﬁ de voH’aIe de 500V. Una caracteristica
adicional ) gue sobre esta situacion debe anctarse, es gue , i la
fucnfe es de cero voltrosy el instumento indicara instantanea-

mente 50 YA , esto nos permitird "diferenciar enlve una

l:uen‘l’e, cone duda de cevo voltios y otra 0o conecfuda, pues para
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esta dltma, indicard gue la corvieate es I= o ud, siendo veal gue
los 4000 V gue mJ.'uf el instvumento, en la escala de Vi ¢ Vp de
la fig. 9 son los gue tiene el propto mstwmento en sus bornes Far-
minales 4 ¢ 3-

- £a lo sucesive, procedemos a describir el instrumenty medidor con
capacidad para hacer lecturas que permitan distinguir si el valor vy
¢ Vp Perfenecen a un elemento eléchico dotive o pasivo.

Si obsevvamos af civasito e fa fig. 45 puede apeciarse gue es
idéntico al de la §ig-2, exceplo porgue se ha cambiado la poloyidad
de lo juenh do voltoje Vi 5 en esas condrciones, e comparfamieds
| del ojrauito, segin Jas Ie;es de Iftralnff y se describe fo} |a easmcion:
I-= JL_;A » de tal porma gue previamente depmido el valor
maximo a medir de Vm , 7uan como: I = v thm’! , de J,,,J,_.
puede despejarse R, asi : | R - __G_Vﬂu_ , de modo Tal sue, s
por &f., el valor nommal del mrcroannfen‘mef’ra que se vhilice es

T = 50 UAy el volfape @5 V= 4000 V g un Viix a mediv de 100V,
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de acuerdo al circuito seialado por la frg-15, podemos hallarel

valor de R, asi: R- 4000V + 100V ) de JonJ& R =22M1,
50 uA

Puede. en‘}‘onces observarse ?ue wanJo &’ circud'o dc. Ia f;i 15 fen:q

un Vm=0 , la corviente I e?u:'va”ra' a: I-NV_ , en la gue

susi‘:f‘u}&m‘o valores , ?ueJq coma : T - 4000V , gue da : 46,45
i M1

MA anaX-; Valor al rae corfesfonc,eu, en la escala mermo“]"n‘m,

0 ML cuando Vi 'l"enla un valor de 4000 V. En el civesito da la

Fii'j fa conden‘i'e I e?ulvaura' qg: I - 4000V -4000V ’ ?‘edq:
' il MA '

T=0 HA, Asi mismo, 5 Vm= 500 V en e] cirwits delq Pigs s

entonces I - 4000 V- 500V , da : I = 323,78 KA aprox., Si
iy un

Ve = §0 V del ciresito Jnlq f’} 16, IT - 4000V + S0V ; Ja:
' 23 Ma

1=43,32 #4 apox. Con todos estos valores se gemera la Fig- 46,
en lg gue Se hace corresponder Unq escala de 0 a 50 4A con unq
de voltajes de o a 4000 v g otra de m'efollmios de 0 @ oM,
para esta dlhima, hace falfa supliy sus valores intermedios s en con-

sonancia con Jos halIaJos Farq I } V, asi: de[ oirmifo &lafi;.{
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se deduce gque I . __ ¥V __, tenella podemos obtener valores
R+Rm

~
v .,

relacionades entve I ! Am, de modo gue, Si Rm= 200 ML},

de Ja ewacidwn dada, la corriente conesponie.rq' a J-__4000 V
22 Ma+300u0

que da: I = 4,5 #A, asi mismoy si Am = 2 M2, entonces :

T.-_4000V __, da: 41,7 HA apréx.
AaMO + ML

De atrolado, la escala corvespondreate a la pofemcia an velacidu con
lade corvieate se conshuge empleando nuevamente ef ciraito da la fg.3,
donde P = I-Vp 7 Vo= V- IR, y si austifuimos Vp en
P= 1-Vo, obfenemosi P = I+ (V-1-R), y s¢ 1= 5044,
enfonces : P = 50 UA - (1000V - (504A)(22 ML)}, Ae ahsgue:
P=-6 mW, o gue sigaifica gue e| elemento eJé cfrico ?u'e estames
probands es capaz de en‘he;qr energfay Jo que a su vez indica gueel
dispositivo puede difevendarjen ef civeito de la fig-2 y la fiy-3,
3i Vm & Vp perfenecen a un efemento o’.e‘rj'vfco active o pasive
con solo gue ol opevario invierta lo polavidad en los bornes Jermmales

144, como Jo indica la pig-15 . I?uulmud'e ) Si Pz omW
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\é Sus‘hf‘ufmos este va!ar en P = X (V— I'R.), Mf'ances,
obtenemos que 0= T -(V-1I-R)y de dhr gue: O:I-V-f.n,

de donde: I*R = IV, ; Je:re}ancfa I, tenemos gue ¢ I-= —gi- ’

de wmodo gue , para los valores dades : I - __4000 v ) gue da:
21 M1

1= 45,45 HA arvo'x., z de [a misma maneva, usando Proaelr—
mientos ja descrites, puede hacerse un fracq'onamreuf'o més de -
tallado de Ja escalo, as/’; para hallar e] valor maximo de. P em la
eseala, tomamos Ja ecugedu P = T+ (V- I-R), de donde .

P = J-V - I’-R., enella, la devivada de P con resfed'o ales:;

%%: v-3-1-R, 4 por tanto, el valor maximo gue se obfendrd

es: V-3 I-R=20, Jc ah,’?qe : I = V4 s ?qe conlos va -
2R
Jores dados e;uwale q: I = 14000 Vv y Gue da: 22,73 KA
2. 33M0N

aprox., siendo lo Pof‘ena'a dada per ¢ p=T-V-I%R, fendre-
mos gue: P = )ﬁ,?i UA L 1000V — (23,73 KA)(32M0)], gue
da: P= 44,36 mw "f’"’"") 2ue 50N fmalmeu‘h., Jos valore s ;qe

n,ucrimns ram imp}emeui'qr la wrresfan Jwa‘a e,n)"re las escalas ?Qe
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5e exponen como ejemple , asi, Si hacemos corresponder la escala microampe-
riméhica gue va enfre 0 ;'50 Lual 4 la escale de pofancia Lmw}, vemos
que : OiA Se coﬂ'bsronefen con 0 mw, 7 de] misr-no moJo; 33472 MA Con
Ady36 mwW ; 45,45 HA con 0 mW y 50 A ton -5 MW. -EI epecte Tolal
de los corvasronJonu'as seialades, Io Paro:'l;imos' al univ las figuras 46413
en la fig- 18, ista muestio las velocrones descrifas enlve la escala de A
velacionada con la de vV, la de HA velacionada con la de M1L ] lo de uA
relacionada con la de mW, en ella, por ¢+ pusde Jeerse que 0 }A se
Cones,)onJe.n con 4000V , 'oo ML y 0 mW ; gue 4,5 HA Se corres-
Ponde. con mm V., 300 MJL PR mW , efe. Todas las escalas anfuviares
Suponen que estamos utilizando un microamper/metio cufa agya se meve
linealmente pero como es de comocimiento éwera]JuJO; l‘a mayorfa de
fos m:i:vaquen'mcfros tiene una aguga con movimienta cirealar, por esta
razen , lao pig. 18 tendra su e?qwa’enf'e- enla fi:- 19, en ella, se
muestra un m:oraamfen‘mef'ro convencional cuga agua hace un barride

circular, es mro:‘lanfe tener en cuenta, gue en esta escala debe efe;irse




' ‘ 36 ,06
Una ma:nah«! eléctrica a la gue se en‘l‘ra;am‘ mayor resofscidn., dandole una

mayor longitud correspondieute para el caso, el orden da importancia
que se ha seiuizlo va de MAL, v, A a mW, tombién, se hq coloa.
do un valor 32 en la escala de M2, gue parq of 7“.}:[4 “Wen cionado
es féq,menh. deducible del civasito do Ja g 45 pués, si V= 1000
V) R=3M0 ¢ el voltage en los fermmales 1y 2 es de 500V,

entonces , R= Rm , g por tanfo, Rm= 22 Ma., aungue, por supues-
fo, puede calulavse igualmente con los mitodos desaites. la fig. 49

myesta claramente que si conectamos una R = 34 MR, obtememos

una lectrva instantanea del volfaje aplicads; 500 v, Lo la cormiente cir-
alante por esta resistencia; 33,72 ud, J de Jo potencia gue esta disi-
PanJo; A,36mW , en cambio , si el elemeulo probado es unq fuenf'e
de volfafe de 500 v, los valores seialados serdn : 500 V; 22,1 lA
j 3 mW , hacesdo caso omiso de la resisfencia gue 1ndigue el me-
}om»i‘vo; para verigi car si los 500 Voltios medidos }mﬁmcm a ung

i.ueq‘h: & WH'GIL ’ M+ances; :‘nverhmos fos ‘f'ormin;:l,/u JIJ In.s')"wmﬁ, al
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hacerloy, el valor de Vv Serd 4000, pues este es el valor madximo que indica
ol melidor en la escala volFimetvica de Ja fig- 19, iqualmenfe , se leerye
en ot momeute 50 uA } -5 mW. Siel elmmfb Pmlalo es un Semicon-
ductor cugo volfepe b vuplira sea de 500 v; efonces la lecturo serd

e?qwa’wfv- qa 500 V, om; Fiendose , Claro esfa, la leclura de los 4.

Las escalas de |a fig- 14 .se pueden constriv a parfir deun voltimelo
analege, como lo ndrca el ciraiito de la fig. 20, teniendo an cuents gee,
6l voltimetio infernamente es un miaoqmperimetio J una resistencia como s
el urawito & la fig.A. Para hacerlo , podemos observar ?ueej ciredito
de la iy- 20 cons;sfe'en una fuw‘f'c de voltaye ds corrienfe contnvg VCC,
ung resisfenca Ra g un voltimelio V5 en serie , qdemis, se J:‘spone
de dos bomes terminaks 4 g 2 como indica la yigura. St froceluno:
a hallar el valor de la res::s)t‘ana'a infema ded voltimeto A; ¥ el valor
nominal def micrwamperimefvo con gue fpue consthwido surge e/ espuemq

gue se indica en ef cirasite de la 707 31, donde |aq f.uenfc do voH'a}o.L.
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CC, la resistencia adicional Ra , Ja resietencia interna R; P e/ amperimetio
A estin comectados en serie, § ademds, se dispone de los farmmaks
1y 3 dispusstos como indica la pigura, de modo gue ) Sipor fo

Ri= somn, 1 = 50 HA y V=4000V, gueremos hallar Ras en-
fon ces, como para esfe ciraito se cumple gve T. V4§ Vm _, fdclsm.s

Rt R;

JQSPGJGY el valor &?uwdlenf—& de Ra , gue ;qu« como: Rg- V4 Jﬂ - R, 7
I

ﬂ-ihi‘ur.mlo los valoves dades, tenemos gue : Rq- 4000V + 100V . s0Na,
. S50uA

gue da : Raz 3 MO, d fa]forma gue la yesistencia total Ry, c;ua'mlf.

a: Ry = 3 ML+ 90 ML, gue da: Ry = 3LMN; como se indrea en

e civasit de la ;.-7. 22) gue es e;uffam“e al cirawito de la fig-15.

a Parhf de la f:} 42 pueclr, obsenagise gue ef pro cedimieuls es exact-

mente i'rua, vtilizando un voltimetvo, §@ pue s funJameufé de. constecion

es un m:‘cnampcn‘mefw } yna resis}"ma‘q.

£l cirwito de la f,] 5 nos muestm una fuenfc, de vah"a/e V enserie

con unag reS:‘.s‘f'wcia F., w,c ma’nifuJ (ll. c-orn'mf'c I es relrs‘ﬁaala Por un
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m.‘cvoqmren'md’n con capacidad de procesar los datos maf‘ema'hcamufa,loq
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como por ef.y un microconfrolador, —m:‘crofrar_.csaelar, com}wran/ar,_cdala&-

ra, ete., el sistema maneja lo ingormacidn de aweordo a las mismas ecsa-
ciones uhilizadas en la conshweerow de Jas escalas ded medidor simulfs
neo do magnitudes eléctvicas , conshuidas a partiv da ins hrumentos ana-
logos de tal forma ques s se emplea por &fs un conrufaJor: todo
la informacidw mostrada estara’ en punadu & I, asies gue, eloompu-
tador mostrar Jos valores de los magnibudes elécticas medidas, imdiean-
donos la feckira corespondiente al elemento . conectado an los bornes 113
estas medcdas e guivalen _al Vm de |a fig- 3 Vp de la f:']-3, Rm
dla fig-4 y P L fa fig- 3, siendo Vm = (V- I )R, Rﬂ:i—(—-&,
Vo = (V- 1)-R5 o ademds , T= I. En este ciraito, surge
auevamente |a necesidad ‘de J&e«rmmar Si Vm 6 Vp corresponJul a
un sistema ackive o pasivo, cose gue logra establecerse con el-mismo
pce dimieuts implemetado para el inshumeuto analogs , 0 sea, invertimas

Jos terminales 4 y L sobre el elmento Pm‘mJo, cambiando |q po'an'JaJ
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manual o qultomdticamente , ocurriendo inmediotament que si T coJ..
servo Sy mapH'uJ,. entonces , ol elemeuto es pasivo g pueds ser, bien
ung vesistfencia 0 un vavistor; esta Jlfuwa‘a Se Jc.rme si V varia eike
cevo § cual7qier oho valor, qdemds, cuando estemos m-‘i!erdo unq

Puenh, de voH'a‘l-, es obvio 7ue, debe orni‘h‘rsc. la lectura do Re .

El civwito de Ja fig. & nos muesta una puentfe de woltase variable »
cugo voltape es constanfemente monitoreado ; registrade por un voltimetso
digital Vyagis ) @ suver, en serie con una resictoncia R un om-
perymetro Jizﬁal I, ademds, se dispone de los bomes terminales

1432 di spuestos como indica Ja figura- Viegrs ¢ I sen Canales gue

llevan Jos Ja‘,’c: a un FracpSaJor mqf‘em:{f‘rca, como por e}-, un micrpe

contolador, 'Ml'croPmcesaJor, oompufad'ars calwladora, efc., eneste
ovdeu do ideas, el funu‘onamicu‘f'o ded civwito es e?,qlvalevtfﬂ- al gue

acabs de descwbirse se;u'n la fp; 5, fOr’f'an'l"o, estos f/a»féamimbs

P\lulf.n n‘}'omarse ‘f'cm‘cnc’o en cuenta ?qe V es Van‘a“e 7 S van‘aa‘cfn
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PueJ& Ser aca’&u"'ql 0 rroramaJa; eslo es G‘h‘ md a"orifmo ,70&“'

moshaw;nos mds quan‘h.

El esquema Lo |a fi3. 7 miestra un civaih eléctico en el gue una puen-
te de volfape v variable cu;;: voltape es cons tanfemeute monitereado jre-
3:s‘l"rau|o por un voltimetva digital Veegis, esta en serie conun voltimeTro
Jng."l‘al vy, siendo Veepis 3 Va canales gue llevan los dafos a un pro-
cesador matemdticos como por ep., un micvoconfrolador , mc»of:oce.saJor,
computador, caleuladora, etc., ademds s se dispone de los bomes formi -
nales 4 42 dispuestos como indica la fipura. De V, camocemos Ju re-
sistenua aterna Ry conocida T cnrcamenfe como impedancia de esdfvala,
amas componentes capaativa ¢ induchva despreciamos. La corriente que
civawla por Vy comesponde a |a ecacion : T _ _VR!-_ , de molo gue,
en los micioconfvoladores generalmente es no limeal , |o gue signiica gye
Ri es funa‘o’a e V, , es dear, gue R variord segun Jas ma’nth&s de V};

e.sfas varjaciones !as Podemos conocer experimen','almcnfe 4] Se’u'n ksJats
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que proporciona e pabricante de microprocesadores , micyocontioladares of ) &
cualguier ohvo sistema con copacided da lectura da datss anakgos.

