Měření parametrů součástek RLCG-metrem BM 595








Dříve se používaly pro měření parametrů rezistorů, indukčností a kondenzátorů můstkové metody, které byly propracovány k vysoké přesnosti. Měření na přístrojích s můstkovým principem spočívá ve vyrovnání můstku postupným přibližováním k nulovému průtoku proudu diagonálou můstku. To je poměrně zdlouhavé zejména v případě, jde-li o složky komplexního charakteru Zx. Je zřejmé, že automatizace takového procesu vede k potřebě užití servomechanizmu. To je jednak složité, drahé a životnost přístroje poměrně malá. Proto bylo od můstkových metod upuštěno a jako základ pro číslicová měření se používá princip opírající se o určení impedance z měření napětí a proudu.


Uvedeme-li příklad měření dle obr.1, pak je třeba zjistit napětí na měřeném objektu Zx, proud jím protékající, a určit poměr u/i. Protože Zx má obecně komplexní charakter, má i protékající proud dvě složky ire a iim. Ty je nutné oddělit pomocí fázově citlivého detektoru. Reálná složka je pak v přímé závislosti k G, imaginární potom ke kapacitě C. Hodnota G a C se určí stanovením poměru dvou veličin t.j. složek proudu ire případně iim a velikosti měřicího napětí uref.
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Obr. 1





Na rozdíl od mostového měření, kde se konfigurace mostu mění, zůstává měřicí obvod pro všechny funkce (R, L, C, G, D, Q) stejný, což má základní význam pro zjednodušení konstrukce automatického přístroje.


Měřič RLCG BM 595 je automatický mikroprocesorem řízený přístroj pro přesná měření parametrů pasivních a aktivních součástek, materiálů i obvodů se základní chybou 0,1 %, při osmi kmitočtech v rozsahu 100 Hz až 20 kHz a s volitelnou úrovní měřícího signálu (1 V nebo 50 mV).


Programové vybavení přístroje umožňuje měření celého souboru parametrů pro sériové i paralelní náhradní schema měřeného objektu na všech rozsazích, automatickou korekci zbytkových parametrů přípravků, výpočet procentní i absolutní odchylky od zvolené referenční hodnoty, průměrování většího počtu měření, třídění až do osmi skupin podle zadaných mezních hodnot, automatickou kontrolu vnitřních funkcí přístroje (autotest), komfortní obsluhu, automatickou i ruční volbu rozsahů.


Čtyřpárové připojení měřeného objektu na všech rozsazích odstraňuje chyby způsobené rozptylovou kapacitou a svody, zbytkovým odporem a indukčností přívodů, včetně vzájemné indukčnosti přívodů.


Výsledky měření jsou zobrazovány na dvou 4 1/2 nebo 5 1/2 místných displejích s alfanumerickým zobrazením jednotek (5 1/2 míst při zvýšení rozlišovací schopnosti). Označení displejů je následující: displej A - vlevo, displej B - vpravo.


Všechny funkce přístroje jsou dálkově ovladatelné pomocí interface IMS-2, který umožňuje nasazení přístroje i v plně automatizovaných měřicích pracovištích, ve výzkumu i ve výrobě.





Popis ovládacích prvků





Tlačítka C, L, G, R, (Z(, AUTO


Slouží k volbě označené měřicí funkce. Naměřená hodnota se zobrazuje v části displeje A, zařazení zvolené funkce je potvrzeno rozsvícením příslušné diody. Při zapnutí síťového tlačítka přejde přístroj do automatické volby funkce (AUTO) a o způsobu vyhodnocení rozhodne sám podle charakteru měřeného objektu. Stisknutím jednoho z tlačítek C, L, G, R, (Z( se režim AUTO zruší, navodit se dá opět pomocí tlačítka AUTO.





Tlačítka D/Q, C/L, G/R, B/X


Slouží pro volbu vedlejší jednotky měřeného objektu. Naměřené hodnoty se zobrazují v části displeje B. Je možno volit jednu funkci z první skupiny (A) a jednu funkci z druhé skupiny (B).Volba D nebo Q u tlačítka D/Q se dosáhne opětovným stlačením. U dvojího označení na tlačítkách C/L, G/R, B/X se první písmeno vztahuje k měření paralelních složek, druhé k měření seriových složek.


Funkce j je vázána na měření Z na displeji A.





