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1.- Funcionament del multimetre

1.1.-Les bases

Un multimetre és un aparell que serveix per fer varies (multi) mesures (metre). El multimetre és un
aparell molt util en l'electronica ja que és l'element que ens permetra realitzar totes les mesures
previes al muntatge de qualsevol circuit i també comprovar-ne el correcte funcionament.

Les parts principals dels multimetres que utilitzarem son les que es marquen a la figura. Cal
destacar la importancia del selector central per triar el tipus de mesura que volem realitzar i tamb¢
els borns de connexi6. Com veuras més endavant, caldra tenir-los en compte tots dos per realitzar
mesures correctament.

Pantalla de
lectura

Selector corrent

Botd d'encesa / )
continu / altern

apagada

Selector central |

Connexié per a
transistors

Connexié per a
condensadors

Borns de connexid
per a les sondes

Borns de connexié
per a les sondes

Figura 1. El multimetre i les seves parts principals

La majoria de mesures que es realitzin amb el multimetre es faran amb les sondes, tot i que la
mesura de capacitats i la la comprovacié dels transistors es fan directament en els connectors
incorporats tal i com es pot veure a la figura.
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1.2.-Les sondes

Les sondes que solen incorporar els multimetres acaben en unes puntes de mesura que no son gaire
utils per a les mesures en plaques tipus “protoboard”, per aixo s'utilitzaran cables acabats en un
pinca tipus cocodril. Aquest tipus de pinga permet mesurar i connectar els cables sense cap
problema en qualsevol punt del nostre circuit sense haver-nos de preocupar per aguantar les sondes.

Figura 2. Sondes amb punta de mesura i sondes adaptades amb pinga tipus cocodril.

1.3.- Mesura de tensions

La mesura de tensions amb el multimetre és senzilla ja que no cal desmuntar ni modificar el circuit
on es vol mesurar. Per mesurar correctament caldra situar el selector central en la posicié V i
connectar els borns dels cables de mesura tal i com s'indica a la fotografia. Les pinces s'hauran de
col-locar en paral-lel a 1'element o conjunt d'elements als quals es vulgui mesurar la caiguda de
tensio. En cas que la lectura sigui “fora d'escala” o poc precisa, caldra ajustar I'escala de la mesura.

Selector central per
mesurar tensions

Born negatiul

Born positiul

|Escala massa petital

| Escala massa gran |

Figura 3. Connexions basiques i exemples d'escales incorrectes en la mesura de tensions
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Cal anar amb compte de no superar els valors maxims de tensio que s'especifiquen a la carcassa de
l'aparell. En aquest cas els limits son 1000 V en corrent continu i 750 en altern.

Figura 4. Esquema d'un circuit on es mesura la caiguda de tensio en un resisténcia i limits en les tensions de mesura.

1.4.- Mesura de resistencies

Per tal de mesurar resisténcies cal col-locar les sondes de la mateixa manera que les connectavem
per a la mesura de caigudes de tensio i situar el selector central en el sector Q tal i com mostra la
figura 5. Escollint I’escala adequada ens donara una bona mesura. Cal fixar-se en ’escala triada; ja
que I’escala ens marca la resisténcia maxima que es pot mesurar i les unitats en qué es dona la
mesura. Fixa't que per mesurar el valor de les resisténcies s'ha de fer fora del circuit. No toquis les
sondes amb les mans quan facis les mesures, ja que podries distorsionar-les.

Selector
mesurar

Figura 5. Connexions basiques en la mesura de resisténcies i exemple.
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1.5.- Mesura d’intensitats

Per tal de mesurar intensitats cal que la intensitat passi per dintre del multimetre, per tant, caldra
desfer el circuit alla on es vulgui mesurar la intensitat i1 forcar que el corrent passi per 'aparell de

mesura.
300

t T T

Figura 6. Modificacions que cal fer en el circuit per poder mesurar intensitats.

Existeixen dues escales per mesurar intensitats, la primera fins a 200 mA i la segona fina a 20 A.
Cada escala té els borns de connexi6 diferents per la qual cosa caldra anar amb molt de compte.