D ado gue fa conocemos T4 Ri o btenemos an civeuito eguivaeufe ol
e la piy. .

A los ctvaites de las figuras 5, 6 y 7, en sus bomes Torminales
143 podemos adicionarles un inversor do polaridad ip ) gue puede
ser electrénico o electvomecanico g pueds confiefarse manval o avto-
méhcamente) su fancidn nos servird para construiv ; gunts con un akorit-
mo parhcular, ¢f medidor simalhineo do magnihudes eléctiicas con ca-
pacdad para deforminar por si mismo si el elemento elechico de pueha
es unq fuew’l'e de WH"F’? '?qe ademds, nos inclffuc su ma,m'f‘ucl g
Polar;JuJ; asi mismo , S/ Se tratq de determinar un varister, nos in-
digue su mapnihad de viltage do. wphira (ambos valores), 5 51 s ks
de detormmar an zeaner o Let , nos proporciore o voltage de
raptura (ol de polaridad inversa y el de polaridad directa), Ja potenci

?ue esfos o’fsi]mn m;‘en)"vas se Pmc.ban ’ ’a ccrn'uf'e ?qe clrau/a a ﬁaw&




de ellos, por iltimo 4 5; se trate de deturminar ung resicfnca, nos indi-!| P
que Su magnitud , 1 corrieate civeulante y ¢l volfage con elgue laests
probando . Para lograr un i-t:si‘mnenf'o como el descrifo se reguiere , como
Minimo imrlemni'ar el cirewito de Ja fs'i. 13, este , esta wn.sf,‘fufJorof
‘un cveuito como el da Jas figuras £ ¢ F en los gue fa varigedn de V
se hace automéficamente con dos valores por una salida del microcnfrolador
¢ micwpwcesador, efc., 7 adicionalmente por un inversor J«.folariJaJ
automatico ip controlado por la misma salida de] micw contio lador gue
pwdice Ja variaudu b v o por una segunda safida. E | inversor ip
pwpercrona las salidas $4 7 S3yen las gue ol conestar un slements de
pueba hacen que el inshumento calcule § registre infernameute V,
I, R y P,y ach Se},u-'Jo, almacena esta ingormacidu ensu memoria
y pasa a activar su salida ( por &, unrelevo), a gue genera ung
variacidu de V, pregeriblemeufe , magor al 403, ademas, conesta
misma salida activard el iaversor e polaridad y horé ofia lectsra jritema

de V, R, I 4 P; .s'eim'JaMeutf'e_, pw cede q comparar la ingormacedn,
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almacenada, hquendo el andlis:: Que sigue: Si la primera ,ec}umlld”y
voltaje s un valer cualguiera V magor o 4 V g la sepanda lechura
del wifoje es un valor cualguiera menor a 4v (0,7 o 0,3) o Viceversa,
enfonces ) ol puo cesador mafematico definira el mayor de losvolfajes V y
se lo asignard a Vi (voltaye inverso), mieatvas gue ef menor se lo
asignars @ W (voltage divech ), a parkr do ahi, el inshemedts indicars
en su pantalla “’m-' ¢ de compufalor) gue el elemeouto as un Zenney o
un et (’ronamc en wenla gue 0,7 40,3 son lo lectora 7"'”"' para
w0 zeansr o let polarades divechumente ), y mostrard’ igualmonte s 5
woltope 1averso de wptra Vi y su voltee directs Vo, la comiente gus
esta civwhndo por el elments de pwebay la pofencio P que esta
disipando (mostvara el segundo valor almacenado de P ).

Si el elements eléchico do pwieba, se retiva, enfonces, la corriente
T Sera: = 054 esto permihrd hacer un nuevo re;fsﬁo de lecturas o
gue !la!narcmoslfn'mer registo 5 el cual contrene el volfape lerdo V, y

enbnces, en la pcmfaﬂa frgurara' gue I=0, V= \b,.-,, R=@ ]P:o,
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en unidades de HA; Vv, ML J mw respeaf;vama.ufe. Y si I Van‘dlL5

nuevamente (significa gue hemos colocade otre efomento de puseba gue
determinard ef inshumento ), entfonces, el procesador de caleulo tomars
un nuevo re}n'sf'i'o para V. Ay I 4 P fwceJienJ.o de nuevo a conmuter
el relevo y a efectuar un segunde registo, 4 kego, a comparayambes
re?fsfvos, 4 si V no varia , nos mostrard em a fanf'aﬂd que el
elemento probads es un varistor g pue su volf'a/«. de nyptura es V3
vespuesta gue se debe a gue Jos vavistores en ambas polaridades man
tienen en los terminales $ / Sy el mismo VDH'aJJ aungye Vn’fs
varie 5 pevo Si al comparar Jos dos ref}'.rﬁos; .V varia 4 R pormanece
constante ; €l inshumento aos indicara’ los valores da las magnifudes V,
A, I 4P con.sirnaJas en ¢f ch'um'la registio ) es deciv, nos J,-,..,'?.,e.
Yenemos conectuda una resistoncia da valor Ry gue esh civaskando una
covviente 1, gue el voltap de pwebaes V y gue lo potencia disipalde por
el elements e3 P . Si al comparar | primer regrsho de I con ef segunds

re’.'sfvo JL 1, ¢.s+e .$urera. un va’or Pre&fm:‘nadoi el wal corre:’ondz.
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con R=0 MM (es 45,45 uA mostrade oy ﬁ" 18), entences: ef ins-”

twumento nos indicara’ que el elemento probado es una pueate dz voitep,
4 nos dard ademas sy ma‘rxif‘ud / polqn‘JaJi las cuales cormesponden con
el sermJa regisho, pevo Si en d'fnmar ref.r‘hm 1 supera ol valor

Predd’ermmaJo, entonces, el inshumento indicara’ que el elemento pro-
bado es una fueni'e de voltaye con una determinada mapnitud; asta corres.

Pomle al Pn'mery ynico re;.'sf\ro.

St en ¢ primer regisho X = 0 A y estamos hadendo fo Je chura da
un semiconduclor, enfonces , ef operario deberd invertiv los ferminales 54
y 1 manualmente.

Una mejora Significativa consiste en dotar. los ferminales 1 ¢ 2 de
Yal modo gue fa presidn ejorcida por ellos sobre un elements de pueba,
accione un infewuptor (pulsador), gue le dird al inshumento cvando
hacer ol primer regrsteo s este inferrptor debe é.sf‘ar eleclricamen fe
aislade de las puntas o puebo g ambas puntas de pueba dedon

llevarlo, esto s si suponemos gue el voltaye de pwieba en los Terminabs
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34 ! Sy es dahino para el usvario, de este modo, mientras no ha;a ”a'
presion sobre gmbas puntas de Pvueba el infervuplor no se achvova}j

estas permancceran, por fanto, electvicamente aislades del operarso

1 vice versqg .

la fiy. 34 nos muesta como construir un dispositivo an donde Ja puente
de voltyje es de corriente alterna (VCA), sin embargo , las ecugoioms
propias del ciraito so0n las mismas gue las usm?’as en la constiuecrdn
de un dispesitivo con fuen'hz de volf'aJe. de corr.fenf'c confinva (VCC)-
Las capauidades del instuments en cuestién , son las siguientss : Enlraga
datos de resishncia ) corviedte ciraulante a fraves de ella 7 lapotoncia
disipada por lo misma. El instuments nos permite fener ung puente de
voltaje Vrms no muy estable , pero arga ma;ni}'ucl esta constanfe menta

reii.sfran por cl cqna! Vre,;.s, al ;’,«ul ?ue per el canalI; astos Jq.

tos son en‘he:quS al Proce..saJor matemafico .

Tambien; Se ’qe& constvuir con un instvumento analoao; este tendria
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un cirewito semedani"e al de g P57-4-; el ewal nos enT‘re}anb datos Jz.l I8

resistencia soIaMonh. s carrien‘,'c clvaws lan‘f‘e d ‘}'rava’s de ellc j IGfOfena‘a

Jrsirae!a en |a mismaq, como [o indican las f:‘?ums 12 4 13.

Debido a gue la parte mas delicada def instruments a5 |a unidad micro-
amran'mé trica @s convenienTe yrofcjev esta conun semiconducler, para slb,
es necesario fraccionar Ja resisfencia R gue muestra la fig-1 en dos
partes ; tal como se espemﬁ‘za en e crraito J; |a f,-7. 15, en ’|
se observa gue, efectivamente, R do lo fig- 1 fue fraccionada en
R, y R,y mienlas gue 5 el diodo zenner 7 asta conecfado en
paralelo a |a .sen'é fprmaJa por Rz g el amFen’me,f'm A de mag-
nitud I, las demas fai+es son fal como-se describe en |a }'17..1.51
el civaito, se ohserva gue el voH'aIe inverso Vi de Z c.orre.s.rtmlc.
a la ewacion Vi = I- R; , de modo que el FvoJad’o I+ R, tiene
su Jimite en el Va”‘al.e de rgptura inverso def zenner, esto 1 goi-

fica gue el valor maximo de v; es de 400 veoffios ) § como se ha
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establecido; la corriente nominal del mroroqmren‘meﬁro es 1z 50 llA, enton-
ces, de |u. ecasacion gnlevior obfenemos que 400V = SOMA- R, ) de
ahs ?qe.: ﬂ_; = 3 r_u.n.. Esta Jisros)do'n tambien nos permif‘e Frofc,er
el 'Micmqm'xrn'me'hro de corvienles inversas) Ja gue estas fwlanzan‘an
al disdo Z dire ctamente y su voH‘a}e seria menor gue 4, entonces, la
corrienfe inversa Seria, en nuesho caso, T - _Vi , de modo gue,

Re

con los valores dados : 1 - 4 v _, que da: 0,5 UA. E'.s‘f‘aq;licaabh
AMIL

es validg para los instrumentos Jiiif'a}es.

Si para construiy este instrumento smpleamos un qmcmquun?nefm aM/o’a,
Cuyo <ero no se vbica en ninguao de fos exfremos sine gue esta en un vabr
intermedio determinado por el fabn‘ canfe ; uno de los md's comunes es e/
microampevimelro de cero cenkaly el cual define gue su cero gsta ubi-
cado 50 § a Ja derecha Y 508 ala iz?m‘erJa,' Qungue un valor infer-
medio bien podnia ser de 45¢ a la dere cha . 753 a la izguierd ,

0 80} a la derechs y }OZ a la iz;ur‘erJa.; e'f'c., esto 51'7'!1}';‘“‘
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que al cireuito de la fig- 25 le conectamos ofvo dicdo Zenner 23 en
sevie ql {a dispuesto (7.), fOrmam!osc vn circuifp como el gue indica
la Fig- 30, entonces, si suponemos gue ef w;‘cmam,en'mefi—o gue indica
la fq 3t es de cevo cenfral , ocurrira’ gue , el valor de los w[fa'csa’:.
vupture inversos Vi § Via serd igual, de forma tal ;ue:J-R.,e.VH-ms
donde Vo: es el voltate divecto de| diodo 70 polarizado divectamente y yue
7mwnlmen+e. es de 0,7 V) poy ej-, si T=50)A 4 Vie =100 v, en-
Fonces : 50 #A - Ry = 100V - 0,3V, de ahi gue Ry = 4, 986 M4 oprdx;
en la fm‘ohc.a el Vb de los diedes es Je.sr'ua'a“e 4 rueJe apraximarse
Ry= 2 MO. En este e‘,unp’ﬂ: amLos J;‘olos sonle. 100 v ,q }uem
se haba dicho) e microamperimetio es de cero central. Si &l microom-
perimetvo es de cero .'nfarma%iﬂ 80 VA en una diveccidn b -0 MA en
la olva s entonces, las poteccrones se calewlardn como sigue : Too-Ro= Y=Y,

y Jsoc Ry = Vig - Vo, , 0 sea, si Suponemos gue Viy = 100 v,enton-

ces: Ry: 400V - 0,3V , da: Ra= H34 ML § Vis cormssponde
80 uA .

a: Via = (300A-4,34M0)+ 03V, gueda : Viy= 84,8 V aprix.,
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?udiendo observarse gue se cump’a la P:oraraa'n de los VOH'qJes de w"ia.

)2l

Ya inverso con )a C:-Sr.ala Jt. carrien+e ?ua e,s‘h:m rroi'e;jem‘o; as .

12

80 100 , mientvas gue, el efecto lolmclo por el ciraito de | a

20 -34;'3

Fi?' 3t es gue la aguje de) instrumento 1o chocord mecdnicamenfe con
sus exlremos Si es ana)oJoI, 0 No Svperara’ sus valores nominales si
as Jia-'f'al, 4 de otvo lado, uninstrumento comoeste de cero infermedio
nos gsnerara la escala resumida que se describe enlq fig- 37, en ella,
Se Prcsenh un bos?uelo de la Corn’..sfonJen.da con la o.saa’a de corrien-
to en YA de las .e.sca’a.s de ¥V, resistencia en Hﬂ.zf)afcna‘q en
mW , donde 80 / 20 #A son valores profuesbs para un microam-

pen‘me,ffo cle cevo interme dio 7 Su corrrente nominal eas Je. -0 A

a 80 UA ; PUeJe tenerse en cuenta gue Jos valores intermedios se

llenan con Jos Frocedim.'eﬂ‘fbs }a descritos -




59, ()
REIVINDICACIONES |t

4. Medidor simultdneo de main-"l’udes eléctricas construido o farhra’ un
amperimetvo LA, pA, JA, mA, efc ] en Serie con una resistencia [, K01,
ML, ete ] y con una fuen‘}'e de volfa/e de corrienk continva CV, WY, ele],

Ca%M3ue es capaz de entreqar ingormacion simulfdnea , 3in usar
T e v ! T

———

\

selectores manuales o au)"oma’}icos, c|e. voH'aIe Jc oo!’w‘enf’e conhnua, Vo}-

%, B

fc}e Je mr‘]"ura Jl- .Semiooan,‘f'é resy vo”ale. n,c. Frue]m Je. Ios dcmenfbs

el€ tricos corriente de )oruelm con gye se este ProlvanJo los elementes

elechicos, Po‘f’ena‘a Jisipaula por Jos elemanfos eléctvicos cuando se esfon

onbamlo y resisten ua .

2. Medidor simultoneo de ma,ni}'u(les el¢otvicas .ﬁs,u’ﬂ la reivindicacicn 4,

cavyg c:l'erizado fmr?qe GLVOH':'mef'ro gu& posee le bri.nJa Ia facu”’dJ @

lc fuen‘ie. Jo W”'a)é ?ue s5€ esfa nu'Jr‘enJo aumcn+¢ Sy mld’m‘hlJ %

de volfaje , la corrieate disminuye 5 siempre gue ef voltaje no supere

unos limites PreJefermmaJos Fa-r ol civeuito del instryments, ¥ hasta

fal Pun‘!‘o gue cuando fle §a a s vaH'a/e. nominal maxime su corvienfe escevo.
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3. Medider simultaneo de ma;ni]"udes electvicas Segun la reivindicacidn

4r Ccrrao"'eﬂzmlo Poquc. c.uamlo Gl vo]f;’mafro I'HJ:‘C-G! 0 V, 0' mismo %

F1empo indica que el elemento eleotvico de prueba esta conectado .

4. Medidor simultdneo de ma}nif'qus eldctricas sc;dn la veivindicacion 4,

cara ctevizado porgue esta construido a parhr de un sistema de aJ;u;sfaa’n

N
do Ja"‘os come micrownf'ro/aJorcs, “Mmjcroprocesa Jores ] oom’uf‘alo y) ch-
[

5. Medidor .simuH'a_'nco de rnq}m'f'ua[zs eleclvicas .se;tf'ﬂ la vervindicaciou 4
Cavactevizado porgue s eapaz de Jekrm:‘nar_fj_gl_ekmenf"o elécfrico de %
Prueba es yna resistencia y un semiconductor o una fuenfe de wltape,

y en‘]'u,qr sus ma}ni‘}‘uiesl corre.spona‘l,'enﬁ.s.