Tlačítka INT, EXT, MAN


Určují druh spouštění měřicího cyklu - vnitřní, vnější nebo ruční. Při funkci INT vnitřní spouštění, přístroj provádí opakovaná měření. Při vnějším spouštění EXT je třeba přivádět na konektor na zadním panelu označený EXT TRIGGER spouštěcí signál, úroveň TTL, záporná logika na funkci MAN dochází při každém stisknutí tlačítka k jednorázovému spouštění měř. cyklu.





Tlačítko 50 mV  1 V


Úroveň měřícího napětí - 50 mV nebo 1 V je možno zařadit opětovným stisknutím tlačítka, zvolené napětí indikuje příslušná LED.





Tlačítko circuit


Volba uspořádání složek měřeného objektu - paralelní, sériové nebo automatické (AUTO) podle rozsahu. Je možno zařadit opětovným stisknutím tlačítka. Zvolené uspořádání indikují příslušné LED.





Další tlačítka


Funkce dalších tlačítek je popsána v příloze 1





Uvedení přístroje do chodu


Do konektorů na čelním panelu (Hi, Hu, Li, Lu) zasuneme měřicí kabely. Stisknutím síťového tlačítka uvedeme přístroj do chodu. Po zapnutí proběhne nejdříve autotest, pak přejde přístroj do automatického režimu (AUTO) při volbě měřící funkce a rozsahu, což znamená, že zvolí sám podle charakteru měřeného objektu měřící funkci a podle jeho velikosti vhodný rozsah. Nejsou-li konce kabelů připojeny, udává přístroj zbytkovou kapacitu C0 kabelů, při zkratování zbytkový odpor R0. Bez kabelů zasunutých do konektorů (Hi, Hu, Li, Lu), přístroj nefunguje. Rovněž tak, pokud nejsou u nízkoimpedančních kabelů vzájemně spojeny konce označené Hi-Hu a Lu-Li. Je-li admitance na měřicích svorkách menší než asi 1/100 nejvyššího rozsahu (volné svorky), indikuje displej „Err 3“.


Připojení měřeného objektu


Měřený objekt se připojuje čtyřsvorkově. Zemnící pátá svorka slouží k připojení stínění (stínícího krytu), je-li jím měřený objekt opatřen. Samostatné vyvedení a připojení přívodů označených jako Hi, Hu, Lu, Li vylučuje jejich vliv, takže se jejich impedance nepřičítají k Zx.


Pro běžné použití jsou určeny tři druhy kabelů:


Pro měření střední oblasti a velkých impedancí nad 100 W univerzální se dvěma stíněnými konci.


Pro měření malých impedancí pod 100 W se čtyřmi nestíněnými konci.


Pro měření součástí s drátovými vývody jsou určeny přívody s krabičkou s rychloupínacími svorkami.


Stíněné kabely (a) jsou vhodné pro většinu případů měření. Jsou opatřeny stínícím pláštěm, redukcí ze čtyř na dva konce, usnadňující připojení měřeného objektu, přičemž zachovávají nízké zbytkové odpory R0 (pod 10 mW). Připustíme-li chybu této velikosti, případně R0 odpočítáme, je možno univerzální kabely použít v celém rozsahu hodnot. Nízkoimpedanční kabely (b) se čtyřmi nestíněnými vodiči se připojují podle obr.2. Měřený objekt je definován mezi místem připojení vývodu Hu a Lu. Pro dosažení minimální zbytkové indukčnosti L0 je účelné vzájemně zkroutit do dvojic nestíněné konce přívodů Hi, Li a Hu, Lu.
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Obr. 2





Příslušnost přívodů k jednotlivým svorkám je určena barevným označením. Nízkoimpedanční kabely (b) se nehodí pro připojení malých kapacit. Kabely s krabičkou se samoupínacími svorkami (c) umožňují rychlou výměnu měřeného objektu. Jsou vhodné pro součásti s drátovými vývody do ( 1,2 mm.





