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sP0sGB I UKtAD DO POMIARU INDUKCYJINOSCI I POJEMNOSCI

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukiad do pomiaru indukcyjnoéci i pojemnosci
stosowany przy badaniu biernych elementéw elektronicznych., Wynalazek znajduje giéwne zastoso-
wanie w serwisowej technice pomiarowej. W technice pomiaréw elektrycznych powszechnie znane
sg mostkowe metody pomiaru indukcyjnoéci i pojemnosdci biernych elementéw elektronicznych.
Znane przyrzgdy mostkowe umozliwiaja pomiar z duzg doktadnoscig, lecz ze wzgledu na ztozong
budowe i znaczny koszt znajduja zastosowanie gléwnie w laboratoryjnej technice pomiarowej.
Znana jest takZe z ksigzki S.Lebsona i J.Kaniewskiego pt., "Pomiary elektryczne", Parstwowe
Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego, Warszewa 1961 r. metoda techniczna wyznaczenia wartosci
indukcyjnoéci i pojemnoéci elementéw reaktancyjnych, przy zasilaniu tych elementéw pradem
przemiennym., Metoda ta polega na wyznaczeniu impedancji. Z mierzonego slementu na podstawie
wskazah woltomierza i amperomierza prgdu zmiennego, nastepnie na wyznaczeniu, na podstawie
wskazah watomierza i emperomierza pradu zmiennego, rezystancji R mierzonego elementu i wreszcie
na obliczeniu reaktancji X tego elementu wediug wzorus

X = 22 . g2
Jezeli reaktancja mierzonego elementu ma charakter indukcyjny, wéwczas wartoéé indukcyjnoéci
L wyznaczana jest wedlug wzoru:

L = ===
w »
gdzie W jest pulsacja pradu przemiennego, natomiast jeéli reaktancja mierzonego elementu ma
charakter pojemnodciowy, wéwczas wartoéé pojemnosécli C wyznaczena jest wediug wzoru:

C = =h-
w X
Ze wzgledu na uciazliwy proces pomiarowy metoda te ms ograniczone znaczenie praktyczne, zwlasz-
cza w zastosowaniach serwisowych.
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Znany jest ponadto uklad omomierza szeregowego, przeznaczony do pomiaru rezystan-
cjle Uklad ten jest powszechnie stosowany w multimetrach, zwlaszcza w multimetrach elektro-
nicznych. Uktad szeregowego omomierze elektronicznego opisany jest w ksiazce J.Dyszyfiskiego
i R.Hagela pt., "Miernictwo elektryczne®”, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1985 r.
W uktladzie tym mierzony rezystor witaczany jest migdzy dodatni biegun baterii i wybrany
zacisk wejéciowy wielozakresowego dzielnika rezystorowego. Prad staly, plynacy w obwodzie
szeregowym, zawierajacym baterig, rezystor mierzony i wybrany rezystor wzorcowy dzielnika,
mierzony jest za pomocg elektronicznego miliamperomierze pradu stélego. przy czym miliampe-
romierz ten wyskalowany jest w jednostkach rezystancji. Przyrzad ten umo2liwia pomiar rezystan-
cji z niedoktadnoécia okolo 5%.

Znane multimetry elektroniczne nie sg jednak przystosowane do pomiaru indukcyjnoédci
i pojemno$éci elementédw reaktancyjnych. Istota sposobu wediug wynalazku polega na tym, Ze
zestawia sig uklad pomisrowy w konfiguracji omomierza szeregowego, lecz uklad ten zasila sig
napigciem przemiennym o pulsacji réwnej 10" /rad/s/, gdzie n = 1, 2, 3 <. k, korzystnie
3 < n 5, zad spadki napiecia na odpowiednich wyjdéciach wielozakresowego dzielnika rezystoro-
wego mierzy si@ miliwoltomierzem napiecia przemiennego o impedancji wewnetrznej wielokrotnie
wigkszej od najwigkszej impedancji wyjéciowej dzielnika, natomiast odpowiednim wejéciom
dzielnika rezystorowego przyporzadkowuje sig zakresowe wartodci indukcyjnodci i pojemnodci.
Dla prawidiowej interpretacji wskazah miliwoltomierza sporzadza sie dwie podziatki pomocnicze,
wyskalowane w procentach, przy czym na jednej podzialce pomocniczej wartodciom liczbowym skali
Procentowej przyporzadkowuje sie wartoéci mnoZnikéw, wyznaczone dla indukcyjnoéci, a ne dru-
giej podziaice pomocniczej wartosdciom liczbowym skali procentowej przyporzgdkowuje sie warto$-
ci mnoznikéw, wyznaczone dla pojemnoéci. W czasie pomiaréw, przed dolaczeniem mierzonego ele-
mentu do zaciskéw wejdciowych ukiadu pomiarowego, zwiera sie@ te zaeciski wejdciowe i kalibruje
sie miliwoltomierz dotad, a2 przyrzad ten wskaze warto$¢ napiecia, pozwalajaca na latwe od-
czytywanie wyniku w procentach wartodci wykalibrowanej. Po kalibracji miliwoltomierza do roz-
wartych zaciskéw wejdéciowych dolacza sig mierzony element reaktancyjny, odczytuje sie w pro-
centach wskazania miliwoltomierza i dla odczytanej wartoéci odczytuje sig z odpowiedniej po~
dziatki pomocniczej wartoéci mnoznika, po czym dla wybranego zakresu pomiarowego wyznacza sie
wartoé¢ odpowiednio indukcyjnosci albo pojemnodci jako iloczyn wartoéci zakresowej przez
wartoé¢ odpowiedniego mnoznika.