6. Medidor simultgneo de ma,ni!'ucles J&of‘r:cas.se}u‘n la retvindicacedn 4, }

cam:‘f’eﬂzaJo forgue €5 capaz de Js+ermtnqr siel e’emmfo meJ:‘Ja es

Fd.sr'vo 0 ac‘f‘rvo (con sofo ?uj GI oreran’o inf’eroamhe Ias punf’qs Jﬂ.
———T .

Pwelm manva/mente .

7 MeJ.‘Jor simultdneo de mq}m‘i'udes ele‘cf?fc as sefu"n la reivindicacion 4,

caracfevizado pergue Ja a}ul-a del mrcroaml;aen‘mefi'ro cmalala o del WI—
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timetvo analoio no se choca confra sus Jimites mecan;cos 49 gue @n-
serva unos |imites , establecides Sepin se J.'.sch"e. el instruments 9 sin
impor‘hr gue el VoH’aIe en )‘a: Pun'}'as de fruol:a svpere los valores no-
mina’es es“”c”eciios-

8. Medidor simultaneo de ma;ni‘l‘uo’es eldetricas 3 56}«'«1.. la rt:'vmiicaa‘o'n7

#, caracterizado porgue el m.‘croam,?en‘m&frt; o ¢l volfrmetvo soncli’ffb— f

B —

les 1 stmiﬁi 8-’-‘fa“e oiJo.s Por GI Jlseﬁ'o,

aungue el VOH'a}c en Jas Pqnf’as de Fruo‘:a supere e/ voH’a’c. nominal def

instvo m cn+o .

w
q., Medidor simultaneo de ma’,nif'uclu eléctricas ,ae?,u’n la reivindicacion \\f\

. i

4 carao‘!'evizaJo porgue el instyumento @ara!fir de bw‘)

un MIcvoamPerfme'i'ro analo;o p) Je. cero mf’crmedio s por efﬂ”P}o J) Je

cerop cenfvado .

—_
40. Medidor simultoneo de ma}m'f'uics electvicas .Se;dn Ja rejvindica -

cidn 1, caraclevizado perque @ ] Pal‘hr de un voltt]

U

—

metyo ana)o}o .
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M. Medidor simultaneo de. magnitudes alectiieas sepin la rewvindicaceon 4,

| caracterizado pergue e@a partiv de un instrumesto analogo

para corvienke alferna s el cal mide vesistencia; ecormente gue ciraula
porela y potencia disipada por esta .

4. Medidor simujtdneo de M’nif‘uJes electvicas .Se}u'n la yeivindicacrou 4,
caractevizado porgue el instrumento posee unas fmnf'as J:.frwba con un G%Uf.
inferroptor cada una, estvs son activados por Jo presidn aJeraJa por el Vép
operario sobre los elementos de prueba, ftacultando al instrumento p

ra gue ha:a lectura en ef momentv preciso.

13. Medidor simultanco de rna’mfuJes &’c’oh;‘casl segun la reivindrcacroh

4, caracterizado porgue las puntas de fruoéa aislan los VJH'ales ded

. C:‘rw:'+o mienfras no exr.sf'a Presfd’n .solue'e,”q.;.
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RESUMEN ] )
- Nedidor simulfdneo de mo,nirchs eleetricas sin ysqr selectorss manvales o avbmdli-
c0s) Se compone esoncialmente de une fvenh de volloje de corvients confinva (V);

prejeciblemente dol orlden de los TRV1, corectada en sevie con una resistencia (R),
preferiblmente del arden de los LM y un amperiimelvo (A) de magnitud (3),
prejoriblemente del ovden de los CuAT, ademds, se dispone de los torminales
(4)  (2) para conexién de los elementos eleéctucos de prueba. El inshomento
suministra ingormacion simultanca acerca del voltaye VeC (o' VCA seqin ol disess),
la vesistencia, la corriente g la pofencia Tmw1 del elemento rroLaJo;c-da.
on vazon del diseo de la escalo, gue esta construida sobve la base de la
corvespondencia gue se esfablece al operar 6l vol taje, la resistencia 710 polen-
cia en Juncidn de la corriente, as?, si por &f-s coneclomos una resistancia R
de 33 MA el inshumento nos indicard gue lo estimos probands con 500 v,
una comiente de 33 4A cirala pot ella 4 ésta disipa 14y36 mW mienfias
se prueba ) 6 si coneclamos vn varistor de 500 Volkios pico el instimea-

to nos indicara’ 500 v 33 4Ay 4, 36 mW e ignoromos 33MI, Si



~

cone ctamos una fue.n‘l'e de 500 v vcc ignoramos 33 M4, } para verijicar Dq
si asts voltaje corvesponde a ung fuanh activa invertimos lu polaridad

de ilas Yerminales, owrriendo gue la apyfa cruzorg per 0V ;:e estacionod’
en 100V, ¢ no superard ests valor ga gue fiene su respectiva profacen;
esta no permitivi gue la agya chegue contra sus Jimitss mecdnicos pormds
gue el voltaje on las puntos de pueba supsre los volores nominoles esloblees-

dos. En general, en volties vee ol voltimetro, en su rango, a mas vol-
taje aplicado menor corviente civeulara por el cirauito, fambin, es ar-
paz de diferenciar elomentos electeicos pasivos de activos y no se aceio-

ha 31 no Se eperce una presidn minima de los terminales sobre & clements

de ,avueln .
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2
RESUMEN

A3
1S
N edidor simultdneo de mo,n.'l'chs eleetricas sin usar seleclorss manuvales o aukbmdli-
03, 3¢ campone esencialmente de uno puente de vo”’n’e.Je corrienfa continua (V);
prejeriblemente del ovden de los CRV], corectada 6n sevie con una resistencia (R),
prejeriblemente delarden de los TMR § un amper/metio (A) de magaitud (3),
preforblemente del orden de los [uAT, ademds, se dispone de los Terminales
(41 § (2) para conexién de los elementos elécticos de prueba. El instumento
Suministva informacion s-smulfqi.,eq acerca del voH’aIe, vVee (o VCA seqin ol disssio),
la vesistencia, la comiente g la pofenca Tmw del elomonts probadoyests,
en razon del diseio de la escala, gue sstfa_ constrvida sobre la base de la
corvespondencia gue se e,..f,"'ab,ece al operar al voltoe , |a resisTencia ’Ia pofen-
cia en puncidn de la corviente, asi, si por &f-s coneclomss una resistencia R
de 33 ML el inshumento nos indicard que la estimos pobands con 500 V,
una corvienfe de 33 UA cirala por ella P esta st;'fa 11,36 mW mienfras
%e prueba y 0 si coneclamos vn varistor de 500 Volfios pico el instvmes-

to nos indicara’ 500 v 33 yA; 44,36 mW e ignoramos M0, S50
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cone ctamos una fuen‘l'e de 500 v Vcc ignoramos 28 ML, ¢ para verijicar
si este wH'a)o corresponds a una fuen‘h: active invertimos la .,:olan'JaJ
da Jos terminales, owrviendo gue) la agufa cruzara por 0V 7% estacionani
en 100 V., ¢ no svperard este valor ya gue tiene su respectiva profaceion;
esta no permitivd gue la ogusa c‘w}ue confra sus limites mecdnicos pormds
gue ol voltaje en las puntas de prveba supsre los valores nominakes estableci-
dos. En ?,nera'; en voltios vec el voltimetro, en sy rango, @ mas vol-
tage oplicado menor corviente circulard por el cireuito, tambicn,, es -
pai de Jlferena'ur elemenlos eléctvicos pasivos de activos j no e accio-

na s no Se e}erce. una freslo'n minimo Je Ios 'bminales so‘uu ef e]emcnf'o

de pueba .
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DESCRIPCIONES
A. Indicacién del Sector técnico.
La instrumentocidn industrialen ol campo electrico, tiene awplia § especijrea
aplisacsn on of draa ds mantnimisato § repavain de unidades eléctirces; pora
olb, se dispons de una amplia gama de eguipos do medicion de variables
electicas, los cuales rvma'fa’ 9 ,merafmsnl'c son de J,-f,'u-[ manejo, #o
proporeionan Toda la ingormacidn re?uen't’a s presentin inconsisfancias en wark
a algunes Tipas de medicién, g peor adn, al medir elemontos eliclicos pasivas,
como por ef. los resistores 7 semiconduchores, e cemfmela que son al famen.-
te valnerbles o Jos ciraites eneriizaJas.
5i bien, no puede obviarse la, presencia de personal califreado, o mavipu-

lacien Je' tns‘bumaafo es fad'i“e 8in ’o.s rie.saos ¢m‘:tnfés fara el orsran'o

y o arar-'l'o mismo .

3. Estado de la tecnica, Jesvenfa'ds.

El problema radica en gue no Se habia Io;quo gue el instrumente medidor
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diferencie entve un elemento léctiico activo § uno pasivo, esty ai"'uaa'o’n({q
ha ocastonado gue cuando el medidor hace lectura de un ddemento eléctrico
pasivo se destrya en el momento en que ol opevario ; en forma involvnturia,
conecte el insthumento a unag fuen“l‘e VCC & VCA, mienlvas que, los
medidores que soportan estu sitvacicn, lo lo gran porgue poseen oomfleJos
ciranitos electrinicos de proteccidu, gue lm,:)fcan alfm costos de faermbh,
sin embargo, esta no es la dnsea degraiencia grave de estos inshumentes ,
ocurve Fambign que los voltimetros convencionales presentan una impedanera
constante, lo que signigica gue si el volfale, medido aumenta , fambiew,
oumentardw la corviente civeu)ante 4 Ja fﬂtena'a del civasto , esh se
traduce en que olgunas puentes de voltare gue fluf,fuan con la carga
alfeven sy voH'aJe en forma proporcional a la corriente civwlante,
por dltimo, ealve las inconsistencias ehservabls , a |a hora demedn,

de los voltimetws convencionales, se destaca el hecho de gue no di-

ferena‘an en‘}n la mext.sf'ena‘ a Jc. vna fuenﬁ Je volh:le o ung ’uenfc mnec+a-

da cugo voH'aJe Sea ceyo voffios, ademds, la aguja de medrcien.  choca
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bruscameute contra sus limifes mecdnicos, 51 porej. el volfaje en las
pu l‘l‘,’as J,_ fmu,La .supera PJ voH'qu, nommal JO’ Jnsfmmu‘h‘lb Jl- Ufrﬂ 'GJO,.
las Pun"’as de prueba de los instwmentos siempra estan histas parqceriar

e.l clnun"}‘o, coSq ?qc Prol’;'c;'a )nnumera.”es dc(u‘c‘tn‘fes zle‘c‘fﬂco’.

3. objetive de la invencidn , ventajas .

Los inconvenientes antes mencionados, los resuelve [a presente inven-
cién, propercionando un dispasitive de medicidn con /‘aw”’#J de  -medsy
el elemento elictiico pasivo wn of mismo civwite dof medidor de
ehmentos alécticos activas, esto porsupuesto, sin pue of medidor
se deferiore, asi mismo, ol problema de lo impedancia constant s
mvehe e fomo tal gue o mis volbepe oplicado mencs comnete dhlisa
haste Fol punto gue cuando Nloga a su volteje nominal miximo ysu commats
es ceroy | en cuanto a Jo digevenciaciin eufre fuente de volfage conee-
tade o no 6] problema sz vesuehve hactendo gue cero valhos se obtenga

euando [a comieate sea Jffuenfe de ceraj. esto Significa gua laf.m‘)"e



| D
: | 15!

de voltaye melida jue useda para cervar elcirwito. Pe ofvo lado, Jas pimtes
de prueho cuentan con un jaterruptor cada una, gu sole los activa si e
presionan contra &| elemento de prusha, mienfras gue, con respecho a la g0,
esta no choca contra sus [imites mecdnices, por mas gue e voh"a/e. en las

Pdﬂ+¢s Jt Pme,ba Surere ,o.s va ’ore.s nommaks u‘fb“cho.s .

4. Comienzo de fo J::cn‘,clo'ﬂ de o invencicn .

Con ol fin de dar clarided sohra lo mvencicn plasteada y sus veatapes con-
parativas con respecto a la fecnob’ia acfuol, 3¢ describen a continuacidn
los cirwites g los dibujos de las escahs ( ; incluso el metodo se,m'Jo

para constriirhs). La $ig representa el civasito basico inicial, de &l

se derivan, con a’rmas vavianfes , varies ejemples de aplicacidn congor-
maJos. en las jiguras 3, .3 § 4 a partiv de ellos se especiprea la

jerma de diseiar las escalas, por este raidn, las explicaciones de los

J;"mlas de las escals, oonsi,naJa.r en las prguras 8, 9, 40, 44, 42, 43,

14y 465 43, 48 J 41, aparecen necesariamente. enfremezcladas con las



%‘9
9 15¢

del juncionamiento de los civeuitos de aplicactdn propuestos; ya que la
trayectoria gue sequird la aguja de un microamperimefio analogo es solve
la que se havd la lectura simultanea de las variables a mediv, an ellas, ao
dabe conpundivse la nemenclatura 4 j 0 como elemoutes componeutes j de-
ben en cambio inferprefarse como valores de medicicn mdximo & minimo
respectivameats § e dipereatss unidades de medida, suqin Ja variable gae
se ests le,.mlo. Entre fanfo s Jas Huras 5, 6, 7,45, 30, 31,33, 23,
34, 35 4 34 proporcionan diperentes modeles de civeuitos qus cumplen
las mismas o mejores funciones def de |a },7. 4, considerands oste,
epechivamente, como ef modelo basreo.

En ’eneral, sobre las descripeiones, es necesario cheir, gue a faltade
ohas posibilidades comsecuntus do nomenclatina , o gue oc orpue e o
Tipica enesta drea; germitiendo gue incluso , apaife do ser la denomina -
cién de un componene , puaden manjpularse como vaviables an Jas eara-
ciones makemdticas , pudiendose por Fanto asfr}ar’es valores numéncos,

razon por ’c cua": Seriq Confu SO nomLmr Iq.s um‘JcJos (] demenhs ’ue



e
© 152

componen un cirwito con los mismos . 5i nos a’ushmos a estas salve-
dades, podremos enfender con claridad meridiona, ; en sentido amplio, as
dascripeones gue se dan a conbmuaedn. Asi

-la P.-,. 4 myestra esr.femé‘h‘cdmenfc un cfrasito eleetiico guese compone
de una puente de vilteje Vj preferiblomente dol orden de los [kV],
conectada en serie a una resistencia R ; prejeriblemente def orden de los
[MA1, a suvez, ea serie con un amperimelio analoge A, }mfwi”c-
meafe dol oyden de los [ JA'd mA 1, cuga magnitid de medida se indi-
card por Iy ademds, se disponen dos terminales 4 f L para conexidn

de bs 'e,emcn']'bs &le'cf'ﬂoos Je fme‘m; d:‘-ffucsf’o.r como :‘nlrca ’q fr,ura.

- La fig 3. muestrg esquemdticamente el circuito de Ja fig-1 cuando ol
elemen+b .‘Jd&fflﬁo Je P’UQLQ wHGCJ'GJO en '05 bo"les { I } eﬂ"ﬂ mﬂ‘bkﬂ'Ja

por ung fuen‘h'. de voH'nie a medir, de ma,nd'uJ Var .

-lag f-‘Ja muestra u}uema’hcameu‘h | civeuito de la f.r].ll cuando el
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elemento eléctrico de pmelm conectado an los bornes 4] L esta conshturdo

por un diodo Zenner, wyo volf'nle de m"f‘ura es de mc,m'}ul Vo.

~la f,-,.:4 muestrq es;ucma’f}aamen‘fe el civeito de la f’:' 4 cuondo of
aJemeaty eléctrico de Pme‘-a conectado en los .Lornes 4 J 2 es unqg resis-

fancia a mediv, de ma;m‘*wl Km .

-la ft:. 5 muestva ss;ueméf‘:‘wmed‘e un cirevito el¢ehvico 4 gue se di-
fennq'q del de la Fr,. 4 por gee en ‘u}ar de/ ampm‘mef‘ro anolo}o ina»porq

un cunq’ I Parq coned'ar un m:zroamren‘mefro Ji}"fdl con procesaicr lldb¢

matico .

