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Dodatkowe informacje:
— NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel./faks: 22-641-15-47, tel. 22-641-61-96,
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.p/

Chyba najczesciej opisywanymi przyrzqdami pomiarowymi,
trafiajgcymi do redakcyjnych testéw, sq oscyloskopy cyfrowe. Nieco
rzadziej otrzymujemy analizatory widma, analizatory stanow
logicznych, zasilacze, generatory. Mierniki RLC (mostki) plasujq
sie gdzies na konicu tej popularnosci, a sq to przyrzqdy trudne
do zastgpienia w zastosowaniach produkcyjnych i nie tylko.

pradowe DC, impulsowe/udarowe testery
wykorzystywane do pomiaréw elementéw
indukcyjnych (cewek, silnikéw, transforma-
toréw, przekaznikow itp.), testery wysokona-
pieciowe, stanowiska pomiarowe silnik6w
itp. Microtest produkuje ponadto liczne ak-
cesoria wykorzystywane w swoich urzadze-
niach, zamawiane najczesciej jako oprzyrza-

Microtest Corporation jest firmg specjalizu-
jaca sig w produkcji sprzetu pomiarowego
wykorzystywanego przede wszystkim na li-
niach montazowych urzadzen elektronicz-
nych. Sg to zar6wno przyrzady samodzielne,
jak réwniez zlozone stanowiska pomiaro-
we. W ofercie Microtestu znajdziemy m.in.:
mostki RLC, analizatory impedanciji, teste-
ry transformatoréw, testery kabli, zrédla  dowanie opcjonalne.
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Mostek RLC - MICROTEST 6377

Mostek RLC 6377

Mostki RLC stanowig wazna, przy tym cal-
kiem pokazna grupe wyrobéw Microtestu.
Uzytkownik z pewno$cig wybierze dla
siebie przyrzad spelniajacy jego oczekiwa-
nia. W ofercie znajdujg sie ekonomiczne
i wzglednie tanie mostki RLC (6370, 6371
i 6372), a takze znacznie bardziej zaawan-
sowane mierniki 6373...6377, charaktery-
zujace sig¢ przede wszystkim duzymi cze-
stotliwo$ciami pomiarowymi (do 10 MHz).

Mimo, ze przyrzady te nazywamy mostka-
mi, to obstuga ich w niczym nie przypo-
mina obstugi klasycznych mostkéw RLC,
jakie znamy ze szkoly. Wszystkie przy-
rzady sg wykonane w technice cyfrowej
umozliwiajacej wykorzystanie zautoma-
tyzowanych algorytméw pomiarowych,
wiec w ogélnym przypadku nalezy tylko
dolaczy¢ klipsy pomiarowe do badanego
elementu i uruchomic¢ odpowiednig proce-
dure, aby chwile po tym otrzymac gotowe
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Fotografia 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw wykonywanych mostkiem 6377
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wyniki na wyswietlaczu LCD. Mozliwe
jest oczywiscie przekazywanie wynikéw
pomiaréw do komputera, a nawet automa-
tyczne sterowanie calg procedurg pomiaro-
wa na podstawie rozkazéw przesytanych
interfejsem np. GPIB.