Zakresowe wartoéci indukcyjnosci, przyporzadkowane odpowiednim wejsciom dzielnika
rezystorowego, wyznacza si@ jako i1loraz wartoéci rezystancji wejéciowej odpowiedniego wejécia
dzielnika przez wartoéé pulsacji napiecia zasilajgcego uktad pomiarowy, za$ odpowiednie
zakresowe wartoéci pojemnoéci wyznacza sie jako odwrotnoéé iloczynu wartosdci rezystancji wej-
dciowej odpowiedniego wejécia dzielnika przez warto$é pulsacji napilecia zasilajacego uklad
pomiarowy. Dla podzialki pomocniczej do pomiaru indukcyjnoéci wartodci liczbowe dL skali pro-
centowej, ktérym przyporzadkowane sa wartodéci mnoznikéw m _, wyznacza sig w zaleznoéci

zaé dla podzialki pomocniczej do pomiaru pojemnoéci wartosci liczbowe dg skali procentowej,
ktérym sa przyporzedkowane wartoéci mnoznikéw m., wyznacza sig z zaleznosci

Istota ukitadu wedlug wynalazku polega na tym, ze ma on konfiguracje omomierza szere-
gowego, jedna z koficéwek mierzonego elementu polaczona jest z wyjéciem Zrédia napiecia

przemiennego zawierajacym co najmniej jeden genesrator napiecia przemiennego, a druga kohcdédwka
mierzonego elementu potaczona jest z odpowiednim dla wybranego zakresu wejdciem dzielnika
rezystorowego, za$ odpowiednie dla wybranego zakresu pomiarowego wyjécie dzielnika rezystoro-
wego potaczone jest z miliwoltomierzem napiecia przemiennego. W %rédle napiecia przemiennego
zawierajacym kilka generatoréw napiecia przemibnnego wyjsécia tych generatoréw polaczone sg po-
przez przetgcznik z wyjéciem 2rédla napiecia przemiennego.

Korzystne skutki wynalazku wynikaja przede wszystkim z mozliwoécl wykonania elektro-
nicznego multimetru serwisowego o rozszerzonym zakresie zastosowahh. Ze wzgledu na to, 2Ze
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znane multimetry elektroniczne zawieraja uklad omomierza szeregowego orez odpowiedni mili-
woltomierz napiecia przemiennego, ich przystosowanie do pomiaru indukcyjnoéci i pojemnoéci
nie wymaga skomplikowanych érodkéw technicznych i sprowadza sig@ do wbudowania odpowiedniego
4r6dia napiecia przemiennego oraz przelacznikéw i wykonania podziatek pomocniczych. Mozliwe
Jest réwniez zrealizowanie ukladu wediug wynalazku w postaci przystawki do dowolnego mili-
woltomierza napigcia przemiennego o duzej impedancji wewnetrznej. Przystosowanie tego mili=~
woltomierza do metody pomiarowej wediug wynalazku wymaga ponadto wykonania podziatek pomoc-
niczych do pomiaru pojemnoéci i indukcyjnosci. Wynalazek jest blizej objadniony w przykla-
dzie realizacji przedstawionym na rysunku, na ktérym fig.1l przedstawia schemat funkcjonalny
uktadu do pomiaru indukcyjnodci i pojemnodci, a na fig.2 pokazano dwie uproszczone podziatki
pomocnicze, z ktérych podziatka “a"™ przeznaczona jest do pomiaru pojemnoéci, a podziatka "b"
przeznaczona jest do pomiaru indukcyjnosci. :