-la fig.b muesha esguemdticamente un arauite eléctico, gue se Jffe-
yencia Jsf Je ’q Fi:. 5 Por?ue'incarfora uh .s‘e’vmlo GOMI Vn,:; (VoH‘a}e
re:,‘:'}‘vaJo) para un volFimetvo Ji;ii’al con frocesac,or mate md tico

conecfado an Faruhlo ala fuenh de VoH'a}e V;_ ef wa’: re}t‘:fmm‘d
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12
vol‘l'aJe de la fuenf'c de volfaje , g sv dato, IOfroce.mm' matematicamente

con ol dafo obtenido pot ef canal I.

~la F" F  muestm esguema’h‘cameufz un creuito elgcfvico consisteute
en ung fueu'h. de VQH‘aIe V conectada en faralelo con un canal n,::fiaJar
de vol‘l'a)e Vn;is (con qusaa[or mnfsma'f‘fr—o)y en serie a un Seyunlo

canal v/4 ’ g,ue es un .s-eiumio canal re}r.r‘f?uJor w,n Ja)‘b :orq'fwce:ala

en e, chesaJor maf‘ema’fi‘co d(mh con &/ c’e Vre,l.r.

- la Fl,- 8 muestra es;qema’hcameuf'e la escalo del anfen’mﬁo omv]o,o

en ¢l que se csrem'ffcq la unidad de medida [HAT , enella, la Po::‘a’a’n

0 ala i21uter4a indica e valor minimo meJi“e, mientras ?ue,lal»sm‘tfu

A a la derecha ianfca &I valor mdximo MCJJLIQ.

- La f:: 9 muestia es?uem'hcamenfc la escala de] voltmetio resulturte,

en ellqy se indica que {a m,a,ni‘f’uJ medida es Vm ¢ Vo, gu  son, e
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vol'hle medido Y el voH'-Je en ¢of drodo resredi'mmeufe , mieutras gues Ta

ro.siddu 4 g la !t?m‘evtld indica ¢} valor mdximo meJi“e. bl la roafu‘o’n.

0 a la devecha indica el valar minimo medible.

-la fi,, 40 muestra es?ueméf;camuh la escala de resistencia vesulfante,
en ella, se mostrardn Jos valores gue foma,e:f‘;: variable en [ MA],
SianO la rosia‘o'u 4 a la iz;‘“‘"’lﬂ ol mayimo Valor meli“c ? d a

rosia‘o’u 0 a ’a clereJ-a el minimo Valor MeJ»i“e.

-La fig. 41 muesiva es?uuna’hcqmed'z la escala de pofencia resultunte,
en ella, se mostvard ¢ comporfamteuf‘b de Iesf’a varighle an [ mnwl, fan'u-

do decirse solameute gue la pesicdu 0 este ubicada qf extremo izguier-

do ! la resido'n 2 esta ubicada al extremo derecho .

-la f., 43. myestra es?uema‘hcammh la wrresfonlena'a gue se establece

entre la escala ml:roampen’me’.fﬁcq CHAT de un inshumento analo’o
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, la esm,a de re.s-i.sfencia resvifante (M1, yq 7ue se han construido
5mu"'t:nanmeld'¢- ) lq una ewn fqnu‘é'u Je. ,0 of'u, con ‘m.re. 4n un d.l. nll,
enella, 0 HA se corre.s,onJe. con 00 MJL, 7 asi mism0 : 4,54 UA con

00 MAL 5 45,45 MA con 3 MAL ;3 50 KA con O M2 .

- la fig. 43 representa esguemdticamente |a comespondencia gue se
establece evtve |a escala m,-aoamrer;m#mé CHAT de un instrumento
analo,o y la escaka de Pofena'a resuvH‘anf'e [mw1, ya gue se ;-an

construrdo s5imulfaneamente s Ja una en funcidu de la ofva, con base en un
ef- real, en ella, 0 HA Se corresponde con 0 mw, y asi mismo : 40 Jf

ton B mW, 25KA con 42,5 mW ; 40 uh con 3 mW y 50 HA con OmV.

- lq f;l 14 rerresen‘i'a e.s?uema'#cqmenh la union de las f"]'”“ 12
f 43, y adicionalmente de |a escala de Volfa/e CVn] de la f..j 9.
COnshfuye un foJa vnico JonJe ’ueJe, Ieer.s:, :‘nsfanféneammw"e Glal-

,7m'cra de Ias ma,nif‘uJes faLu]aJas; ja ;uo. Ia.s e.s‘cala.r 3¢ comespon -
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d n mu+uamen'l'e, as/, por e}., puule verse gue O UA se correspon-
den con 4000 Vm 6 Vp, O ML y 0 mW, 0 tambiew. 50 UA con

OV, OM-[L‘J 0 mw,

- la f!,.45 rerresen-fa un civaibo electrico e.n'e,, gue se muesha un
dispositivo i}udl al & la f., 4 pero con la fuenf‘e de volf'ar. Vim

con cfada con Pofan'JaJ contraria a |a de esta fiqeras de modo hl;ve,

v y Vm se sumen .

-la }7 16 mue;s"'ra es_l}qemdﬁ'umeu"’e- la relaciow de cnm.sronJena'a

enlve las escalas mrcroamp?rime"}‘nca [HAT, VOIfa,e. l.'VJ; resistencia
en [MA], en ella, 0 A se carre.sfandm con 4000 V e OO M!L;’
asi mismo: 4,5 UA con mLV] e 200ML ) 41,% KA con 1 L‘VJJ

IML; 45,45 UA con 0 V 4 OMO 5 4 50 UA con 100 V .

~ La 13 41} muestra a.s,uema"hcameu'h la relacidw de oorres’onJqu
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entre la escala do corriente cirevlante T HA 1y la de Fof'enuq Lmw], en
ella, 0 HA 5c comronJe con 0 mw, ¥ asimismo : 33,73 UA con

41,36 mW §} 45,45 UA con 0 mW y 50 KA con — 5 mW.

- la fu: 19 represm+a es?uum;f?camwf'c fa uniow Jt. las f:‘;,ma: 14
Y 1%, consh}u;wt‘o un ‘l'oJa dmico donde fueJe' Jeerse insf’anfdneameu-
fc wa'guiera de Jas ma’nﬂm’es f'abulalas, ga ?qe las escalas se

corresronden 'mufuqmuh; as’ Par ej., PueJe. oL.sewarsc. ?-lc:

45,45 JA Se corresponden con O V, 0 MAL J O mw.

-la f’it}.J'i Re rresw‘f‘q es;uemq"hcamon‘f'e la fra}edbn’q real descrita
por Ja ajuja de un microamrerﬁneho analo,o gue ?mj')('e hacer las
mismas Jecluras de |a fi}.lﬁ . Notese gue I‘as escalas estan dis -

Pues"as én Ji.s)‘?nfo OrJen al J& ,Q f:’ 18 for conveniencia \/isudl.

- la fu: 30 muestra es’aema",'icameu"l un cirwito eleéctrico an ol gue
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a un voltimetro qna’o,o vV se le adicona una resistencia R y ung fuad'e
de wlfate V de corriente continua (VCC), ademds, se dispone de los
bornes 4 }Ja J::pu'e-sfbs como indica la figura . A pnrhr de este civeuito

pque obfonerse la misma escala indicada en la [,7 19 .

-1g fi:.” muestva es?uem;z'hcqmen‘fe un cireaito eléctweo en ol gue @
una puente de volfape V cc se comctan en serie unma resistancia Ra,
ofra Ri) un amperimeto A Je lockira I § una juente de volfape Ve
de tal forma gque 4 } Vm se Sumen s adsmds s se dispone de los bornes

terminales 1 7 b2 stpues‘}o: como indica /a f-'lura.

-la f.',. 32 muestra e.s?uecna’)‘icqmen fc un cirasifo electrico ¢fuivalenf‘c

al de |a fig- 31y donde Ra y b eyuivakﬂ. a R;.

-la fu, 23 mues‘h'q es?uemé‘hcameufc tUn circuif'a e,le'cf'n'co con uanuenfé

de Vo”"l" de CC vqrinble- vV, cuya ma}m“"uJ es re;is‘l'raJa por un volti~



" | 16}

mg:.‘h'o Vu’is ’ aJ;mq'.s, ung re.sisfenu'a H. p un n;rsfmJor Je corn'cu'fi 1, Jo:
FTerminales 4 } L,y un conmu‘i'aclor de fo’an‘JaJ ip; electromecanico 0

sladvdnico y con dos terminales de salida 5S4 7 S Ji.rfuc.rb: como Indra

la figure -

-la ,C,; 34 muestia esg,uemn“hcamen}'e un drevifo eléctiico en el ?ue
una fuente de voffuje de corviente alterna (VCA) de ma}m‘ful Vrms
es rer‘:f'rac‘a Per un vo,h'Mef'ro Vreyl: ) 7 e.s'hz en Sevie Conyng resis -~

‘i'encia R. a 3SJU vez €n Seyie Con un m;i:‘]‘raJar Je. COfﬂBﬂ"‘e I) OJGMG‘J;

Se J:sp.ne de los bomss ‘i’ermma}es A ; 2 como indica Ja fiiura.

- la f;, 35 muestra ss?uemihcdmenh. un cirauite eléctrico gue consTa
de unq fuents de voltaye Vs cone clada en serie a una resistuncia By J
ofva 2, ; la que o Su vez esta en seric con. un amper’melio A de
lectura I en paralelo a un diedo 2eoner 7 de voH’q}e inverso de

wptura Vi, ademds, se dispone de los Termmales 1 } 2 Ji.s’uesfas como
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indica la ff,qrq.

-Lla fg, 36 muestra es;uema"hcameuf’o un ciraits eféchico parecido ol de
la P.',. 35, dijerenciandose de este en gue, en lu;qr de un diodo Zeaner
Z) tiene en contraposicidn dos diodos Zenney 24 y 21 @n serie,

estos findvdn un volfaje inverso de ruphura Vig J Viz, ademd’s, de fos

bornes 4 y 2 Ja‘.s,uu‘fas como indica fi’ura.

-la f";- 37 mueshy es;ueméheqmen]“c un Tableyo simulfineo de lec-
tura, constuido a partiv de un m} cro qmpe rime Tio de cero infirmedia,
Cuga agupe va desde - 30 o %0 UA, al cual se lo hace correspon-
der una-escale b volfaje Lv1y una de Besistencia [MR] y ofra
de pofencia Imw1, en ella, se muestran los valores obvios gue
s obtienen de aplicar [os proce dimieutos Pz desorifos para obfener

la flg. 19 ; a.sfus son: O HA se corresfon& con @ M.ﬂ.y o mW

7 O V Se corrssponiw con 0 MJAL 7 0o mWw.
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Con referencia a las f-‘,um.s', puede decirse que la f;,. 4 describe el '6)
civarito eléctrico de modo tal que V, R '7 A estan en serie, adarandose
que 1 es |a magnifed de A, mientias que 4 j 2 sen los bornes fermmaks
donde se ;conecturdn. los elementos a probar.’ La capacidad del inshumesto
radica en que indrca |a ma,m‘f.)J eléctrica de VOH'QJ,G, la resisfencia

dol alements eldctrico gus se hoge comectado , of voltape de rupfira

d | semiconduchor, la pofencia gue of elemonts probado disipa mietbas

se Pvuelm en 4 1 2 ; ,oue‘s la maim“f’ul Jcl. voH’a}c ¢ /a resisf‘ena'a

de los elementrs coneclados en 4 ;¥ tendrdn una incidencia divecta
on la corriente gue cireulard en of ciraiito y serd repulvada per A

con magnifud Iy la magnitud del voltaje medido podri leerse en ko
sscale de la fig. 9 e incluso simulfineamente pyeden Jocrse las olras
variobles 4 Fabuladas en |as prguras €, 10 4 4, asty Fm,n’eJnJ
suge del particulor diseo de las escalos 4 su consecuente ¢ Jogica

Jisro.smén on ef tablero de lectura de] inshumento.
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Con respecte a la fig. 2, el circuito es Tal que V, Ry I 4 Vm estin
enserie,y o si fenemos en cuents gue la md;nifcfcl de A es I, enfonces,
Seqin las Jeges s Kirohops , 5e colipe yue s para el arevito :

V-V = I+ R, dedonde : Vm= V- IR, de ah? quey si 120,
enfonces, V=V, lo gue significa gue para un valor T< 0 y4, el
valor & V. se encontiard en Ja posiciin 4 de lo fig. 91 srondo Vs e
ese momewts; ol valor nominal de| vollimeto resultante y mientias gue,
la posicien 0 de la fig. ¥ representura’ coro voltos dol volfrmeto resul-
fante, por ef.) i en o ciraito de la Fij-L_, V= 1000 Volfios , la
escala & medicion de] inshumento seialard |a posicién 4 de lo prg. ¢
(equivalente o 1000 volfios), misufras gue, a posicrin 0 de la fis.9
6 yuivaldrd a caro voltios . En efech, cuando Vm=0, |a ewacién

corre.sPonJunfc del cirasito de |a fi;-.’- es I - V., ewyo valor de-

R

bera’ corresponcler con e’ Va'or nommal ma ximo Jel duPon’Mefro A, 7

enfbnces, eJ ,‘ns‘f‘wmeni‘o imllcqrq', en sv e.sa:la, la Fo.sia‘o'n. 4 de

lq )Cc‘i. 8 .
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El cirouito de la jig- 3 tiene conectados enfie los tarminales 4;1..
un diode Zenner con voltaje de ruptura Vp , entonces, Segun las Ie,u
de Kivchop se cumple jue V= IR +V,, porefs, si V=1000V
y o veltaje de ruptura dol diodo Zenner os tambien de 4000 volfios, anton-
ces Vp serd e A de |a [;7.‘1 ] cero Vo serd 0 de lo f:} 95 lo gue
impltca gue., ?qm,encon‘l’mr ol voH‘a}e de semiconducfores se m,,lu
la escala de lq Pig- s 4 gue qdemas, en esta escala el inshumen.
to es capaz ds medir voltajes g semiconductores ; debe observarse
gue of primero es un efemenfo acivo g el segundo uno pacivos
gue, se esta usando |a misma escala 'farq efe'd'uar Wna wa}’uier de.
estas medicienes. lg f;?. 8 nos muestra of recorrido gue hard |a
aguja entre las posiciones 0 } 4, siendo 4 4| valor mixime gue se
obfendvd dol civewito de Ja fig- ¥ cwendo V= 0 , 7 per Fanfs , em
el se caumple gue T < JKL y por ef-; Si V =1000 ¥V, R= 20 M2,
enfences: 1 = 50 UA, gue es el valor nommal def mtcmqmprﬁne)‘h.

Al pbservar las fi}uras' 8 7 9 JeLe fcner.s‘e en ocuenta ?ue:
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0 de la fig.8 s comesponde con 4 da lafig- 9, 3 5i en un wonexto
deferminado ] instiumento seala la pasicidu 4 de la fig- 85 sewalard
necesaviameute la posicidn’ 0 de la fig. 9. Para enfrar a consideror
los valores iatermedios entre © 31 de la ’7 9 Se procede haciendo
una division lineal de Ja escola, por ¢f-5 5 el instyyments seva a vii-
lizav como vollimelo o probador de semiconductores de O a 4000 vlpus
(midiendo su voltaje de rupfura) y una divisién aceptable a3 la gue se
obtiene fraceionande la escala cada 100 voltios, lo_ gue redunda en
gue |a |on?i+u1 ds Ja sscala o la fig- 9 debe dividise en 19 sepmen-
tos ;7uales, cada uno de 400 volhios . En cuants a la divisidn de la
escala micvoamperimétrica de la fig. 8 @5 vecomendable trabojar la

misma cscalq gue en‘i"re;a eJ /ubn‘can'}'c .