El selector s’haura de situar en el sector marcat amb la lletra A i1 en el punt corresponent segons
l'escala de mesura. En el cas de I'escala de 20 A, només hi ha una posici6 possible, mentre que pel
de 200 mA hi ha fins a 4 escales disponibles.

Selector central per
mesurar intensitats

Borns de connexio per
mesurar intensitats

Figura 7. Connexions basiques de les sondes per mesurar intensitats en les dues escales disponibles.

Cal tenir en compte que el multimetre porta un sistema de proteccié quan es mesuren intensitats.
Aquest sistema son simplement dos fusibles que tallen el corrent quan se supera el valor maxim
permgs.

L'error més freqilient en la mesura d'intensitats és situar un amperimetre en paral-lel a un element
d’un circuit, la qual cosa provoca que passi un corrent superior al perm¢s 1 es fongui el fusible.
Quan aix0 succeeix cal canviar el fusible per poder continuar mesurant.
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1.6.- Comprovar continuitat

De vegades pot ser ttil comprovar si dos elements estan connectats eléctricament en el mateix punt.
Aix0 passa quan no estem segurs si les connexions en el nostre circuit funcionen o també en casos
en que la polaritat d'alguns elements faci canviar el comportament del circuit (diodes, leds, ...)

Per comprovar la continuitat cal situar el selector central en la posicid que té el simbol del diode i
l'ona de so 1 connectar les sondes de mesura tal i com si volguéssim mesurar caigudes de tensid. En
situar les dues sondes entre els punts on volem comprovar continuitat, haurem de sentir un so
lleugerament molest provinent de l'aparell de mesura. En cas que no hi hagi continuitat entre els dos
punt apareixera el simbol de fora d'escala a la pantalla.

Selector central per
comprovar continuitat

Borns de connexid per
comprovar continuitat

Figura 8. Connexions basiques de les sondes per a comprovar continuitat.

1.7.- Mesura de capacitats

La mesura de capacitats és lleugerament diferent a les altres ja que es fa directament en els borns
que hi ha a la cara frontal de l'aparell. No s'utilitzen els borns de connexio per a les sondes. Per a fer
la mesura simplement cal col-locar el condensador en posici6d (cal vigilar si el condensador té
polaritat) i situar el selector central en el sector Cx.

Figura 9. Detall de la connexi6 d'un condensador per a la mesura de la seva capacitat.
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1.8.- Mesures i muntatges

En aquest cas no caldra que facis cap muntatge ni mesura ja que la utilitzacié del multimetre és una
constant en totes les practiques que segueixen. De totes maneres tingues ben present el
funcionament del multimetre i no dubtis en tornar a llegir algun apartat si no t'ha quedat clar com es
fan les mesures.
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2.- Les resistencies

2.1.- Les bases

El component electronic més simple pel que fa a la seva construccio i funcionament és la resisténcia
o resistor. A més a més, també és el més utilitzat en els aparells electronics. Només cal que obrim
qualsevol equip electronic i podrem identificar sense cap mena de problema gran quantitat de
resisténcies.

En termes generals, resisténcia és 'oposicio que es presenta a la realitzacié d'una acci6. En el camp
de l'electronica aquesta oposicié fa referéncia al pas del corrent eléctric. Una resisténcia molt
elevada oferira molt d'impediment al pas del corrent eléctric, mentre que una resisténcia molt baixa
sera una autopista sense peatge que permet el pas del corrent sense cap mena d'oposicio.

En els circuits electronics la principal funcié que realitza una resisténcia €s limitar el corrent electric
que circula pels components que el formen, tot i que en circuits de més poteéncia com els
electrodomeéstics també se solen utilitzar resisténcies per dissipar calor. En aquests casos les
resisténcies s'utilitzen com a receptors que transformen l'energia eléctrica en energia calorifica per
efecte Joule. En son clars exemples les estufes, torradores, planxes, ...