Elementy obstugi mostka 6377
Pomiary wykonywane mostkami Mictotestu
opisano na podstawie miernika o oznacze-
niu 6377. Tym przyrzadem mozna mierzy¢
elementy RLC w zakresie czgstotliwosci
od 20 Hz do 1 MHz, sygnalem o poziomie
od 10 mV do 2 V RMS. Tryby pomiarowe
sq wybierane przyciskami funkcyjnymi
rozmieszczonymi wzdluz prawej krawedzi
ekranu (fotografia 1). Mozliwy jest pomiar
stalonapieciowy (tylko dla rezystancji) lub
zmiennonapigciowy (dla rezystancji, induk-
cyjnoéci i pojemnosci). Po wybraniu pomia-
réow AC, na ekranie pojawiajq sie opcje zwig-
zane z tym trybem, a wiec: pojemnos¢ (C),
indukcyjnosé (L), reaktancja (X), susceptan-
cja (B = 1/X), impedancja (Z) i admitancja (Y
= 1/Z). Parametry te sg w ogélnym przypad-
ku wyrazane liczbami zespolonymi, wiec
mierzac je obliczane sg tez inne powigzane
z nimi wielkosci. Na przyktad, w pomiarze
pojemnosci badany element jest traktowany
nie jako idealny kondensator, lecz jako kon-
densator z rezystorem szeregowym lub réw-
noleglym — w zaleznosci od wyboru konfigu-
racji. Otwierajg sie zatem mozliwosci réw-
noczesnego pomiaru dobroci (Q), tangensa
delta (D) okres$lajgcego straty w dielektryku
kondensatora, rezystancji szeregowej lub
réownolegtej (R), a takze konduktancji (G
= 1/R). Do pomiaréw jest wykorzystywany
sygnatl o parametrach, ktére mogg by¢ regu-
lowane przez uzytkownika (napiecie RMS,
czestotliwo$¢). Regulacja polega np. na wy-
borze predefiniowanych przez producenta
warto$ci. Wykorzystywane sg do tego przy-
ciski kursorowe. Zmianie podlega podswiet-
lony wczeéniej parametr, np. czestotliwo$é.
Wartosci liczbowe moga by¢ okreslane
takze za pomocy klawiatury numerycznej.
Wybrana warto$¢ musi mieéci¢ si¢ w do-
puszczalnym dla danego modelu zakresie,
ale uzytkownik jest ostrzegany, gdy popelni
jakis blad. Wiekszos$¢ przyciskéw klawiatu-
ry numerycznej umieszczonej na przedniej
§cianie miernika ma zwielokrotnione zna-
czenie. Na przyklad po naci$nigciu przy-
cisku Units jest mozliwe przynajmniej teo-
retyczne skrécenie wprowadzania diugich
liczb przez zastosowanie odpowiedniego
mnoznika (mili, mikro, nano, piko, kilo,
mega itd.).

Mostek RLC mierzy parametry elemen-
tow w bardzo szerokim zakresie. W niekt6-
rych przypadkach, np. podczas pomiar6w
matych rezystancji, pojemnosci lub induk-
cyjnosci, wigza sie z tym powszechnie znane
problemy. Przede wszystkim jest to wplyw
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Fotografia 4. Sygnalizacja poprawnosci wyniku (,,Pass"”) lub przekroczenia ktoéregos

z limitéw (,,Hi", ,,Lo")

wszelkich wielko$ci pasozytniczych wyste-
pujacych w ukladzie pomiarowym, zakidca-
jacych wyznaczenie zasadniczego parametru.
Pomiar moze by¢ réwniez znieksztalcony
wskutek nie uwzglednienia spadkéw napieé
na kablach pomiarowych. Z tego powodu
nalezy zwraca¢ baczng uwage na odpowied-
nie przygotowanie stanowiska pomiarowego.
Przed rozpoczeciem pracy zalecane jest wy-
konywanie kalibracji z takim rozmieszcze-
niem wszystkich elementéw, ktére pdzniej
nie ulegnie juz zmianie. Czasami nawet nie-
wielka zmiana polozenia kabli pomiarowych
moze spowodowacé zafalszowanie wynikéw.
Kalibracja obejmuje test z otwartym obwodem
pomiarowym i ze zwarciem, a takze regulacje
wstepnego napiecia w stalopradowych po-
miarach rezystancji. Nigdy nie nalezy bezpo-
srednio taczy¢ ze soba klipséw pomiarowych,
powinny by¢ one zapinane np. wyprowadze-
nia elementu (rysunek 2). Kalibracja jest wy-
konywana w pelnym zakresie czestotliwosci
lub w jednym z dwd6ch podzakresow.
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W celu wyeliminowania spadkéw na-
pie¢ na kablach pomiarowych stosowane jest
tzw. kelwinowskie polgczenie 4-przewodo-
we. Na przedniej $cianie obudowy miernika
znajduja sie cztery gniazda BNC, do ktérych
jest dotgczany kabel pomiarowy sktadajacy
sie z czterech ekranowanych przewodéw.
Jego dlugos¢ nie powinna przekraczac¢ 2 me-
tréw. Drugie konice przewodéw sa dolaczane
do specjalnych klipséw. W kablu znajduje
sig tez przewdd, ktéry powinien by¢ taczony
z masg badanego urzadzenia. Gniazda ozna-
czono kolorami, co utatwia prawidiowe pola-
czenie poszczegdlnych przewodéw. Zottym
kolorem oznaczono np. zrédlo sygnatu, prad
powrotny wplywa natomiast do gniazda bra-
zowego. Dwa wewnetrzne przewody sg wy-
korzystywane do monitorowania napiecia
na badanym elemencie.