En el cirawito de ,a f‘:7. 4, serin las "f” de Kzrdwf-f, se amyle
que: V=T (R+ Rm), de ahi gue: _-)1{__ - R = Rm , ecuacion

Jue utilizaremos pare de_:ibrminar les valoves intermedios con los
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Gue se Construivd |q f,-,. 10, en ella, |a posicidn 4 represealyrd una
resistencia Rm infmd‘q gue oorrsspona’era’ con la posicion 0 de Ig P., 8,
asi mismo, |a posicidn 0 de |a ffi. 10 repnsenf'a una resisfencia Rnm
d 0 ML guese conesponJera' con lo posicion 4 de la f;i.e, efcaf'i..
Vamente, Si Rm=0, al sustituvir este valor en la ewaddn obken:da,
se encuentva gue I - _\{i_ ) cuya ma;ni‘}'uJ daberd corresponder con
el valor nominal del m:croqm,un‘md‘io A (50 #A ), por eso, en este
momento , el instvumento sedalarg Ja posicicn 4 de la ,‘}7 8. Los volores
extremos de la f.: 10 pueden obtenerse de la ecuacion indreada,
Siempre Jue V= 4000V, R= 20 M2, ? el m‘cmampan?mﬁro A

tiene una corrieate nominal de 50 HA, enfonces, si T= 0 UA,vewps

gue: Rm = 4000V _ 30 M , da : Am= @, yyue.s‘c',
0 KA

I=50pH4A, vgmos‘?ue: Rm= 4000V _ 30M, da: Rm=0,
50 1A

pero inf:'m‘)'o 1 cer? S50n Va’ore.s obw‘os Je lo.s ex‘f'remos, oY €50,

Si Fror,edomos aph‘cando }a misma ewaa‘o’n, O‘f'ros Va}ores ex‘hremos

de veydadera f"efed"a'va atilidad prictica los hallamos emple ndo



Valores Prm{imos a 'o.s ex‘f‘remo.s 0::‘7"#(’0: qQ ’a c::rn‘euﬁ-. oircu,md"e.

I, asiy si por )., I=45HUA Y I= 5UA, Juofa a los valores

arviba a_si;naclos; fueJon sustituirse enla ecuacidn de K:'rc}-off; asi .

Si Rm = 4 000 v - 20 M—a ) ﬂnfon“s, R.m = JJ ’2‘ M-{l ’ VGIOI’
45 HA ' '

que no Siende a foJas ’uaes frq'c‘h'co farq consf‘mirunq escala ,fue,&

anoximarse como Rm = 4 Mo y swo‘h'fulvse én ,a ecwacidn ¢

V= I« (R+HRm) s con los demds valores asf,naJos, para obtener

el valor de la aome-d'e y asit T = 4000V ) 4:«, Jq:
J0 ML+ 2 ML

1= 45,45 A ; y asi mism0y i Rmz 4000V _ 20 MA,
5 KA
enTonces Rm = 160 ML, que siendo un valor inusval ,aue& aproximar-

se a Rm= 2300 M1L p sustituirse en la ecuacidn = V = I+ (R1Rm)s
qu con 105 Jamd's Valores asi;naJos pern?n‘f‘e. Je‘i'erm;nar ‘IJQIG corrlada,

asi : I - 4000 V , JeJonJe:I: 4,64 fA, esla es
20M0 3200M0

preq'samen‘)'e la situacion que. reco]e. por e_nhro ]a f'.] 12, Je moJo

fal ?qe, en e”a, al valor 4,54 HA se ConBvSrondl. con L00 MSL 7

al valor 45,45 MA se corre‘sronis con 2 M, ete.
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La fig. 41 nos muestra la escala de lo pofencia disipada por el elemenfs

lichice gue estumos probanda y hemos conectedo on los ferminales 4 4 2
del ciraurto indicado en la fig 4y para conshiuirla, recrrimos al
civatito de |a §ig- 3 en ¢l se observa gue Ja pofeaca disipada en fos
bornes ferminales 1 ]2 se describe por la Ie}f de Wott, de modo
que: Pz Vorl; a parhiv de ellay podemos obfencr los valoves extie-
mos, tabulades en la escala gue indrca Ja fig-#4y Asiz 5 1= 04A,
entonces, Pz 0 mWs § cuando, Vp = 0 V, entnces, P< 0mw,
de forma tal gue pademos hacer correspondor ol 0 dela fig.8 om
| 0 de la F-‘i. 1, asi mismo, la posicdin 14 d. la fig. 8 con la

posicin 3 de lq Fi:. 41, entre fanto , Jos valores intermedios se obfin-
drin aplicando la mizma leg ) multiplicando los valores indscades en
la escala ded volfimeho de la f,-}.7 f’"- Jos Vajoms indrcados ea Ja
escala de] microamperineba de la fig. 8 . Ast mismo , sepin se obbi
vo, por la loy de Kivchoyf » dal civasito e la 1g.3 5 se cumple gue :

= IR + Vp, de ah.’que : Yo= V-1I<R, Si‘d"lord susf;-f'm‘mos
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este resultade en la le’ da Wa’l';?, en la gue Pz VoI, oblenemos
quet P = (V-I-R)}T, do ola, puede deducnse gue exste una re-
lacte'n de. mutua correspondencia entve la corriente del microompenimetyo
y la potencia de) elements elécfra que estemos pwbanJo, por ajemplo,
si se tiene un m:croamrerrmei'ro cuga agua margue de 0 a 50 UA,
una puenk de voltape v de 4000 v 4 una resistenca de S0ML,
la pohnaa serd i P = (1000 v - (10 4A}(20M2))+ 10 uA, de ahi
que: P=8mwW ; ¢ si 1=40H4, fendremos gue ; la fpofencia serd:
Pz (1000V~ (40 #A)(30M0))+10 4A , de donde s P= 3 mw.
Esta correspondencia enhe la corriente ! la potencia la describe la
hig-43, en ellos a parte de tabular los valores extiomas ya i nolica-
dos) debemos obtener ol valor maximo intermedio de P, para est,
devivamos |a ecacidn anterier de la ley de Watf, donde P= (V- I.R)}I
Y el vesoftado lo igualamos a cevo s asi: siendo P= (V- 1.R)-1,
la ecuacidn puede recxpresarse como: P= IV - I%R, y derivar

es‘l‘a dxrresio'n Irl:n'a ho”or Ia ra26n de, cquia J& la fa'l'&na'a con
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res'ed‘o a la corriente , de modo Que : ,dif. = V- &I'R, ahora,
d

para hallar e} valor mdximo de P, c'?ua’amos a cero o) teymino de-

vecho de 1o ewacdn ) resul"'anc’o ?ue: V- 2.1-R =0, de al»‘,'
PueJe Jqsredqrse una expresion ?bﬂ&fal para al valor I {e [a co-

rriente s asi: I . AL, ewaddn que al sustituirle los valores
2R

de Vv y R dados anteriormente , cone.s’onclc a: JT= 4000V
' 2:(20M0)

que da: I = 35 pA, valor gue es },us"‘bMen‘J"e la mitad dolvalor

de la corrienfe nominal- In, del microamperimetio analogo . Conestos
valores Podemos hallar la Pofenaa e;u:valenf‘a yasis de Ja ecuacidn
de Watt, en ,a_?ue P=(V-1.R) 1, Su.s'th}e,nJo estos valo-
res, tenemos gue: Pz (1000 V- (354A)(s0MA))s 25 UA, ?Qe.
da: $:42,5 mW, guees el valor maximo indicado en lg Fig-13,
en resumen on la #ig- 43, Ja escala microamperimefiica g la
de I)a'h,nu'a, se corresponden en forma tul gue, a parke de las
velaciones 1a indicadas, 40 UA se corvesponden con 8 mW, 35 4A

con 43,5 MW 4 40 #A Con 3 MW, seqin se ha dedvaido.



e
29 X2%

Hasta akora, s ha definido lo constuceicn de un instruments en of gue
rue,ée,n hacevse lecturas de los elementos eleclricos pasivos y/o aches
y obfener sus valores de resistencia, voltaje de praeba, corriente cir-
culante y potencia disipada ; lejefnl‘o simultdneamente en las cuatro
escalos, de modo gue las escalas de voltae , resistencia zrofcna‘d
estin relacionadas con la escala microamperimetrica I 5 para esto,
se constituge Ja fig. 14, en ella, si deseamos hacer una fectura
adecyada, fmclemo: proceder como e el :i}uf;qf'e ojemplo : Si al
medir una resistencia la aguja se posiciona en un valor de J00M4,
entonces, ?,q'e.Jarq'n indicados instantaneamente gue por ella estin
civarlando 4,54 HA aprox., un voltaje V en sus termmales enfye
500 y 4000 V y gue esta disipam'o uno po'l'enaq P entre 0 ’ I.mW.
Se entiende como obvio que la escala microamperimétyica esto tabu-
lada con todos los valores representitivos de 0 o 50[UA] (03 405
355 53 403 453 +..; 50 MA), siualme&e, er; la escala de voltaje

Vm ¢ Vp] estardn repnsenfoJos erifre © . 40001ivl(0; 25; 50 ,;75;
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s+ } 4000 V), en la escala megometricq [MQ1 estordn tabulades los
valores mds representativos entre 0 y o (M1 (0; 3;40; 50;
400; 450 ; 300;... 00 ML ), mientras gue, por ultimo , en la
escalo de potencia esturan tobulades los volores mas representativos:
(0; 55 83...;48,57...;4055; 23 0 mw). Si el elemento pro-
bado es un semiconductor, como por ¢/ <1 un varistor; cuye voH‘aF de rophi-
ra nominal sea de 353 Vrmsy tendrd un woltae pico de rupfura Vp 5 dado
por la ewacidn Vp = Vrms * VI, de modo gue f-»ara el caso del eJ.,
Vp = 353 vVevi, de aht gue ‘/P z 5§00 V nlm'x., ;cnhnces, el
inshyumento proporciomra una lectura Vm o Vo de 500 v, T=35uA
g P< 18, 5 mW, valores rfualmeni'e vilides sien }u;ar del varistor
conectames unﬁ fuan‘h’, de volfate de 500V. Una Carao‘}‘en'.sﬁ‘oa
adiconal , g e sobre ests situaciom debe anotarse, es Que 5 Si Ja
fuente es de cevo voltiosy el instuments indicara Instantanea-
mente 50 YA , esto nos permitivd Ja'fer'enq'ar enlre una

]:uen+& cone dada de cero volfios g otra no conectada, pues para
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esta Jltima, indicard que la corviente es I=oyk, siendo real gve,

fos 4000 v gue indica el instyumento, en la_escala de Va6 Vp de
la fig. 9 son los gue tiene el propte mshumenTe en sus bornes tar-
minales : 4 g3

En lo svcesivo, proce demos a describiy el instruments medidor con
capacidad para hacer lecturas que pormitan distinguir si el valor Ve
o Vp Perfenecw a un elemento eléctrica detivo o pasivo.

Si observamos af civewito de. la fig. 45 puede apreciarse gue es
idéntico al de la ig-2, excepto porgue se ha cambiado la polaridad
de lo puentr do voltaje Vm ; en esas condreiones, el comporfamients
del cirauito, segin Jas Ie}es de hrdnff ) Se describe por la eascidn:
I-: J"’T‘/A » de tal porma gue, previamente definido @l valoy
mdximo 4 l\fleJir de Vim , queda como: T - j;RVm’; , de donde
puede despejarse R, asi: R = _JI_sz_ y de modo fal gue, si
por &, ol valor nominal del micraamperimelia gue so ublice es

I = 50 Uhy el voltgpe a3 V= 1000V y un Vmdx a mediv de 100 v,
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Je. acwerdo al ca'rcui"‘o seialade ror lo ff;-df, podcmos hallar e!

valorde R, asi: R - _4000V + 100V y de donde R =22MR,
50 uA

Puode entonces observarse gue cuando el ciraito de la f:‘,-‘fb' felﬂ

un Vm=0 , la corviente I e?uhm“ra' q: I-=- .% ) en la gue

sus+:fu}anJo valores , ?ueJq eome : T = 4000V , gue da: 46,45
23 M

MA aprox. valor al gue corresfonden, en la escala mermd’riw,

0 M2 cuando Ve f‘bn,q un valor de 4000 V. En el civasito o la

F‘?'J la corviente 1 e?m\/a“»ra‘ q: I - 4000V -4000V , _9.4@.[‘_.
2l MN

T=0 fA, Asi mismo,; 5 Vm= 500 V an ¢ ciraite Jm’a f’}-}-:

enfonces I - 4000 V - 500V , da : 1.-:..!1,7.2 KA aprox ., 5/
2 M

Ve = 50 Vv del cirawito de Ja Py 16§, T - 4000V + S0V _, da:
i1 M0

I =43,12 UA aprox. Con todos estos valores se genera la Fi’.l‘;

en Jo gue Se hace corre.sfonJer Unq escala de 0 a 50 yA con ung

de voH‘ates de 0 qa 1000V § otva de me;olmios de 0 a oML,

para esta ylFima, hace faHa Supliy sus valores intermedios ; en con-

sonancia con }os ,la”ac‘os plara I } V, asi: dcl oinuif’o clo_,a f.‘}.{



—T—

Jey

1 )%
S5¢ JeJ-uce ?qe J = R,!n, y ton e”a yolemos OH"ener v«lores
+ Rm

ralqdonqdos enfre I , Rm, de moJo gue; Si Rm= 200 M,

de ]a ecuacidv JaJa ) la com‘en'i‘e corre.sronJe.ra' a J=_ 4000V
22 M +200un

que da: T = 4,5 UA, as/ mismo, si Am = 3 M2, entonces :

T-_4000V__, da: 41,7 HA aprix.
23 MO+ IML

Pe otrolado, la escala corvespondieate a la potencia an relacrdu con
lade corvienh. se conshuge empleands nuevamente ol oirairts & la £5.3,
donde P = I-Vp y Vo = V- 1R, 4 st austifuimes Vp en
Pz I-Vp, obtenemos: P = I-(V-I-R), y si I=50uA,
enfonces : P = 50 UA » ‘(4000 V- (50UA)(22 MIL)), Ae ahsgue:
P=-5 mW, lo gue significa gue el elemento elécfrico que estames
onl.qmlo as capal de en‘hre;qr energfay Jo que a su vez indica guee/
dispositivo puede therena‘ar}en el o:‘rcui‘h; de la ,ﬁ.-y.}. 4 la F:'}.B,
3t vm 4 Vp pev'j'enecen & un elemento elechiico activo o pasive
con solo gue ol operario jnvierta lo polaridad en los bornes Ferminales

4 y 4, como lo indica o }ig- 15 . I?uu’mud'e y Si P= o mW Y
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! sustituimos este valor en P= 1+ (V- I-R ), entonces,
obtenemos que 0= I .{V-1I.R), & G"n'?ue: O:J‘.V._[’.R,
d donde: 1*-R = 1I.V, 3 Jesre)amlo I, fenemos gue ¢ I- _YR,—’

de modo gue » para los valores dados : d = 4000 Vv ’ ?qe Ja.-
2l mMa

= 45,45 NA aprix., y de |a misma manera, usando proced:-
mientos ya descritos, ?uet‘e hacerse un f'accc'onamreu"o més de -
tallado de la escalal, as’; para hallay &| valor mdximo do. P em la
escala, tomamos |q ecuacidw P = I+ (V- I+ R), de donde :

