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Cyfrowy pomiar parametrow LC metoda | ¢wicz.

impedancyjng na dwéch
czestotliwosciach

l. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasadami oraz problemami cyfrowego posredniego pomiaru

parametréw indukcyjnosci metoda impedancyjng na dwoch czestotliwosciach.

Il. Zagadnienia

1.
2.

1. P

Podstawowe parametry obiektow badanych LC na pradzie przemiennym.

Najprostsze schematy uktadow zastepcze obiektow pojemnosciowego i indukcyjnego oraz
podstawowe rownania opisujgce te schematy.

Zasada metody pomiaru RLC na kilku czestotliwo$ciach.

Pomiary wartosci skutecznych napie¢ przemiennych.

Doktadnos$¢ pomiaru RLC.

rogram ¢éwiczenia:

3.1. Pomiar indukcyjnosci metoda impedancyjng na dwoch czestotliwosciach.
3.2. Obliczanie niepewnosci wynikOw pomiaru.

3.3. Pomiar indukcyjnosci miernikiem cyfrowym.

3.4 Porownanie wynikow pomiaru i ich doktadnosci.

1V. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Parametry wykorzystywanej aparatury:

G Generator sygnatowy: Typ: Numer:
Zakresy napigciowe: = Rezystancja wyjsciowa (nominalna)
Zakresy czestotliwosciowe: f= Rg nom= Q;
Niestabilnos¢ czestotliwosci %

Hz Czestosciomierz ( w przypadku braku wbudowanego w generatorze czgstosciomierza)
Typ: Numer:
Zakresy czestotliwosciowe: f= Wartos$¢ graniczna wspoétczynnika temperaturowego

btedu pomiaru czgstotliwosci +%/°C;

Warto$¢ graniczna btedu pomiaru Wartos¢ graniczna wspotczynnika czasowego btedu
czgstotliwoscei +% pomiaru czgstotliwosci +%/°C

L.,Ry  Cewka indukcyjno$ciowa badana: Typ: Numer:
Indukcyjno$¢ nominalna L = H; Dobro¢ Q=

R, Rezystor wzorcowy do posredniego pomiaru pradu: Typ: Numer:
Rezystancja nominalna Ry yom= Q; Klasa dokladnosci 5Rn = +9%

Osc Oscyloskop: Typ: Numer:
Zakresy czuto$ci napigciowe [V/dz]: Unormowana do zakresu warto$¢ graniczna

niedoktadnosci kanalu pionowego: %

Rezystancja wejsciowa (nominalna)
Rose.nom= Q; Unormowana do zakresu warto$¢ graniczna
Pojemnos¢ wejsciowa (nominalna) nieliniowosci kanatu pionowego: +%
COsc,nom: PF,
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Zakresy podstawy czasu [s, ms , pus/dz]: Unormowana do zakresu warto$¢ graniczna
niedoktadnosci podstawy czasu: +%.

V, Woltomierz cyfrowy TrueRMS : Typ: Numer:

Zakres pomiarowy: U, y= Impedancja wejsciowa (nominalna)

Parametry doktadnosci: Ry nom= Q;

Od odczytu: a,=+ %; Cv.nom= pF

Od zakresu: b,=+ %

lubc,=  cyfr najmniej znaczacych
Karta pomiarowa
Typ NI PCI 6024E | Zakresy napig¢ Liczba i rodzaj wejsé¢ Czgstotliwos¢ probkowania:
NI USB 8009 wejsciowych: +£0,05 V; [analogowych: do 200 kS/s

+0,5 V; £5V; =10 V. 16 SE/8 DI -

Rozdzielczo$¢: Podstawowe parametry doktadnos$ci: £0,106 mV (0,05 V); £0,846 mV (0,5 V); £5,26 mV
14 lTub 16 bit (5V); 16,5 mV (10 V) (w czasie do 1 roku po kalibracji i zmianie temperatury +1Co.
Komputer PC
typ | Procesor | Czestotliwosé | RAM

4.1. Schemat ukladu do pomiaru parametrow obiektu indukcyjnego

1) Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru parametréw obiektu indukcyjnego
przedstawiono na rys. 1.

2) Czestosciomierz (Hz) na wyj$ciu generatora (Gen) wykorzystywany jest w przypadku
braku wbudowanego w generatorze czestosciomierza lub niewystarczajacej doktadnosci
wbudowanego czesto$ciomierza.

3) Do wyjscia generatora podtaczy¢ wejscie oscyloskopu (Osc).

4) Cewke badang (Ly, Ry) do wyjscia generatora polaczy¢ szeregowo z rezystorem
wzorcowym R;, (wykorzystywany jest do posredniego pomiaru pradu).