Volba kmitočtu


Při spouštění naběhne přístroj automaticky na měřicí kmitočet 1 kHz. Jiný kmitočet z osmi možných kmitočtů (100, 200, 400, 1000 Hz, 2, 4, 10, 20 kHz) je možno zvolit tlačítkem FREQ v kombinaci s tlačítkem ( krok dolů nebo tlačítkem ( krok nahoru. Kroku 1 až 8 (od spodu) přísluší kmitočet 100 Hz až 20 kHz, krokem 9 lze volit kmitočet z uvedeného rozsahu (s určitými omezeními) požadovaný na zvláštní přání. Není-li zvláštní kmitočet požadován, obsahuje poloha 9 měřící kmitočet 800 Hz normovaný pro sdělovací zařízení. Zařazený kmitočet se zobrazuje na displeji B. Uvolnění displeje pro indikaci měřeného parametru se dosáhne stisknutím tlačítka EXIT.


Volba funkce


Pro režim AUTO jsou základní parametry R, L, C, G definovány podle obr.3. Jestliže toto rozdělení nevyhovuje, např. přechází-li hlavní žádaný měřený parametr při změně kmitočtu v minoritní složku, je možno zvolit pevný měřený parametr. Indikaci na displeji A ovládají tlačítka C až AUTO, na displeji B tlačítka D/Q až B/X.


� VLOŽIT Visio.Drawing.4  ���


Obr. 3





Měření v paralelní nebo sériové kombinaci


S ohledem na dosažení optimálních měřících podmínek měří přístroj velké impedance v přibližném režimu konstantního napětí, malé impedance v režimu konstantního proudu. První způsob je vhodnější pro vyhodnocení v paralelních složkách, druhý pro vyhodnocení v sériových složkách. Předěl leží přibližně uprostřed celkového rozsahu. Toto rozdělení obvykle rovněž nejblíže odpovídá fyzikální skutečnosti měřeného objektu. Po zapnutí nebo po zařazení tlačítka circuit do modu AUTO volí přístroj vhodnou kombinaci sám podle rozsahu. Po zařazení paralelního nebo sériového způsobu měří přístroj ve zvoleném modu bez ohledu na rozsah.





Volba rozsahu


Přístroj může pracovat v režimu AUTO (AUTORANGE), v němž si volí vhodný rozsah sám nebo s pevným rozsahem, který volí obsluhovatel. Do režimu AUTO při volbě rozsahu, podobně jako při volbě způsobu měření, přejde přístroj sám po zapnutí nebo opětovném stlačení tlačítka RANGE. Žádáme-li měření na určitém rozsahu, užijeme k nastavení tlačítko RANGE a případně v návaznosti na ně tlačítko ( krok dolů, ( krok nahoru.


Hodnota zařazeného rozsahu se zobrazí na displeji B. Zařazení pevného rozsahu je vhodné např. při opakovaném měření součástí blízkých hodnot. Zkrátí se tím měřící doba, neboť přístroj nemusí při výměně měř. objektu znovu hledat rozsah. Používáme rovněž při měření s polarizačním napětím, kdy je třeba vyřadit z činnosti automatickou volbu.


Přetížení analogové části přístroje v důsledku zařazení nevhodného rozsahu oznamuje nápis Err 0 na displeji A. Přístroj je schopen měřit i na jiném než optimálním rozsahu, ale se sníženou přesností a rozlišovací schopností.





Zvýšená rozlišovací schopnost


Dosáhne se zprůměrováním deseti po sobě následujících měření. Proti normálnímu měření je údaj na displeji rozšířen o jedno desetinné místo. Doba měření se prodlužuje přibližně na pětinásobek normálního měřícího cyklu.





Volba úrovně měřicího napětí


Tlačítkem LEVEL je možno zvolit jednu ze dvou úrovní měřicího signálu a to 1 V nebo 50 mV. Snížené měřicí napětí 50 mV je vhodné především pro měření polovodičů (nedochází k otevření hradel), případně indukčností na jádrech s velkou permeabilitou (nedochází k přesycení). Měřicí napětí 1 V, případně 50 mV je na nezatížené svorce Hi. Na připojeném měřeném objektu Zx je měřící napětí v důsledku napájení měřicího okruhu přes seriový odpor vždy nižší.





Měření odchylky D, D%


Přístroj umožňuje rovněž zjištění odchylky od referenční hodnoty funkcí z displeje A (R, L, C, G, (Z() a to jak v rozměru měřené veličiny, tak i v procentech. Při volbě této funkce je třeba nejprve zvolit referenční hodnotu a vložit do paměti přístroje. To lze provést buď pomocí klávesnice nebo přenesením hodnoty z displeje.


a) Vložení referenční hodnoty z klávesnice


Stiskneme tlačítko REF. Smažeme displej A stisknutím tlačítka CLR, s pomocí tlačítek ( až 0 na něj požadovanou hodnotu napíšeme. Rozměr (kW, pF apod.) zůstává zachován, změnit jej můžeme pouze změnou funkce a rozsahu. Vložení do paměti provedeme tlačítkem STO. Režim zadávání hodnot opustíme stiskem tlačítka EXIT. 