P = I-V - IZ*R; én e"an la valva-[a Je. P con resredb a .I s

%% = V- b 0 I-R ) ; ppr fan‘hu el valor maximo Jue se o“’anlm'

es: V-2-I-R =0, de ahigue : IT-_V _, ?uemn'os va-

——————

2R
Jores dados e;urvale a: T =-_4000V y Gue da: 22,72 UA
2.3:MN
aprox., stendo o Pof‘ena'q dada por : p=7I-V-I"R, fendve-
mos gue : P= 33,73 UA L 1000V — (83,72 KA)(32M0)], gue

da: P= 41,36 mwW arro'x., que S0 fma]me.u‘fe, Jos valovres ;ue

ve,uarimos rarq lmp’emeu‘hu la wrreSfon Jwa‘a e,nfve Ias esm’as ?qe
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5¢ exponen como ejemple , asi, Si hacemos corresponder la escala microampe
vi métvica gue va enfve © 7 S0 LuAl 4 la escalo ds pofncia LMW1, vemas
que: OfA Se coresponden con 0 MW, . Jo] mismo modo, 33,74 MA ton
Ay 36 mw ; 45,45 MA con "0 mW g 50 WA con -5mW. E| epech lotal
de las conespondancias seialades, lo ’)erc-'Limos al unir las figuras 46y 17
en lq fiy- 18, ésta anyestra las relaciones descrifas enve la escaly de A
velacionada con la de V, la de WA velacionada con la de MN2 7 lo de piA
re!qa'onaJa con la de mW, en ella, .Por ¢ p:.n"e Jeerse gue 0 JA se
corvesponden con 4000V , oo MAL O MW ; gue 4,5 HA Se corres.
ponJe. con m VvV, 300 M{L P mW, efc. Todss las escales anteviares
Suponea gue estamos utilizando un microamper/metio cuya agua se mueve
linealmente , pero camo es de conocimrents 7ene.mlmJo , la mayorfa de
los mcmqmrm'mchos tiene una aguga con mavimients etrcular , por esta
mzon , la fig. 19 tendra’ su e?qmleuh. enla fii- 19, enella, se
muestra un m;oraamfen’mefro convencional cuya aguya hace un barride

cww!ar, es Imrm'rnn‘}'e 'f'ener en cueu‘h:, ?ue en é.d' GSMIQ JCLG ele,irsc-
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ung ma:nai‘ud eléctrica a la que se entragara’ mayor resohserd dandole una
mayor longitud comespondieute, para el caso, el orden do importancia
que se ha Se:uiJo va de ML, v, A a mW, tombién, se ho colea-
do un vabr 32 en la escala de M2, gue parg o/ cfaufla “men cionado
os fiulmente deducible J;l civasito ds Ja pig- 4 pués, si V= 1000
V) R=3Mn o el voltaje en los terminales 144 es de 500V,
entonces , R= Rm , por fanto, Rm= 22 M, aungue, por Supues-
to, puede calwlarse igualmente con los métodes desaites. la fig. 49
muestva clqvumenf-'c que si conecfamos una R= 32 MAL, obtenemos
una lectuva insTantinea del voltaje aplicado; 500 v, Lo la comiente cir-
wlanfe por esta resistencia; 43, 7% #d,y de Jo potmcia gue esta disi-
Pano; A1,36mW , en cambio , si el t_elmenfq ProlaJa es unq fuenf'e-
de voltage de 500 V , los valores seialades serdn : 500V, 12,11 A
J #:36 mW , haciendo caso omiso de la resistuncia gue 1ndgue el me-
7°""h°; para verigi car s los 500 voltios medidos feﬂénecw a ung

fuerrh & vnH'cF s en‘}‘once.s, invertimos los hfmina/u U insfwmﬁ ’ a/
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hacerloy el valor de V serd 4000, pues este es &l valor méximo quemJiw
el melidor en g sscala voltimetvica de la fig- 49, :‘ralmeuh, se leerm
en wle momeuts 50 yA y -5 mW. Si el elma«fa Pwlala es yn semicon-

J.uo‘hr u.q& w”'n}& h rupf’um Seq Jl— 500V, M‘I’ance..s la Iecfvra serd

e?qwalmﬁ'- a 500 V) omitiendose , Claro esta, la leclura de fos M0,

Las escalas de la fig. 14 se pueden constwir a partiv de.un voltimelio
analogo, como lo indiea el oirasito ds la fig. 30, teniondo an cuerta gue,
ol voltimetvo infernameute es un micwamperimefio y una resistincia como
el crarto & la fig-A. Para hacerlo ; podemos observar gue el crarito

de la fig. 20 consiste en una pueate de voltape & comionte contimva VEC,
ung resisfencia Rq g un vwltimelio V5 en serie , ademds, se dispone

de dos bornes terminaks 4 7Y como’indica lo pigura. St procedemos
a hallar ¢l valor de la resisfancia infema ded voltimeto Ri ¥ el valor
nominal e} micwamperimeto con gue fue constwido , surge e/ espuemq

gue se indica en el cirarifo d la f:} J1, donde |a fucnfd— de voH'af-ll.
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CCy la resistencia adicional Ra ’ Ja resistencia Interna R; 4 <) ampm’mdb
A .,_s‘hi“ C.om,c‘l'aJos en sevie 7 qc‘una's; Je clispon& c‘.l. Iﬂs hrmmhs
"4 7 3 J,-srqgsf‘os como inJJr.a la fl‘zum ? J«e_ moio ;_qe, Siror e}-,
R: = JOMIL , I = 50 pA 1 V= 4000V, ?qenmoshallqr Ra, en-
ton ces, como para este ciraito se wmﬂe ?ue J. V¢ Ve 5 foclom.s

Rt R;

Jesrqar el valor e?uwa’cufb d Ra, gue ?qu(a como: Reg- V4 Vi

3 -R-‘:,

swhi-ur,n-lo los valoves dados, tenemos gue ': Raq- 100:_:;;00\1_40;;;;_,
gue da: Ra= 3 ML, & tal forma gue la yesistencia tofal Ry, eguale
a: Ry = 3 ML+ 90 MR, gue da: Ry = 3L ML ; como se indrea en

el cveuito de la big- 32, gue es eguiparable al cpreite & la piy. /5.

a partir de | }i} 23 puede observarse gue e procedimiedls ¢s exacte-

mente rrml utilizando un voltimetvo, §a gue s funJameufb de constiosecio

es un m.‘mampcn'mefm } una resisf'ma'q.

£ civewito de la f;, 5 nos muesta una fuenf'& de valfa/e V én serie

con una resistencia R, wye marniful de corvienfe I es re,is‘haJa por un
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microqmperimelio con capacidad de procesar los dates matema brcamente
como por ¢f-) un microcantrolador, 'microfrooesaclor; coml;ufaJor; colaslads-
ras efc., ol sistoma mangja lo injormaciin de acuerdo @ las mismas ease
ciones uhlizadas en la constucerss & fas escalas dal medidor simulf.
neo do magnifudes eléctricas , constuidas q partiv da ins humentos ana-
10}05, de tal ferma gue, si se emplea por -y un con,wfaJor; foda
la ingormadidn mestrada astara en puncidu & I, asies guc, elcompu -
Yador mostiare Jos valores de las magnibudes elictnicas wmedidas, indican-
donos la leckire comespandiente al chments conectodo an s bornes 413
estas mededos eguvakn al Ve de o Fp-3s Yo dla fig.3, Re
de la fig- 4 ! p .J.. la ;57.3, siendo Ym = (V- I )R, R"".‘t/_’&’
Vo= (V-1)-R>5 ¢ ademds , T = I. En este cireuits; surge
nuevamente la necesidad de determinar Si Vm ¢ Vo comesponden a
un sisfema active o pasive, cose gue I°f" e-s."'q“ecer:e con el mismo

P.oculu‘m‘m‘l‘o lmrlm‘}aio rara e-f Ms‘h:meq‘)"o ana’o,u ) O0sea, inver‘hma.s

Jos terminales 4 zi sobre e efemento Pml-aJo: cambiands |q plon‘JaJ
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mqmla' o qu"'amd‘hcamen‘f'e » aourr:'mc‘a u‘nme.dlq‘f'amwh gue si I con-
sevvg Sy marm"h-ul, enfonces , el elemeuto es pasivo y puede ser, bien
ung vesistencia 0 un vavistor; esta Jlfuma'q Se J-,,une. si V varia eile
cevo qual?qwr ofm valer, ademds, cuando estemos midiendo una

fnen‘h. de voH'ar. ) es obvio 70&, Me. oml‘hrse la ,ed’um de Rm.

El cirwito de la fig. 6 nos muestha una puente do voltage variable ,
argo voltape es constantemente monitoreado § regisfrado por un valtimetso
d‘ﬂ"h’l Vyegis 3 @ Suver, en Serie con ung resisTancia R § unam-
perimetvo digital I, ademds, se dispone de. los bomes terminales
44 3 dispuestos como indica o figura. Vieyrs e I 500 canales gue
llevan los dates a un procesador matemdtico, como por e}y un micro-
contiolador, microprocesador, computador, cakuladora, ete., en este
ovdeu do ideasy el pundonamiats ded civsito es eguivaleats al gye

acaba de desonbrrse Sequn la fig- 5, por tanto, estos planfeamientss

Puule.n refomarse tenieado au cueuta gue V es variable ¥y Sy variacidn
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puede ser accidental o rrorachlq; esto es vt enel a,zon'fmo gue

rnos‘hrawmos mas q:“an{'e.

El esquema de la fig. 7 myestva un civawil eléctico enel gue ung puen-
te de voltaps v variable , cuyo voltaje es cons FanfemenTe monitoreado jr-
gistvado por un voltimetro digital Vregis, esta en sevie con un vollimeho
digital Vi, siendo Veeqis y Vo canales gue llevan los datos a un pro-
cesador matemqgtrco s comd por e, un micvocontrolador , mcmpocesmlor,
compatador, caleuladora, etc., ademds , se dispone de los bomes formi -
nales 4 j2 J.'.sruesfos como indica |q fipura. De Vy conocemos su re-
sistenca yaterna Ry conouda técnicameute como impedancia de edimla,
cagas componeutes capacitiva e induchiva despreciamas . La corviente que
civala por Vi corresponde a [a ecugcion : T _ __;4__ , de modo gue,
n los miciocontroladores generalmente es no lineal, lo gue significa gue

Ri es funa‘o’n o Vp, es Jr.;dr, que R4 variargd .s*e,?du las ma,mhle.s de V};

estas variaciones las PoJemos conocey experimen',"almcn"'l 0 Se;«'u ksJats
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que proporciona @l jabricante de micvoprocesadores , micvocontoladores o
cualguter ofvo sistema con ;:araa'JaJ e lectura de datos analegos .

D ado gue ga conocemos Iy R o bfenemos un civeuito e.?m‘\MIenfEal
de la pig: &

A los orvaites de las figaras 5, 6 3 75 en sus bormes forminales
1435 podsmos qJ;a'onques un inversor de polaridad ip gue fueJe.
ser eledwinico o ofechomecinica y pueds controlarse manual o aut-
miticamente) su gncidn nos servird para construir , punta con un akorit.
™Mo quhw’ar , ¢l medidor simultineo l-.‘ ma,m'}‘uJes elechricas con ca-
pacdad para deferminar por si mismo si el elementfo electrco de puwela
s unq fuevr!'cdt.. vol’far,, gue adomds, nos int‘ifuc s ma,m‘i‘uJ y
Polqr.'alJ; asi mismo ) Si Se tratq de determinar un vayisters nos in-
digue su mapnihd do wifepe do rphira (ambos valores )5 5 51 s¢
de deferminar un zeaner o Let , nos proporcone of veltep s
raptira (el o polaridad inversa y el o poloridad diecta), Ja poienca

gue estos dtsi}mn wmienfras se fmeban ’ la corviente gue chrasly a Fraws
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de ellos, por dltimo , si s tvata de determinar una resishacia, nos indi-
que su mognitul , |a wrrif.,ni'& ciralante ¢ el voltare conelguelaesta
grobando . Para lograr un inshunento como el descrito se reguiere , como
minimo ; implementar ol circuito & la fig. 33, este , esta const; tuido por
un civeuito como elds las figuras & & 7 en los gue la variaodede V
se hace automiticamente con dos valores por una salida del microconfrolador
¢ micwpweesador , etc.) 4 adiaonalmente , por un inversor de rolqriJaJ
automdtico ip conhwlade por la misma salida de] miowcontio lader gue
pwduce la variasdn b v o por una .se?unJa salida. E | inversor ip
pwporciona las salidas Sy 7 S41¢a las gue al conectar un elements de
pweba hacen que el inshumento caleule ¥ re}isfve infernamente V,
I, R 1Py qcto Se}.un'Jo, alma cena esta ingormacidu ensu memoria
4 pasa a adivar susalida (por 6., unvelevo), la gue genera una
variacidu de V, prefeciblemeats ; magor al 40%, ademis, conesta

misma salida activard el inversor & folariJaJ ) hara ofia lechura jnkma

de V, Ry I 4 P; .nfm'Jquufo. , pro cede a comparar la inpormacrdn
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almacenada, haciendo el andlisis gue sipue: s la primera lectura el
voltaje es un valor cualguiera v mager @ 4V ¢ la seganda lechora
de| wlfyje es un valor walguiem menor a 4v (0,% o 0,3) o Viceversa,
entonces, ol pu cesador matemdtico Jefrnlnra' el n;w}or de los }oHaJes vy
se..lo asignara a Vi (voltaje inverso ), mieatvas gue ef menor se lo
asignare a W (voltape diveco), a partir do aht, el inshements indicard
en sv pantalla (por ., de computalor) gue el elemeuto 6s un Zenney o
un let (Ifbnamc ;n wenfa gue 0,7 30,3 son la lechira genoral para
un Zenner o let polarizades direclamente ) , ¥ mostrard i?ualmmh.: sv
voltae. inverso de wuptira Vi g su veltepe divecdo Vi 5 la corvicate gue
esta civakndo por ef ehmento de pshay la pofencio P gue esfa
disipando (mostrard el segunde valor almacenado do p).

Si e} elemento eléchico de pweba, se refivd, entonces, la corriente
I seva: J:z0, 'J esto permifird hacer un nuevo registio de | duras 4

Jue llamaremos p rimer rey:‘:‘ho; el cua] confrene el w”‘q,t Jesdo V, ¥

entonces, en la pantalla fr‘yurara' gue I:0, V= Veyis, R= @ ]f’:o,
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en unidades de llA: sy V, MO ;5mhl respectivamaute . J si I varfr?B
nvevamente (Significa gue hemos colocade oo efoments de prueba gue
determinard ol inshumento ), entonces, el procesader de cdleslo tomara
un nuewo registo para V, a,l:r 3 P 1 procediends de nuevo a conmuter
el relevo y a efectuar un s:runala registro 3 hsgo, a compararambos
re,i‘shos, 4 si ¥V no varia , Nos mostiard en |a fanf'alla que el
elemento probado es un varistor g gue su volfal-c. le nptura es V5
vespuesta gue sc debe a gue Jos vavistres en ambas polaridades man
tienen en los terminales S } ss ¢l mismo voH'oF aungue \/ni,-s
vavie y pevo Si al comparar Jos dos m’rs)‘ims; V varia P R permansce
constante ; €] instwmento nos indicara’ los vdlore.s de |as magnitudes V,
Ay 1 4 P consynades en ef segundo registio, es deci, nes diva’ gue
fenemos conectada una resistencia de valor R, gue esta civasando una
corviente L, gue el voltap de pwebs es V § gue lo potencia disipada por
el elamerh es P . Si al comparar e} primer regisho de I con ef segunds

re’.-sfw de I, este Supera un valor freJe,fmninaJo, el cual comesponde.
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con R=0 ML (es 45,45 UA moshrade mla ﬁ'] 18), entonces, e¢f ins-

twmento nos indicare’ que el elements pobado es una pueate de voltepe,
y nos dard ademds su marif‘uJ , folqn‘JaJi las cuales comesponden con
el se;um‘p rey-‘-tf‘m, pevo Si‘en el primer re;ishu I supera ol valor
Preddwmmac‘o; entoncess ¢ inshumento indicara que el &Imebf‘opm—

bado es una fuen"e de vo”‘a’e. con una determmada marni!'ud,- esta corres-

?omlc al primer ! ynico u;fsf'vo.

St en el prmer regishro T = 0 pA g estamos hadendo [a e ctura de
un Semiconductor, enfonces , ef operario deberd invertir los ferminales s,
y 52 maaualmente.