5) Woltomierz V (wykorzystywany do posredniego pomiaru pradu przez pomiar spadku
napigcia na rezystorze wzorcowym R;,) moze by¢ ten samy, co i podstawowy woltomierz V przy

odpowiednim przetaczeniu kabla wejsciowego.

| Rn |
u U
UI'eH
@ LX,RX

Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru parametrow obiektu indukcyjnego

4.2. POMIARY PARAMETROW OBIEKTU INDUKCYJNEGO METODA DWOCH

CZESTOTLIWOSCI
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1) Na wyjsciu generatora nastawi¢ sinusoidalne napigcie amplituda okoto 7V i

czestotliwosciag 1 kHz.
2) Czestosciomierzem Hz zmierzy¢ rzeczywista wartos¢ czgstotliwosci napigcia generatora
]fgen =sz =

Nastepnie czestotliwo$¢ napigcia na wyjsciu generatora fy., =1 kHz ma by¢ stabilng (przy

braku stabilno$ci nalezy ja podtrzymywac).
3) Woltomierzem V zmierzy¢ rzeczywista warto$¢ napigcie na cewce badane;j:

U 1=Uy, 1=
4) Woltomierzem V (przy odpowiednim przetgczeniu kabla i doborze zakresu pomiarowego)
zmierzy¢ rzeczywista warto$¢ spadku napigcia na rezystorze wzorcowym Ry:
Ugn,i=
5) Na wyjsciu generatora nastawi¢ sinusoidalne napig¢cie amplitudga okolo 7V i

czestotliwosceig 2 kHz.
6) Czestosciomierzem Hz zmierzy¢ rzeczywistg wartos¢ czestotliwosci napigcia generatora
fgen.z =
7) Woltomierzem V zmierzy¢ rzeczywista warto$¢ napigcie na cewce badane;j:
Up2=Uy,2=
8) Woltomierzem V1 (przy odpowiednim przetaczeniu kabla i doborze zakresu
pomiarowego) zmierzy¢ rzeczywista warto$¢ spadku napigcia na rezystorze wzorcowym R,;:
Ugn2=
Wszystkie wyniki pomiardw oraz dane rezystora wzorcowego wpisac do tabeli 2.
4.3. Obliczania parametrow obiektu indukcyjnego
1) Obliczy¢ wartosci impedancji cewki badanej na czgstotliwosci fgen 1:
z,, =2 R,=

Lx,1 —
URn,l

2) Obliczy¢ wartosci impedancji cewki badanej na czgstotliwosci fgep. 2:

UV,Z

ZLx,Z = Rn =

Rn,2

3) Obliczy¢ wartosci parametrow:

U
a= V1 —
URn,l
2
b — UV,Z
URn,Z
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2
g= fgen,Z —
fgen,l

4) Obliczy¢ warto$¢ indukcyjnosci cewki badanej cewki badanej na podstawie wstgpnych

obliczen parametrow:

1 Zix,Z _Zsz,l —

' 2TC fgzen,Z - fgzen,l
5) Obliczy¢ warto$¢ rezystancji cewki badane;j:
R — Zsz,l ’ fgzen,Z - Zsz,Z ’ fgzen,l _
Lx 2 2
fgen,Z - f;wrz,l
6) Obliczy¢ dobro¢ cewki badane;:

2n-f-LX:
R

QX:

Lx

Wyniki obliczen warto$ci rezystancji, indukcyjnosci 1 dobroci cewki badanej wpisa¢ do
tabeli 1.

4.4. Obliczania niepewnosci wynikow pomiarow

1) Obliczy¢ wzgledna standardowa niepewno$¢ czestotliwosci sygnatu generatora:

Sy T100/N,

___ gengr

Up, rel (fg@ﬂ,l ) N ﬁ

Spnr 100/ N,

_ gen,gr

Up rel (fgen,z)_ \/g

gdzie Ny oraz Np — sg liczbami zliczonych impulsow w czestosciomierze podczas pomiaru
cZ¢StotliwoSCl fgen 1 OTAZ fgen.2 -
2) Obliczy¢ wzgledne standardowe niepewnos$ci wskazan woltomierza przy pomiarach
napigcia na cewce badanej przy:
czestotliwosci foen 1
a,+b,-U, /U,