Do szeroko pojetych elementéw regula-
cyjnych nalezy zaliczy¢ takze przelacznik
standardu napiecia zasilajacego, wylacznik
sieciowy, pokretto regulacji kontrastu oraz

gniazda interfejséow komunikacyjnych, w ja-
kie wyposazono miernik 6377. Wszystkie
te elementy znajdujg sie na tylnej Scianie
przyrzadu. Watpliwos¢ budzi brak wylaczni-
ka zasilania na plycie czolowej. Kazdorazowe
sigganie gdzie§ gleboko do tylu — miernik nie
jest maly — moze okazac si¢ mocno niewygod-
ne w praktyce. Usprawiedliwieniem mogg
by¢ tylko okreslone wzgledy konstrukcyjne.
Obecno$¢ interfejsu RS232 i portu réwno-
legtego, przy braku USB moze $wiadczy¢
o dos¢ starej konstrukeji mostka, co oczywi-
$cie nie pozostalych jego cech funkcjonal-
nych. Sytuacje w takich przypadkach ratuje
nadal nie$miertelny GPIB.

Pomiary

W podstawowym trybie mierzone sg chwi-
lowe wartoéci wybranych parametrow,
ktére sa nastgpnie wy$wietlane na ekranie
(fotografia 3). Wskazania sa od$wiezane
z szybkoscia Max, Fast, Medium lub Slow.
Przewidziano takze reczne wyzwalanie po-
miaréw. W zaleznosci od wybranej konfigu-
racji (Series lub Parrarel) pomiar niektérych
parametréw jest zablokowany. Na przyktad,
w konfiguracji réwnolegtej dla indukcyjnosci
nie ma mozliwosci wyznaczania reaktancji,
jest za to susceptancja. Odwrotnie jest w po-
miarze szeregowym.

Mierniki RLC, z uwagi na swojg precy-
zje, sa czesto wykorzystywane do dokladne-
go dobierania elementéw. Zwykle zaktadany
jest pewien dopuszczalny rozrzut parame-
tréw. W takich przypadkach nieodzowny jest
test okreslajacy czy dany element miesci sig
w zadanej tolerancji czy nie. Odpowiedni
tryb zostaje uruchomiony po wlaczeniu
bargrafu (opcja ,Show Scale”). Uzytkownik
powinien wprowadzi¢ warto§¢ nominalng
parametru i jej procentowe odchylenie in
plus i in minus. Czasami wygodniej jest za-
da¢ dopuszczalny rozrzut poprzez podanie
tylko wartoéci minimalnej i maksymalne;j.
Teraz po wyswietleniu wartoéci mierzonego
parametru miernik sprawdza czy miesci sie
ona w zadanym zakresie i wy$wietlany jest
komunikat ,Pass” oznaczajacy pozytywny
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Rysunek 5. Wyniki pomiaréw pojemnosci kondensatora
ceramicznego 47 nF w funkcji czestotliwosci
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Rysunek 6. Wyniki pomiaréw impedancji rownolegtego obwodu
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Fotografia 7. Wykres impedancji tworzony przez miernik

wynik testu, albo ,Hi” lub ,Lo” oznaczajace
przekroczenie odpowiednio gérnego lub dol-
nego limitu (fotografia 4).

Bardzo czesto biorac do reki element pa-
sywny z my$lag o zastosowaniu go w jakim§
urzadzeniu calkowicie zapominamy o tym,
ze jego parametry w wiekszosci przypad-
kéw doé¢ mocno zaleza od czestotliwosci.
Mostek 6377 doskonale nadaje sie do we-
ryfikacji takich przypadkéw. Na rysunku 5
przedstawiono wyniki pomiaréw kondensa-
tora ceramicznego 47 nF. Wykorzystano caty,
dostepny w tym przyrzadzie zakres czestotli-
wosci (20 Hz...1 MHz). Z kolei na rysunku 6
przedstawiono wyniki pomiaréw impedan-
cji réwnoleglego obwodu LC, skladajacego
sie z cewki 22,5 pH i kondensatora 92 nF.
Przedstawione charakterystyki zdjeto recz-
nie, podobny efekt mozna jednak uzyskac
znacznie szybciej korzystajac z opcji ,,Graph”
uruchamianej z menu giéwnego. Po zada-
niu parametréw granicznych miernik sam