Una mejora Signipicativa consiste en dotar los ferminales 4 72 de.
tal modo gue la presidn ejorcida por ellos sobre un efemento de pueb ,
accione un infervuptor (pulsador], gue le dird al instuments cuando
hacer el primer re}rsfroy este inferruptor debe estar eleclvicamente
aislade de las puntas le pueba j ambas puntas de pweba debon

llevarlo, esto s si Suponemos gue e/ voH'afe de pwieba en los terminabs
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54 ! S5 es dafino para el usuario, de este modo, mientras no lw,a
presidn sebre ambas ,vunf'as de Pvueba af inhnu’ﬁbr no se ac.h'vava',,

estas Permanccera'n,for f‘ani‘o, G,O'c.'l‘rioumenfe at‘slaJas Jel afcran'o

1 vice versq .

la by 34 nos muestia como construir un dispositivo en dunde Ja puente
de woltaje es de corriente alterna (VCA), sin e,mbar?o, las ecuacionas
propias del ciraito son las mismas gue las usadas en la constivecrdn
de un dispesitivo con fqenfc de volfage de corrienfe confinva (VCC)
Las capacidedes def instumento en cucshin, son las sigaienss 1 Enliega
dafes de resishncia, corviedte eirculante a fraves de ella 7 la potoncia
disipada por la misma. E! instuments nos permife fener una puente de
witafe Vews o may estable, poro auga magnitud aste sonstantements

re:is‘haJc per el canal Vregis ) al a‘ru/ gue por el canal I, estes dq-

tos son an‘he:mlos ol che.saJof matemafico .

Tnlnbl':-ﬂ-: Se ‘mulc C‘ons+vm'r con un ins‘h-umen‘l'o ana,oao, c.s+¢ fean‘a
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un cirasito semejante al de la fig-4, el eual nos enf}eiqnb datos de.

resistencia solamente , corviewte civewlante a4 fraves de ella ¥ lafdawa

JislraJa en |la misma, como [o indican [as fi}uras 412 7 13.

Debido a gue la parte mas delicada dof instruments as la unidad micro-
amrm'méfn-oa @5 convenienle Jawn‘e‘;w esta conun semiconducter, para slb,
es necesario fraccronar fa resisfencia R gue muestra la fi?Jl en dos
partes ; tal como se esquematiza en ef crvaito de la Fig. 45, en el
se observa yue efecf'ivciman}'-e; R de Jo -{‘17.4 fue fraccion da en
Ry 4 Ray mientyas gue, el diode zenner 7 asta coneclado en
paralelo a la serie formada por R, y ol amperimetro A 41 ma g-
nitud I, las demas partes son fal como se describe eq la f‘:;. 1.En
el cirawito, se observa que el vaH‘a,e inverso Vi de 2 corrcernJe.
a la ewacién Vi = I+ R., de modo gue el producto I - R, Tiene
su Jimite en el voH'ale de rgptura inverso def Zenner, asto s1gvi-

fica gue al valor mdximo de Vi es de 100 volfios y como se ha
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establecido) la corriente nominal del mioroamren’mefvo es 1= 50 4A, enten-
ces,.de la ewacidn qnievior obtenemos que {100V = SO0MA-R,;, de
ah/ ?qe :. R. = 2 IM.D.. Esta J:‘sros)do'n tambien neos fermif‘e fnofc,er
el 'inic:oqm’aen‘me‘hm de corvienles inversas, Ja yue estas lnlanzon‘an
al dtedo Z dive ctamente y su voH‘aIc Seria menor gue 1, entonces, la
corrienft inversa sevia, eln nuestie caso, T - v, de modo gue,

Re

con los valores dades: I . _4 v y gue da: 0,5 UA. Esta eplicaciin
SMJIL

es valida para los instrumentos diiifa)es.

Si para constvuir ¢ste instrumento empleamos uo Microamperimefro asalogo,
cujo cerv no se ubica en minguno de bos exbemos im0 gue esta en unvabr
inkermedio daferminado por olfabricanfa; vno de los mds comunes es ef
microampevimelro de cero cenkal, el cual Jefine gue su cero gstu ubi-
cado 50 § o Ja derecha y 502 a lo iz;m‘erlr;--, Qungue un valor iafdr-
medio bien podria ser de 158 a la derecha s 753 o la i2guierda

¢ aot a la derecha Y 303 a la iZguing ) d‘c., esto S;‘yﬂ:‘fa‘cq
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50
qu'e. al cfrwi+o de Ja fi7.25 ,f- conectamos o‘f'rd cla‘oJo 2enner 1Lz en

sevie ql qa dispesto (24), formandose un circuito como el gue Me;
la fig-3&, entonces, si suponemos gue of microamperimetio gue indica
la fig- 34 5 de cevo cental, ocumiva’ gue , el valor de los voltapes de
rptura inversos Vi1 § Viz serd i7ua' s de forma tal gque: T Ry= V=Y,
donde Vou 3 el witaje directo del diodo 7o polavzado divectaments y gue
1wualmnh. esde 0,2 V) por ¢/-, si T= 50 JA 3 Vie =100V, en-

Fonces : 50 YA+ Ry = 100V -0, vV, de ahy éue R,, = 4,986 Mﬂcpo’xj

en la ’nq‘o'hca el Vo de los diedes es despraciable ¥ f‘”J‘ aproximarse
Ry = 8 M. En este e:,mp’oa ambos diodos sende 400 v §a gue como
se habiq dicho, bllmfcroqrnfen'mz‘ho es de cero centyal. Si 8l microam-
perimetro a5 de cero infsrmedio) 60 VA en una diveccidn § ~20UA an

la otva ; entonces) las profecciones se calewlardn como sigue : Too-Ro= -y

1 J',‘o . R_" = V."‘ - Vp4 ’ 0' Seq , 5i S'UPOMMOS ’l.l& J"’, =400 V)Gﬂ*ﬂﬂ"

ces: Ryz 400V - 0,3V , da: Ra= 134 MA ¢ Vis comasponde
80 WA

a: V.‘,. = (30WMA - 1,34 ML)+ 0,3 Y, .fde- da : Vie, = 84,9 \/afro'x.,
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?udienJo observarse gue se ‘cumple la proporcidn de los voltajes de rptu-
ra inverso con la escala de coriente que estan r;d‘e,jenJoy asi :
B0 ~ 100 , mientias gue, sl efecto loivqclo por el ciraito de | q
20 34,9

fig- 3¢ @5 gue la ajuja del instumento no chocord mecdnicamedte con
sus exfremos S es analo:o, 0 N0 Superava sus valores nominales si
es di:-’l’ql, } de otio lade, uninstiumento comoeste de cero infermedio
nos ganerara la escela resumida gue se descri be enla $ig- 87, en ella,
se Pmsenf‘a un bos?welo de la CormeanJenci'a coen la e.scala de corrien-
te en YA de las escalas de ¥V, resistencia en Hﬂ.jpofona'q en
mW , donde 60 / 20 #A son valores pro,;ues‘lbs para un microam-
pen‘me,fro de cevo infermedso g Sv comente nominal es de -30 A

a 80 HA ; PUeJe tenerse en cuenta ?uc. los walores intermedios se

Ilenan ¢on Ios fwcedinnicﬂ‘j'os ya JeSCr:‘+os .
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4. Medidor gimultdneo de Maym“fudes éctricas construido o partirde vn
amperimetvo CnA,pA, HA, mA, efc ] en Serie con una resistendda TJ2,K10,
MR, ete] y con una fuen'}'a. de voltaje de corrient continua LV, KV, ek],
caraclerizado porgue es capoz de eo‘ho,cr mfmmm'n simulfdnea s 2in usor
selectores manvales o outomdtices, de vaH'ale de corviente continua, vol-
taje de wptura de semiconductires, voH'aJc oo chlm de [os elementos

al€ ctvicos, corviente de Prue'bo con gue se este Prol-anJo los efementss

ele.cf‘wcos, Pof'enq'a JJsipaJa for bs elemnfbs ele'ofin‘ws cdanJoauf'an

probando y resistencia .

2. Medidor simultdneo de magnitudes oléotiicas seqin la reivindicastdn 4,
cavacterizado pargue al voltimetio gue posee le brinda lo gacultad de gue
cuando la juente de witaje gue se ests midiendo aumente su frlld’nihrJ
de volfaje , la corriente Jismmu;e; siempre gue el W/f'a]e no super e
unos bhimites freJeferm;qus por el civaito del instvyments , ¥ hasta

tal pun'f‘o gue cvondo I/e}a a su -volf'qle nominal méximo su corvienfe escero.
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3. Mediler simulfaneo de ma;nifades electvicas Segdn la reivindicacién
4y caractenzado porgue cuando el voltimetro indica 0V, ol mismo
Hrempo indica gue el elemento ele’ctvico de preba estq conectado .

4, Medidor simultdneo de magnitudss aléctricas se?dn la reivindicacion 4,
caracterizado porgue esta construido a partry de un sistema be adgyisicidn
de datos como micvocontvolodores, mrcroprocesa dores y computador, efe.
5. MeJa'Jor. simultaneo de ma}m'f'ucles slectyicas .seju'n la reivindicacion 4
Cavactevizado porgue es capaz de deferminar si el ekmento eldefyico de
Pwelm es yna resistencia , un semiconductor o una fue:d'e de wH'a}e.,
1 enfn,qr Suys ma}ni‘f‘uJes correﬁpﬂndien‘hs..

(. Medidor simulfanec de ma,ni'}ucles eléctricas ss}u‘n ’;: reivindicacedn 4,
cavactenzado porgue es capaz de determinar si el elemento medido as
pasive o active con solo gue el operario intercambie los puntas de
prueba manua/mente .

3. Medidor simultdneo de magai Fudes alectvicas seydn la reivindicacidn 1,

caracferizado porgue [a aj,uia del microamperimetyo am/a;a o del vol-
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timetvo armlo:o no se choca conlva sus [/mites mecanicos ¥ gue on-
serva unos Jimites, establecidos Se’,u’n se diseiie el instrumento ysin
imporfar gue el voltaje en jas puntas de prucha supere los valores no-
minales estoblecidos .

g, Medidor SI-lnu)fn'neo de ma;nif'uules eldctricos » 3egiin la reivindicacion

%5 Carac"'ﬂi?aJo par?ue el Microa»}van‘mefro o af vo”':’mefro SODJI’I‘f&-

les y sus Jecturas neo Superan los ltmites astable oidos por ef disero,

aungue el volfale en las puntas de pvueba supere ol Vo”’a’e rominal de{

|'nsfrumen+o .
q. Medidor simultaner de ma}nrf'uJe.s eléctricas pegin la reivindicacidn
44 caracfevizado porgue el instvumento esta construrdo opartir de

un mtcvoamrcrc‘me‘]’vo a{)aloio ’ de caro mf"crmufio s por e,om’la ’ Je

cero cen'f'vaclo .
40. Me J;J or Simul fa’neo Je ma;m‘)“u Jc.s ele‘cf'n‘oa s .se} un /a reivin ala'c.a -

cion 1, caractevizado pergue esta copshm‘Jo o partiv de un volti -

metyo analo’o .
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. Medidor simultineo de magnitudes eléctiicas segdn [a reivindicacrdn 4,
cargcterizado porgue esta constwido apartiv de un instyumedto analo’o
para corvienR alferna, el alml mide reststencia, cormente gue ciresla
perela y potencia disipada por ssta.

43. Medidor simultdneo de mfm'i'uales electricas Se,d'n la reiwjanaa’o’u 4,
caracterizado porgue el instumento posee unas puntas all.fnulm con un
.'n'hrrur'br cada una, estos sen getivados por Ja presidn Giercn‘a por el
operario Sobre los elementos de FvuaLa, fawH'anJo al instrumento pa-
ra gue lna;a lectura en e -momenty preciso.

43. Medidor simultanco de (na’n;fuJes electiicas segdn la rerindreacroi

4, caracterrzado porgue las puntas J&'fm&ba gislan los vaH'alcs ded

c:'rw:+o mi&n‘i’ras no exl.sf'a Presfd'n .salne e”a.s-
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Concepto Técnico no 23%© Clasificacion Internacional de Patentes G 01 D 7/02 1 G 01 R 27/00

2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION

Radicacion no 00-201035

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Decisién 486 se determiné que
esta soficitud de Patente de Invencién:

SI{¥] NOf] Contiene un resumen de lainvencion (Art 26-¢).
SI[Y] NO[] Contiene el titulo o nombre de la invencion (Art.27-d).
SI{¥] NO[] Contiene la descripcion de la invencion (Art26-b).

SI{¥] NO[] NO gg—d APLICABLE { ] Contiene los dibujos necesarios para comprender la invencion
(Art.26-d)

St{¥] NO[ ] Contiene una o més reivindicaciones. (Art. 26-c).

SI[ ] NO[] NOESAPLICABLE [Y] Han sido desarrollados los productos y/o procedimientos a partir
de recursos genéticos o de sus productos derivados de los que cualquiera de los Palses
Miembros es pals de origen. {Art 26- h).

SI[] NOI ] NO ES APLICABLE [Y]Los productos ylo procedimientos han sido obtenidos o
desarmrollados a partir de los conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas,
afroamericanas, o locales de los paises miembros, de acuerdo a lo establecido en la
Decision 391 y sus modificaciones y reglamentaciones vigentes. {Art.26-i).

SI[1 NO{¥] Lainvencidn se refiere a un producto relativo a un material biolbgico. (Art 26-d).
SI{¥] NO[ | Laprioridad coincide con la materia reivindicada.
SI[Y] NO[] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: S1] ] NO [¥] ver hojafs) anexa(s)

EXAMINADOR TECNICO
202027

Bogota D. C., 07-06-2001

Carrera 13 No. 2700 Piso 5 y 10
Conmutador: 334 12 21-2-34
Fax: 281 31 25 e-mail: info@sic.gov.co
Santa Fe de Bogota D.C. - Colombia
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2020
Bogota DC

Doctor

JOSE FERNANDO CARVAJAL ZULUAGA

Representante Legal

INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO DE LATINOAMERIA LTDA.
Calle 17 No. 20-54, piso 3°

Manizales, Caldas

REFERENCIA: Radicacién No. 00-201035
Tréamite © 002
Evento 001
Actuacion 416
Oficio No. 1946
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el expediente
indicado en Ia referencia, retine los requisitos de forma establecidos en los articulos 26 y 27 de
la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, y en las demés disposiciones vigentes
sobre la materia, se envia el extracto de la solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto
de su publicacion en la Gaceta de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de [a
misma Decision.

Siendo manifestacién expresa del interesado, la solicitud no sera publicada antes de los 12 meses
contados a partir de |a fecha de presentacion de la solicitud, esto es a partir del dia13 de octubre
del 2001.

Camplase
Dado en Bogotd DC,alos 1 4 JUR, 2001

-

SPEDES DE VERGEL
i5i6n de Nuevas Creaciones

Bogota, DC, El extracto de esta solicitud fue publicado en el niimero
de ia Gaceta de Propiedad Industrial, de fecha . El término habil sefialado por la
ley expird el y SI ___ NO___ se presentaron oposiciones por parte de terceros.

\
\
Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5, 7y 10
Conmutador; 382 0840
Fax: 382 2695
E-mail: info@sic.gov.co
Bogota, D.C., Colombia
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No 00-201035

EL EXTRACTO DE LA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
FUE PUBLICADO EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 514, DE
FECHA 22 DE MARZO DE 2002, EL TERMINO HABIL SENALADO PORLALEY

EXPIRA EL 27 DE JUNIO DE 2002

NOTA: Dentro del plazo de los seis (6) meses siguientes a partir de la fecha de publicacion
en la gaceta de Propiedad Industrial, debera solicitar y cancelar el examen de patentabilidad
S0 pena de que la solicitud caiga en abandono, de acuerdo con lo establecido en el Articulo
44 de la Decision

486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROQOS.
Si NO X

—_— e —— —_— ——

Bogota D.C., ENERO DE 2005

2
o)
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Manizales, Julo 18 sle el aio 2001

. ‘z-—'
Sedor 9; { L Iod SUPERINDUSTRIA Y COMERC
Su ) ; JadusTy, . RADICACION No. 01 2010
D P.d.", oenae ncusteia ] comereio FECHA: 18- 3 - 3¢0t # folios @)
tvision de Nuevas Creaciones HORA: 9% 44 :C0 .70
SantaFe oo Boaofq' pD.c. -
207 -

En telacicw a la solicitud & faﬁ’-nﬁe. de. Invencidn radicada como
OU‘M nos vYemos eu Iq nCces;'JaJ Je repoyfar unewory
en |a SezuvlJO qu'f:‘ca de Ja Pa'24- de Ja‘cloo Jowmeu’fi:. Anexo d
esta coWesPonJencc‘a enviamos la reslaecf."ua coleccron ; CONSis -
Tenle en jue, el 0 de la escala de mwW dele coincidir con el
0 de la <escala de M2, contfrario a lo ’we. oanre con el do-
cumenTo gue obra en su PoJer, en ef gue, el 0 de la escalnde

mwW ?’rarece Cm'ncic’ieuJo ton el 50 #A Jg Ia esca/a ole co -
YyienTe }( {00 VvV Je. la esca/o c/e Vﬂliale.