La resisténcia es mesura en Ohms () en honor a George Simon Ohm, fisic anglés que va formular
la llei que porta el seu nom 1 que és basica en la resoluci6 de circuits. Considerant que el rang de
valors que pot prendre una resisténcia va des de les simples unitats fins a les desenes de milions,
son molt utilitzats els multiples: principalment el kiloOhm (K€Q) i el megaOhm (MQ).

2.2.- Tipus de resisténcies

Les resisténcies es poden classificar segons diversos criteris. El principal les divideix en dos grans
grups, les fixes (que sempre tenen aproximadament el mateix valor) i les variables (canvien en
funcié d'un parametre extern).

) Sad
y‘ § Ry ..&.
AN
— &
Resisténcies fixes Resistencies variables

Figura 10. Classificacio de les resisténcies.

Les resistencies fixes, a part del valor nominal, també han d'incorporar un altre parametre molt
important per la seva utilitzacio: la poténcia que poden dissipar. Utilitzar una resisténcia per sobre
de la poténcia que pot dissipar, pot produir el mal funcionament dels circuits en que esta
incorporada.

En la majoria de circuits electronics se solen utilitzar resisténcies de pocs watts (d'1/8 fins a 2 W),
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pero en circuits d'amplificacié o d'alta poténcia €s comu trobar resisténcies de 5 fins a 50 W. Com a
norma general quan més grans son les resisténcies, més poteéncia poden dissipar.

Figura 11. Mostra de resisténcies segons la poténcia que poden dissipar.

Dins les resisténcies variables incloem aquelles que varien el seu valor segons parametres fisics
com la temperatura o [luminositat i també aquelles en que podem regular el seu valor per mitja d'un
cargol (potenciometres).

2.3.- Termistors

Les resisténcies anomenades termistors (poden ser PTC o NTC) varien el seu valor en funcio6 de la
temperatura. En el primer cas, augmenten el seu valor amb la temperatura i en el segon el
disminueixen. Soén utilitzades en circuits on s'ha de compensar l'efecte de la temperatura o es vol
monitoritzar I'escalfament del circuit.

Figura 12. Diferents tipus de termistors.

2.4.- LDRs

Les resisténcies anomenades LDR (light dependent resistor) canvien la seva resisténcia en funcio de
la intensitat de la llum que reben. Normalment van disminuint la seva resistencia a mesura que la
lluminositat augmenta. Es caracteritzen per una pista central que fa zig — zag molt facil d'identificar.

2508 %
x«\ WUNDL

Figura 13. Mostra d'LDRs.
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2.5.- Potenciometres

Els potenciometres son resisténcies variables el valor de les quals es pot ajustar mitjangant un eix o
cargol. L'aplicacio més coneguda dels potenciometres €s el control del volum d'aparells de so, o de
la brillantor en pantalles. Els potenciometres solen tenir tres terminals, entre els dos extrems la
resisténcia sempre €s la mateixa; la variacié es produeix quan mesurem la resisténcia entre un
extrem i el terminal central. Els potenciometres també es classifiquen segons la seva resisténcia
maxima (la que podem mesurar entre els terminals dels extrems) i la poténcia que poden dissipar.

Figura 14. Mostra de potenciometres.

2.6.- Valor nominal i tolerancia

Per llegir de manera rapida els valor teoric d'un resistor fix, s'ha ideat un sistema de bandes de
colors que permet la seva identificacid: és el que anomenem codi de colors de les resisténcies.

Per llegir correctament el valor en Ohms d'una resisténcia cal tenir en compte que els dos primers
anells corresponen a les dues primeres xifres, 1 el tercer anell, indica el factor a multiplicar.
Finalment hi ha un quart anell que indica la tolerancia del component.

W T -

Factor
multiplicader Tolerancia

1a. xifra 2a. xifra

Figura 15. Lectura del codi de colors de les resisténcies.

La tolerancia és una dada que aporta el fabricant on s'informa de I'error que es pot haver comeés en
el procés de fabricacid. Es a dir que una resisténcia etiquetada per valor de 200 2 amb una banda
daurada pot estar compresa entre 1901210 Q.
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