wykonuje pomiary, na podstawie ktérych
tworzony jest nastgpnie wykres wybranego
parametru. Jest on wy$wietlany na ekranie
przyrzadu (fotografia 7). Mostek 6377 nie
jest przystosowany do pomiaréw z sygnala-
mi AC zawierajacymi skladowa stalg. Nalezy
jednak pamiegta¢, ze pomiar taki jest dalece
niewskazany przy badaniu elementéw in-
dukcyjnych z zelaznym rdzeniem oraz ce-
wek ferrytowych. Skladowa stala mogtaby
powodowaé trwale magnesowanie rdzeni,
a w konsekwencji istotng zmiane parame-
trow elementu. Takze taczac obwdd pomia-
rowy trzeba zwraca¢ uwage na to, by klipsy
nie zakl6caly warunkéw pracy badanych
elementow.

Pomiary zlozone

Mostek 6377 umozliwia testowanie ele-
mentéw przez automatyczne wykonanie
maksimum 30 pomiaréw. Test taki jest

MULTI STEP MODE - Set
PROGRAM: 47

Copy

Delete Freq

MULTI STEP MODE - Run
PROGRAM: 47

Step

01

02

03

Para

Q

Ls

Freq

10.000k

10.000k

100.00k

Volt

1.00 V

1.00 V

1.00V

Bias

Spd

MAX

MAX

MAX

Hi

10.000mH

25.000

10 .106mH

Lo

9.9000mH

20.000 Q

10.000mH

Dly

0 n3

0 ns

0 [

LOAD
Save
Save as

Neu

RUN

BLpQCsCpDZo06RsRp XGB ¥ Rdc

10.000k 1.00 Ls
10.000k 1.00 Q
100.00k 1.00 Ls
Z00.00k 1.00 Ls

)

Rysunek 8. Zestawienie parametréw pomiaréw zfozonych
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wykonywany w pelni autonomicznie, bez
koniecznosci dotaczania mostka do kom-
putera. Przed pomiarem uzytkownik musi
zdefiniowaé operacje wykonywane w kaz-
dym kroku. Odpowiednia procedura jest
uruchamiana poleceniem ,MULTI STEP”
z menu gléwnego. Caly pomiar ma charak-
ter testu Pass/Fail, stad oprécz wskazania sa-
mych parametréw wprowadzane sg ich do-
puszczalne zakresy. W kazdym kroku moze
by¢ stosowana inna czestotliwo$c¢ sygnatu,
dopuszczalne sa ponadto rézne szybkosci
wykonywania pomiaréw. Tak przygotowa-
ne zestawy (rysunek 8) warto zapisywac
w wewnegtrznej pamieci miernika w celu
ponownego ich wykorzystania w innym
czasie. Kazdemu zapisywanemu zestawo-
wi uzytkownik nadaje wlasng nazwe, uta-
twiajaca pdzniejsze administrowanie calym
archiwum. Pomiar jest uruchamiany nacis-
nieciem przycisku RUN. Miernik wykonuje
poszczegblne kroki pomiarowe umieszcza-
jac ich wyniki na ekranie. Na zakoficzenie
wyswietlane jest ostateczna ocena Pass
(rysunek 9) lub Fail (tu wystarczy chocby
jeden btedny krok).

Mostek RLC 6377 jest tatwy w obstudze.
Wszelkie ewentualne niejasnosci sa dobrze
opisane w instrukcji. Zawarto w niej takze
szereg informacji teoretycznych zwigzanych
z parametrami mierzonymi przez ten przy-
rzad. Przypomnienie, a jednocze$nie od-
$wiezenie wiadomosci przed rozpoczeciem
pracy na pewno bedzie bardzo przydatne,
bo chociaz sg tam podawane informacje do-
brze znane kazdemu inzynierowi, to jednak
na co dzien sig¢ z ich nie korzysta i mogg
gdzies ulecie¢ z pamieci.

Moze dziwi¢ w pozytywnym znaczeniu
catkowicie bezgloéna praca przyrzadu. Wadg
natomiast sg do$¢ duze wymiary obudo-
wy — 15 cmX34 cmXx46 cm i cigzar 6,5 kg.
Trzeba rezerwowaé sporo miejsca na stano-
wisku pomiarowym.

Jarostaw Dolinski, EP
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Rysunek 9. Zestawienie wynikéw pomiaréw ztozonych z oceng
0g6lng (w tym przypadku ,,Pass”)
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