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2.

a).

Cel ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z wybranymi pomiarami parametréw elektrycznych podstawowych
elementéw biernych uktadéw elektronicznych: rezystorow, cewek i kondensatoréow oraz wtasciwosciami i obstuga
typowych urzadzen do pomiaréw parametréw RLC.

Zagadnienia teoretyczne

e Podstawowe modele fizyczne rzeczywistych elementéw biernych R, L i C (schematy zastepcze)
e  Pomiary impedancji Z (uktady mostkowe, metody techniczne)
e  Zasada dziatania cyfrowego miernika parametréw RLC.

R o—«:R}o—o O_:R}_fY\fLY\_O
Lo L™ c
IC it
b). c).

Rys. 1. Schematy zastepcze rezystoréw a) ogdlny, b) uproszczony réwnolegty, c) uproszczony szeregowy. R -
rezystancja, C -pojemnos¢ wiasna, L -indukcyjnos¢ elementu oporowego i Lo -indukcyjnosc

wyprowadzen.
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Rys. 2. Schematy zastepcze kondensatoréw i wykresy wskazowe dla schematéw zastepczych: a) rownolegtego,
b) szeregowego.

Metoda techniczna pomiaru:
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Rys. 3. Schematy uktadéw do pomiaru Lx, Cx i Rx metodg techniczng; a) wersja z poprawnym pomiarem pradu,
b) wersja z poprawnym pomiarem napiecia.
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Metoda rezonansowa:

Generator!

o -

Wzmacniacz

Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru parametréw cewki metodg rezonansowg, przy czym: G - Generator,
Wzmacniacz - uniwersalny.V1, V2 - woltomierze cyfrowe,Rw - rezystor wzorcowy, Zx - mierzona cewka,
C - kondensator dekadowy, zakres 10 x (100p + 100n) F, kl. 0,5.
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Metody automatyczne (cyfrowe):

Do pomiaréow sktadowych impedancji czesto stosuje sie uktady automatyczne lub pétautomatyczne. Zasady
dziatania tych przyrzagddéw sg bardzo rézne. Najprostsze dziatajg na zasadzie pomiaru statej czasowej RC lub RL,
czyli przetwarzania rezystancji, pojemnosci lub indukcyjnosci na przedziat czasu [4] i stad bliczana jest pojemnos¢

lub indukcyjnosé.

Inne przyrzady dziatajg na zasadzie mostka zréwnowazonego, ktdry doprowadza siedo stanu do stanu réGwnowagi
przez zmiany wartosci elementéw mostka na podstawie sygnatow z detektora zera i detektora przesuniecia fazowego.
Stosowane sg rowniez mostki transformatorowe, w ktorych mostek doprowadza sie do stanu rGwnowagi m.in. przez

zmiany przekfadni transformatora.

W miernikach dziatajgcych na zasadzie przetwornikow sktadowych impedancji, za pomoca odpowiednich uktadow
wydziela sie sktadowe bierne i czynne napiecia lub pradu ptyngcego przez mierzong impedancje. Na tej podstawie
wyznacza sie poszczegdlne skfadowe impedancji. Na rys. 4 przedstawiono uproszczony schemat funkcjonalny

przyktadowego miernika parametréw RLC.
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Rys. 4. Uproszczony schemat funkcjonalny cyfrowego miernika RLC

Opis stanowiska laboratoryjnego

Na stanowisku dostepny jest automatyczny, cyfrowy miernik RLC ELC3131D f-my ESCORT, przyrzad uniwersalny
METEX 4500 oraz zestawy rezystoréw, cewek i kondensatoréw. Rozszerzony program éwiczenia pozwala na ocene

doktadnosci przyrzgdu uniwersalnego i ocene wartosci najwazniejszych zrédet btedéw przy pomiarach RLC.
Zapoznac sie z instrukcjq obstugi przyrzqdu ELC3131D
Opis elementéw regulacyjnych miernika RLC ELC3133A:

POWER - wytgcznik zasilania.

RS232 — witgczenie komunikacji przez ztgcze RS232.

REC HOLD - zatrzymanie pomiardw.

Q/D - przetgcznik wyswietlania dobroci lub kata stratnosci.

FREQ - przetgcznik wyboru czestotliwosci pomiarowe;.

AUTO RANGE - przycisk recznej lub automatycznej zmiany zakresu.
L/C/R - przetacznik wyboru rodzaju badanego elementu.

TOL - przycisk wyboru tolerancji.

CAL REL - przetacznik wzglednego pomiaru lub kalibracja.