Bado estas cirauns f&nu‘as, a sabiendas de gue el documents se

halla on‘xrmo a sv Pu‘v’:'oaa'o'u en la Caceta 0’:‘0‘0’; no/ooe’mos
”menos 7ue, so,:‘u'f&r’ts pos e€xcisey ] acefjan estt igrorﬁmfe

OOY'(BGCJ‘O’VL -
De qn"?mano, Por ’a afena'o'«. ?uc. Se siwWen ,Dm#tmos, nue.s#os

ard&q‘m |‘m"3.s .

Atantamente, },_%

dose Fes ant’b- Cavajal Zuluaya.
C.C 10264 638 de Manizales,caldas,
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Manizales, 1 de agosto de 2002

Sefiores
Superintendencia de Industria y Comercio

Division de Nuevas Creaciones

—

242

™ 2,0“{
SUPERINDUSTRIA Y COMERCIO .'
RADICAGION No. gz 201051
FECHA: 52-09- 2002 w@ :

HORA: 03: 2.0 .77
o o= = oo

A

Comedidamente solicitamos a ustedes sea realizado el examen de patentabilidad, al Medidor

de Magnitudes eléctricas de propiedad de la Sociedad Investigaciones para el Desarrollo de

Latinoamérica.

Los nimeros de radicacion son:

00201035 del 13 de octubre de 2000
00201043 del 29 de diciembre de 2000

Se anexa la consignacion realizada.

Cordiat Saludo,

/‘?O” f‘a--amg%ﬁéﬁ _B

Rosa Maria Mon ec
c.c 30.398.062 de Manizales
Subgerente

Investigaciones para el Desarrollo de Latinoamérica

/

/).).
A0 )
0 -
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

NIT :  800174089-2
SUPERIMDISTEIR v CORERCIBNOPI

1 Radicecion : G22G1051 RESSAGR Folioss E“
RECIBG OFICIAL DE CAJA : 02 - 51,357 Fecha (AND}: 2082-6A-42 15:36; ﬁﬁ )
FECHA ¢ RAGOSTD 35 DE 2002 o Trapite @ 852 PATENTES D f REGISTRY 538 l"“ﬁfiﬂﬂ
: | Deperdencia: 282 DIVISIN DE MUGVAS CREACTONES
. !
15y COCNSIGNACTION Bt d
DEPLSTTANTE 11PC PABD BANCO CUENTA No. PAGD FECHA PGD ¥r. PAGO
ROSA IM MONTOYA B,  COMSIGNACION  BANCO POPULAR  930-0011C-5 752113 01/08/2002 318,000.00
Mgk C O N CEPT O IR
CANT. RENTISTICO CONCEFTO TOTAL CONCEPTO
{ 50005-01-0f SGLICITUDES 8% EXAMEN DE PATENTABILIDAD DE INVEN 318.000.00
TOTAL ¢ § 318,000.00

SON:  TRESCIENTOS DIEX Y OCHO MIL PESOS

resolff

RECIBO BE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE Wo.

Carrera 13 No. 2700 Pisos 5, 7y 10
Conmutador 382 0840
Fax 350 5220
E-mail: info@sic.gov.co
Www.sic.gov.co

I Bogota, D.C., Colombia
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SUPERINBUSTRIA Y COMERCIC
Radicacion : 84183365 @8AREEGY Foligs: 1
D°°t°'€) ) Fecha (WD): 2884-11-29 19:43:30
LUIS ALFONSO ARISTIZABAL AGUDELO 1ruite : 189 JERECHD DE 4B RESPUESTA
Calle 17 No. 20-54 Dependencia: 2888 DELEGADD PROPIEDAD INDUSTRIAL

Manizales - Caldas

ASUNTO Radicacibn 04103365

Tramite 309
. Evento 000
‘ Actuacién 440

Referencia 00-201035, 00-201043, 02-201051
Respetada Doctora:

En atencién al contenido de 1a comunicacion citada en el asunto, cordialmente ngs
permitimos informarle que los expedientes 00-201035, 00-201043 y 02-201051, se
encuentran acumulados, es decir, corresponden a una misma solicitud, la cual sera
resuelta durante el primer semestre del afio 2005.

Atentamente,

émmr&m’\’é@mmmnﬁ '

Superintendente Delegado para la Propiedad Industrial

Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5 , 7 ¥
- ) 10
Al contestar favor indique 6l numero de Sede CAN: Tr. 40A No. 38-50 PBX: 3 82 08 40
radicacién consignado en el sticker Fax: 350 52 20 - 382 26 95, Linea 9800-910 165
Call Center 523 11 31 Bogot& D.C.

Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

2020

Bogota D.C.

Seiior:

José Fernando Carvajal Zuluaga

Representante

REFERENCIA: Radicacion 00-201.035
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 430
OficioNo ., = . a
Folios ' 301197 &

Como resultado del examen de fondo, realizado conforme a lo establecido por el articulo
45 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados:

Para el presente estudio se calificé |a descripcion de los folios 78 a 124, los dibujos 1 2 27
de los folios 129 a 140 y las reivindicaciones 1 a 13 de los folios 125 a 128, allegados
como respuesta a las observaciones del primer examen de forma.

El articulo 9 de la Decisién 486 de la Comisidn del Acuerdo de Cartagena establece que,
“La primera solicitud de patente de invencion... conferira al solicitante o su causahabiente
el derecho de prioridad para solicitar... misma materia. El alcance y los efectos del
derecho de prioridad seran los previstos por el Convenio de Paris... a) doce meses para
las patentes de invencion y modelos de utilidad...”.

La solicitud en estudio fue radicada el 13 de octubre de 2000, en ese momento ni
posteriormente no se reclamo prioridad alguna, por lo tanto, acorde a lo dispuesto por los
articulos 9 a 11 de la Decision 486, no hay prioridad valida reivindicada.

2. Objeto de la invencion

Segun la descripcion, el objeto de !a solicitud consiste en suministrar un medidor
simultaneo de magnitudes eléctricas.

De otra parte, el pliego reivindica: un medidor simultaneo de medidas eléctricas construido
a partir de un amperimetro[ ] en serie con una resistencia [ ] y con un puente de voltaje de
corriente continua, relacionado en las reivindicaciones 1 a 13.

La ventaja que ofrece la solucién consiste en que el medidor no contiene selectores
manuaies o automaticos.

Segun la IPC la clasificacion del objeto reclamado es GO1D 7/02 // GO1R 27/00.
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3. Claridad de la solicitud:

E! articulo 28 de la Decision 486 de ta Comision de ia Comunidad Andina sefiala que: “la
descripcion debera divulgar la invencion de manera suficientemente clara y completa para
SU comprension y para que una persona capacitada en la materia técnica correspondiente
pueda ejecutaria”.

Aunque la descripcion calificada presenta una estructura que pretende seguir las
recomendaciones dadas en el primer examen, continia presentando deficiencias no solo
en el orden sino, esencialmente en el contenido y no cumple las disposiciones del articulo
34 porque se agreg6 la descripcion de las figuras 5 a 14, 16 a 19, 21, 23 a 27 NO
incluidas en la divulgacion inicial.

Como se conoce bien en el campo de la propiedad industrial, la descripcién debe
suministrar informacion suficiente tal que esta le permita a un técnico de nivel medio
evaluar y realizar la invencion. Esos requisitos se ubican en el plano tecnoldgico y
permiten, de un lado, valorar el aporte de la invencion y, de otro lado, verificar si con los
medios mencionados se logra alcanzar el resultado que se declara, de forma reproducible.

La informacion de la descripcion calificada no permite ni evaluar ni ejecutar la invencion
pues dicha informacion es fragmentaria, centrada en detalles secundarios y es superflua a
la hora de exponer ia mejora que se pretende proteger.

Por ejemplo, se hace una “descripcién” de cada una de las figuras sin que haya una
resefia, esa descripcion es mas un uso que la exposicion clara y completa de la mejora
realizada en términos de su estructura y/o de su funcion. Se hace exposicion de detallada
de la ley de Ohm con una serie de calculos como si fuesen creacién del solicitante, en
cambio, no se detalla cual es la creacién del solicitante.

Una descripcidn, por lo general, debe contener los siguientes apartes colocados en su
orden:

1) al inicio se coloca el titulo de la invencién, que debe ser breve y preciso.

A continuacién se colocan los siguientes apartes, identificados con subtitulos
preferiblemente:

2) indicacién de la esfera tecnolégica

“la invencién se refiere a la fabricacion de un equipo para...”;
3) el estado de la técnica

“se conoce del documento... un equipo electrénico de laboratorio para medir... como por
ejemplo ta patente... que tiene las siguientes deficiencias... ";

4) el objetivo (divulgacidn) de la invencién

“la invencién se enfoca en suministrar un aparato electrénico...”:

5) la breve descripcidn de las figuras (resefia)

“a figura 1 es un diagrama en bloque del equipo electrénico... ;

70



3

la figura 2 es el esquema principal de conexién...”; es importante resaltar queen 15':1 reseﬁa
de los dibujos NO se debe hacer una descripcién detallada de lo que el dibujo simboliza
sino que para ello, se usa el aparte siguiente.

6) la mejor manera de realizar la invencién (conocida por el solicitante), esta parte es muy
importante y debe apoyarse en la(s) figura(s) ilustrativa(s), ejemplo.

“Como se ensefia en la figura 1 el equipo electrénico de laboratorio comprende un sensor
de temperatura 4 conectado por el pin 6 a la tarjeta... conectada en serie a una tarjeta de
administracién 2...".

7) las posibilidades de aplicacién, “el dispositivo de la invencién se aplica en telefonia...”,
este Ultimo punto no es obligatorio.

De otro lado, el articulo 30 de ia citada Decision indica que: “las reivindicaciones definiran
Ja materia que se desea proteger mediante la patente. Deben ser claras y concisas y estar
enteramente sustentadas por la descripcion”.

El nuevo pliego continia con defectos de claridad porque el producto que se desea
amparar no se define por las caracteristicas aportadas por e! soficitante sino que relaciona
una serie de efectos consecuencia del uso del instrumento, como por ejemplo, en la
reivindicacién 1: “medidor... capaz de entregar informacion... sin usar selectores... cuando
se estan probando y resistencia’. A lo anterior se suma la ambiguedad que se introduce
en las magnitudes colocadas dentro de los corchetes [, k1), MQ), etc.], [V.kV,MV, etc.]
porgue etc. es un término vago.

En las reivindicaciones 2 a 8, 11 a 13 no aclaran una caracteristica del instrumento sino
hacen referencia a efectos del uso.

Las reivindicaciones 9 y 10 no aclaran o delimitan una caracteristica incluida en la
independiente por ello, su dependencia parece incorrecta.

Como se conoce bien en propiedad industrial, de un lado, una reivindicacion
independiente no solo debe limitarse a citar {a aplicacién industrial de un producto y/o
relacionar los componentes de un aparato, sino que debe definir la mejora por las
caracteristicas técnicas aportadas (creadas) por el solicitante; de otro lado, las
dependientes son para delimitar (aclarar} una caracteristica contenida en la
independiente.

Adicionalmente, las reivindicaciones de producto, como las de este caso, deben definir el
objeto que se desea proteger por las caracteristicas de su estructura o de la funcion entre
los componentes de esa estructura, sin confundir dichas funciones con los efectos del
uso. Es comun subdividirlas en preambulo y parte caracterizante, por ejemplo:

“1. aparato electronico de laboratorio para medir y controlar la temperatura caracterizado
porque incfuye un sensor de temperatura (4) conectado en serie a...”.

“2. aparato acorde a (segun) la reivindicacion 1, caracterizado porque ia pantaila de
exhibicién (26) es una pantalla de LCD".

“3. aparato acorde a una de las reivindicaciones 1 6 2 caracterizado porque los terminales
del sensor de temperatura (4)...", etc.

Finalmente, como se informa en el folio 209, no se presentaron oposiciones por parte de
terceros.
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4. Evaluacion de la unidad de invencion:

El articulo 25 de la Decision 486 establece que, “La solicitud de patente sdlo podra
comprender una invencién o un grupo de invenciones relacionadas entre si, de manera
que conformen un Unico concepto inventivo”.

E! pliego estudiado se refiere a un unico objeto, por ello, cumple el requisito de unidad de
invencién.

Puesto que la solicitud no cumple las disposiciones de los articulos 28, 30 y 34, no es
posible realizar una basqueda de anterioridades y calificar el pliego respecto de los
requisitos establecidos por el titulo Il de la Decision 486; hasta tanto no se subsanen las
objeciones de acuerdo a los citados articulos y/o se presenten argumentos razonados y
convincentes respecto a dichas objeciones no sera posible continuar el tramite.

En cumplimiento de! articulo 45 de la decision 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del términc de sesenta dias contados
a partir de la fecha de la notificacion de la presente comunicacion. En el caso de no dar
respuesta al presente requerimiento, 0 si a pesar de la respuesta subsisten impedimentos
para la concesién, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titule primero de la Circular Unica No 10 de 2001.

ALIX DE \éR

GEL
Jefe de fa Division de Nuevas creaciones

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fecha 83 FEB. m

Concepto Técnico Examinador Técnico IE Examinador juridico

NUmero: 116 Codigo: 202004 Cadigo:

Nota: seria recomendable que el interesado se entrevistara personalmente con la jefatura
de la division, especialmente, si tiene dudas acerca del presente concepto o si desea
aclarar algo, puesto que debe tener en cuenta, que si la respuesta no subsana las
observaciones planteadas, la solicitud sera denegada.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO z '/L

RADICACION: 0-201035 BOICTO No. 7070

. LA SECRETARIA GENERAL AD-HOC
HACE SABER:

Que esta Superintendencia profirid Resolucién No. 11888 de 25-MAY-2005. Que el contenido de la parte resolutiva es como sigue: El
Superintendente de industria y Comercio.

RESUELVE
ARTICULO PRIMERO: Negar el privilegio de patente de invencion para |la solicitud

camespondiente a “MEDIDOR SIMULTANEO DE MAGNITUDES ELECTRICAS™.

ARTICULO SEGUNDO: Nolificar personaimente el contenido de la presents resolucion
al sedor José Femando Carvajal Zuluaga, ¢ a quien haga sus veces, en su calidad de
representante legal de la sociadad "mvestigaciones para al Desamolio de Latinoamérica
Ltda’., entregandole copia da la misma, adviriéndole que contra ella procede el recurso de
mpoaiwn interpuasto ante el Superintendente de Industria y Comercio, 8l momento de la
notificacién o dentra da ios § dias hdbfles siguientes a efla.

NOTFIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogoté, D.C., alos 35 MY 2005

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO,

Para nolificar a los intaresados, se fija el presente EDICTO en lugar visible al pdblico en la SUPERINTENBENGIA, DE INDUSTRIA Y
COMERCIO, por el término de (10) diez did§ habilas contados a partir de las 8:30 a.m. de hoy.

Secretaria General Ad-Hoc 10-JUN
Secretaria General Ad-Hot
EDICTO No. 7070

te edicto se desfija hoy 23-JUN-2005 a las cinco (5:00 p.