Stiskem tlačítka D případně D% spustíme požadovanou funkci. Zrušení funkce D, D% se dosáhne opětovným stlačením tlačítka D, příp. D%. Přitom vložená referenční hodnota zůstává nadále uchována v paměti a vymaže se teprve při vkládání nového údaje.


b) Přenesením referenční hodnoty z displeje


Předpokládá se připojený měřený objekt, za referenční hodnotu chceme považovat údaj displeje A. Stiskneme tlačítko REF a stiskem tlačítka STO přeneseme údaj z displeje A do paměti. Tlačítkem EXIT opustíme režim zadávání. Požadovanou funkci D nebo D% uvedeme v činnost stiskem příslušného tlačítka.


Byla-li referenční hodnota do přístroje vložena způsobem a) nebo b) lze ji opět vyvolat na displej A a to postupným stiskem tlačítek REF a RCL. Pro funkci D, D% a SORT může být jen jedna společná referenční hodnota.





Zbytkové parametry svorek


Čtyřsvorkové připojení měřeného objektu eliminuje v podstatě vliv přívodů, takže jejich zbytkové parametry jsou patrné jen na okrajových rozsazích. Hodnota zbytkového odporu R0 a indukčnosti L0 se zjistí při zkratovaných přívodech, kapacita C0 a  vodivost G0 při rozpojených přívodech. Hodnoty R0, L0, C0, G0 pro použitý typ kabelů je možno předem změřit a uložit do paměti pro automatickou korekci, pro všechna další měření pomocí tlačítka OPEN (rozpojené svorky) a SHORT (zkratované svorky). Této možnosti přístroje lze využít i při připojených měřicích přípravcích, pokud zbytkové hodnoty nepřekročí meze pro korekce zbytkových parametrů (C ( 20 pF, R ( 0,2 W, L ( 2 mH, G ( 2 mS). Protože zbytkové parametry svorek jsou závislé na kmitočtu, je třeba jejich zjištění při přechodu na jiný měřicí kmitočet provést znovu.


Při užití čtyřvodičových přívodů neopomeňte skutečnost, že přístroj může měřit jen při propojení vodičů Hi - Hu a Li - Lu.





Záporný údaj přístroje


Nastane při měření indukčnosti nebo kapacity, není-li zvolena příslušná měřicí funkce. Např. je-li při zvolené funkci Ls připojen na svorky kondenzátor, udává přístroj ekvivalentní reaktanci podle vztahu
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Polarizační napětí


Při měření kondenzátorů je možné použít vnější polarizační napětí do 30 V. Před připojením polarizačníhop napětí je třeba volit pevný měřicí rozsah tlačítkem RANGE podle odstavce Volba rozsahu. Polarizační napětí se přivede na konektor BIAS na zadním panelu přístroje kladným pólem na střed konektoru. Při připojení měřeného objektu (elektrolytického kondenzátoru, ... ) je třeba respektovat polaritu. Kladný pól polarizačního napětí je na svorce Hi





Údaj Error (Chyba)


Nemůže-li přístroj pracovat v důsledku chybné obsluhy tlačítek, nevhodně připojeného měřeného objektu, nesprávné obsluhy interfejsu nebo vnitřní chyby, je tento stav indikován oznámením Err. Význam je dán pořadovým číslem označeného údaje Err a je možné ho zjistit z dokumentace přístroje.





Některá zvláštní měření


Měření na polovodičích (obr.4)


Všeobecné zásady:


Je třeba užít nízké měřící napětí 50 mV


Nelze měřit kapacitu přechodu, protéká-li vzorkem stejnosměrný proud


Dbát na správné připojení polarizačního napětí


Je vhodné zařadit pevný rozsah
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Obr. 4





Měření vnitřního odporu baterie (obr. 5)


Měřicí napětí 1 V


Maximální napětí baterie 12 V, pozor na polaritu!


U článků s velkým vnitřním odporem možno použít jednoduché přívody.
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Obr. 5
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