Wyniki pomiaréw sg wyswietlane na wyswietlaczu LCD. Informacje na wyswietlaczu:

4,

AUTO - sygnalizacja wigczonego automatycznego pomiaru.
L CR - wyswietlacz rodzaju mierzonej wielkosci.
REL - sygnalizuje pomiar wzgledny.

D - sygnalizuje pomiar stratnosci.

% - sygnalizuje tolerancje w procentach.

Q - sygnalizuje pomiar dobroci.

1kHz - sygnalizuje wtgczong czestotliwos$é pomiaru.
H - sygnalizuje jednostke pomierzonej wielkosci H.
HD - wskaznik zatrzymania odczytu (hold).

TOL - wskaznik wtgczenia tolerancji.

1%, 5% 10% - wskaznik wartosci tolerancji.

Pomiary

4.1. Pomiar indykcyjnosci (dlawika) metodg techniczng (indukcyjnosé L, reaktancja bierna X i
impedancje Z.)

e  Wykona¢ pomiar rezystancji cewki metoda techniczng zasilajac uktad zasilaczem pradu statego (rys. 3)

e  Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem z rys. 3.
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e Wykona¢ seri¢ pomiardw przy zmieniajacej si¢ czestotliwosci generatora (wymuszenie sinusoidalne bez
sktadowej sattej, amplituda do 1V, czestotliwosci 120Hz i 1000Hz).
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4.2. Pomiar indukcyjnosci metodg rezonansowa

e Zmontowa¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 3

e  Ustawi¢ zadane przez prowadzacego parametry zasilania uktadu (Ugen, fgen)

e  Regulujac wrtoscig pojemnosci Cw doprowadzi¢ do warunku X=X (rezonans szeregowy) obserwowany

odpowiednig wartoscig napiecia Uz lub U,.
e Okresli¢ wartos¢ Ly
1
L=z L=

4.3. Pomiar indukcyjnosci przyrzadem automatycznym

e  Wykona¢ pomiary parametrow cewki metodg cyfrowa dla 2 roznych czestotliwosci pomiarowych:

f [Hz] 120 1000

R [Q]

L [mH]

Z[Q]
Ql-]
XL [Q]

4.4. Pomiar pojemnosci metoda techniczng (pojemnosci C, reaktancji biernej Xc i impedancji Zc)
4.5. Pomiar pojemnosci przyrzadem uniwersalnym.
4.6. Pomiar pojemnosci przyrzadem automatycznym

Wybrane parametry techniczne przyrzadow:

Generator sygnalowy:
Producent: Model:

Zasilacz stabilizowany:



Producent: Model: Zakresy pracy (napiecie, prad):

Multimetr :

Producent: Model: Funkcje pomiarowe (symbolicznie):

Miernik RLC:

5. Whioski:

6. Pytania kontrolne

1. Naczym polega pomiar impedancji za pomoca mostka zréwnowazonego?

2. Jakie uktady mostkowe sa uzywane do pomiarow rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci?

3. Czy wielko$¢ napiecia zasilajacego wptywa na wynik pomiaru?

4. Czy czestotliwos¢ napiecia zasilajagcego ma wpltyw na pomiar pojemnosci i indukcyjnosci?

5. Narysowac i nazwac typowe schematy zastepcze kondensatoréw i cewek.

6. Podac¢ definicje dobroci i stratnosci i sposob ich obliczania dla typowych schematow zastgpczych kondensatorow i
cewek.

7. Rezystor o wartosci znamionowej 4,7 kQ ma nastgpujace parametry resztkowe: pojemnos¢ wtasnag C=0,5 pF i
indukcyjnos¢ wyprowadzen Lw=1 nH. Czy indukcyjnos¢ wyprowadzen ma istotny wptyw na impedancje rezystora
przy 50 MHz? Jaka jest wartos¢ modutu impedancji tego rezystora przy czestotliwosci 50 MHz?

8. Okresli¢ pojecia: impedancji, reaktancji, admitancji, ...

Inne uktady pomiarowe do wyznaczania parametréw elementéw podstawowych R, Ly i C..
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Rys. 5. Schemat uktadu do pomiaru parametréw cewki metoda trzech woltomierzy, przy czym: G - Generator, Wzmacniacz -

uniwersalny modut lab.), V1, Vw, Vx, - woltomierze cyfrowe, Rw - rezystor wzorcowy, Zx - mierzona cewka.
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Rys. 6. Schemat uktadu do pomiaru parametrow cewki zasilanej sygnatami sinusoidalnymi o dwéch czestotliwosciach, przy czym: G -

generator, Wzmacniacz - uniwersalny, V — woltomierz cyfrowy, A - amperomierz cyfrowy, Zx - mierzona cewka.