Up el (UV,l ) = \/g

lub MBJ,EI(UV’I): a,+c, -%NZ/UV’I

przy czestotliwosci foen

a,+b,-U, /U, , _

Up el (UV,Z ) = \/g

lub oo (UV‘Z): a,+c, .jéVZ/UV’Z
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U,- zakres woltomierza V przy pomiarach odpowiednich napig¢, ¢, — odpowiednia liczba

cyfr najmniej znaczacych (CNZ).
3) Obliczy¢ wzgledne standardowe niepewnos$ci wskazan woltomierza przy pomiarach
spadkéw napigcia na rezystorze wzorcowym (U,;zq, - zakres woltomierza przy pomiarach

odpowiednich spadkdéw napigcia na rezystorze wzorcowym):
av + bv : Un,Rn /URn,l —

uB,rel (URn,l ) = \/g

av + bv ’ Un,Rn /URn,Z —

uB,rel (URn,Z ) = \/g

u;m/ IZ(ULX‘I /URn‘l )2 ]: 2. [ulz?‘rel (ULx‘l )+ ”;‘ml (URn‘l )]:

u;mel IZ(ULXJ /URn,z )2 ] =2 [uzze,rel (ULx,Z )+ ”;‘ml (URn‘Z )] =

4) Obliczy¢ wzgledna standardowa niepewnos$¢ rezystancji rezystora wzorcowego:

o

_ “Rn,gr __

uB,rel (Rn ) - \/g -

5) Obliczy¢ wspotczynniki wplywu do obliczania zlozonej standardowej niepewnosci

rezystancji cewki badane;j:

o O __ L _
oo, fl-g)
oL L
C — X — X —
oo fl-g)
1
kR,U,l = b =
1- 7
g-a
RUp, kpy,=
1
kR,U,Z - l_g_a o
b
RUg > —kpy,=
kR’Rﬂ =1
k —— Rn . g ’ (b — a)_
oIl R, (g - 1)2
kR,fz = _kR,ﬂ:

6) Obliczy¢ ztozong standardowa niepewno$¢ rezystancji cewki badane;j:

5
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( ): R, \/[kR,U,l “Up el (UV,I)]2 + [kR,U,Z “Up el (UV,z )]2 + [kR,UR,,,l “Up el (URn,l)]z +
R 100% + [kR,UR,,,Z TUR el (URn,Z )]Z + [kR,Rn “Up el (RRn )]2 + [kR,fl “Up el (fgen,l)]z + [kR,fz U el (fgen,z )]Z =

6) Obliczy¢ wspoOtczynniki wplywu do obliczania zlozonej standardowej niepewnoSci

indukcyjnosci cewki badanej:

1
kL,U,l =
b
a
LUp —k .=
1
kL,U,Z = a =
b
LUp» _kL,U,2:
kL,Rn 1
1
k, ,=——=
L.f1 g—1
g _
kL‘f2 = —_1 =

7) Obliczy¢ ztozong standardowa niepewno$¢ indukcyjnosci cewki badane;:

(L )= L, \/[kL,U,l U el (UV,I)]Z + [kL,U,Z “UB el (UV,z )]2 + [kL,UR,,,l “UR el (URn,l)]Z + [kL,UR,,,z “Up el (URn,Z )]Z +_
©100% Y+ [kL,Rn “Up el (RRn )]2 + [kL,fl U el (fgen,l)]z + [kL,fz “Up el (fgen,Z )]Z =

Wyniki obliczen zlozonej standardowej niepewnosci indukcyjnosci i1 rezystancji cewki

badanej wpisa¢ do tabeli 2.

4.5. Przedstawi¢ wyniki pomiaru parametrow obiektu indukcyjnego metoda pomiaru

impedancji na dwdch czestotliwosciach:
L, =L, %u(L,))=(

R, = (RLx tu, (RLx )) = ( * )’ Q.

H
—
SN
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4.6. Zmierzy¢ parametry obiektu badanego miernikiem elektronicznym:

Lx,M =
RLx,M =

QLx,M =

Wyniki pomiaru indukcyjnosci, rezystancji 1 dobroci cewki badanej miernikiem
elektronicznym wpisa¢ do tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie wynikéw pomiaru parametréw indukcyjnosci
Zadane przyblizone parametry obiektu badanego
[L= [R= [ Q=
Pomiary obiektu indukcyjnego metoda dwoch czgstotliwosci,
foens = Uv,= Urni= R,= L= R= Q=
foen2 = Uyvo= Urno= ue(Ly)= u(Ry)=
Pomiary obiektu indukcyjnego miernikiem elektronicznym
| Lov= | Rom= | Q=

V. Wnioski
We wnioskach poréwnaé¢ wartosci wynikoOw pomiaru parametrow cewki badanej z wynikami
bezposredniego miernikiem elektronicznym.

VI. Pytania kontrolne

1. Podstawowe parametry obiektow indukcyjnych i pojemnosciowych

Jak wyznaczana jest dobro¢ cewki indukcyjnej?

Jaka minimalng liczb¢ pomiaréw nalezy wykona¢ zeby zmierzy¢ indukcyjno$¢ oraz

rezystancje cewki?

4. Na czym polega pomiar indukcyjnosci i rezystancji cewki metoda dwoch czestotliwosci?

5. Co wplywa na niepewno$¢ wyniku pomiaru indukcyjnosci cewki metoda dwoch
czgstotliwosci?

bl
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