W przyktadowym uktadzie pomiarowym 2rédio Z napigcia przemiennego zawiera trzy
generatory, z ktérych kazdy wytwarza napi@cie o innej pulsacji. Wartosci pulsacji tych napiec
réwne sa 103 rad/s, 104 rad/s i 105 rad/s, co odpowiada nastepujacym czestotliwodciom tych
napigé: 159,155 Hz, 1591,55 Hz i 15915 Hz. Stopnie wyjsciowe tych generatoréw wyposazone sa we
wtdrniki napigciowe o regulowanym napigciu wyjéciowym. Dzigki temu uzyskano bardzo matag
impedancje wyjéciowa generatoréw oraz wymagany przy kalibracji przyrzadu zakres regulacji na-
pigcia wyjdéciowego. Wyjécie wybranego generatora poprzez przelacznik P, dolaczone jest do
jednej z korficéwek mierzonego elementu reaktancyjnego L., Cye Druga kofcéwka mierzonego elementu
dolaczona jest do wybranego wej$cia dzielnika rezystorowego D. Wybrane wyjécie tego dzielnika
poprzez przetacznik Py potaczone jest z wejéciem miliwoltomierza napiecia przemiennego mV,
Wartoéci rezystancji wejéciowej Ryo dzielnika rezystorowego D sa typowe i wynoszg 10CR, 10 k&
i 100 kR . Wejsciom tego dzielnika przyporzaedkowane sa zakresowe wartoéci indukcyjnosci i
pojemnoéci. Dla wymienionych warto$ci pulsacji «J napiecia przemiennego odpowiednie zakresowe
wartodci indukcyjno$ci i pojemnodci sa nastepujace:

] ] ! 1 ] ] ]
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' e e [ 1
, Tad/s y, C/ nF/ . 100 . 10 ' 1,0 ) 0,1 '

W tabeli symbolem "x™ oznaczono te podzakresy, ktérych nie nalezy wykorzystywac
ze wzgledu na niedopuszczalny wzrost uchybéw pomiarowych. Zekresowe wartodci indukcyjnoéci L
i pojemnodéci C wyznaczone zostaty wedlug wzoru:

W przykiadzie realizacji wynalazku jako miliwoltomierz mV wykorzystano wielozakresowy wolto=-
mierz napiecia przemiennego, wchodzacy w skiad multimetru elektronicznego. Do pomiaréw wybra-
ny zostat podzakres pomiarowy " 100 mV *, Dzieki temu wskazanis miliwoltomierza mozne inter-
pretowaé bezposrednio w procentach. Wykonano ponadto dwie podziatki pomocnicze, pokazane na
fige2 rysunku. Na obu podzialkach pomocniczych wartoéciom liczbowym skali procentowej przy-
porzgdkowane sg@ wartodci mnoznikéw, przeznaczonych do wyznaczania wartoéci pojemnosci - po-
dziatka "a“ oraz wartoéci indukcyjnodci - podzialka “b". Dla podziatki "a" wartoéci liczbowe
dc skali procentowej, ktérym przyporzadkowane sa wartoéci mnoznikéw ®ics Wyznaczono zaleznodcis
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Dla podzialki "b"™ wartoéci liczbowe dL skali procentowej, ktérym przyporzadkowane sa wartoé-
ci mnoznikéw @ _, wyznaczono z zaleznoéci

Przykladowy przebieg pomiaru indukcyjnodéci jest nastepujecye. Za pomocg przelagcz-
‘nika Py wybierany jest generator G4, wytwarzajgcy napiecie przemienne o pulsacji 1000'rad/s.

. Po wybieraniu przewidywanego zakresu pomiarowego " 0,1 H" zwierane sy zaciski pomiarowe, za$d
do wybranego przelacznikiem P, wyjécia dzielnike rezystorowego D, odpowiadajacego wybranemu
zakresowi pomiarowemu, przelaczany jest miliwoltomierz mV z wybranym zekresem pomiarowym

*100 mv"”, Nastepnie reguluje si¢ napigcie wyjéciowe generatora 61 dotged, @z miliwoltomierz
wskaze réwno 100 mV. Gdyby miliwoltomierz byl wyposazony w inny podzakres, na przyktad

® 250 VvV ", wéwczas kalibracje przeprowadzié mozna dla mniejszej niz zakresowa wartoéci na-
piecia, to jest 200 mV albo 100 mV, Przy kalibracji miliwoltomierza dla 200 mV wystarczy

kazda odczytana wartoéé napiecia podzielié przez dwa, aby otrzymaé wynik w procentach wartosci
wykalibrowanej. Po wykalibrowaniu miliwoltomierza mV rozwiera si@ zaciski pomiarowe i dotacza
gie mierzony element indukcyjny. Nastgpnie odczytuje si@ wskazanie miliwoltomierza, wyraza sie
odczyt w procentach i dla tej wartoéci odczytuje si@ na podzialce pomocniczej "b* wartoéé
mno2nika. Odczytana warto8¢ mnoznika mnozy sie nastepnie przez wybrana wczeénie] zakresowa
wartodé indukcyjnoéci, réwna O,1H i otrzymuje sig¢ wynik pomiaru w henrach.

Przy pomiarach pojemnoéci postepowanie jest identyczne, przy czym wartosé¢ mnoz-
nika odczytuje sie z podziaitki pomocniczej "a". Nalezy dgzyé do tego, aby wartosci odczytywane
na podziatkach pomocniczych mies$cily si¢ w poblizu érodka skali. W razie potrzeby nalezy
zmienié zakres pomiarowy albo wybraé inng wartos$¢ pulsacji napiecia przemiennego. Postepowanie
takie zapewnis w}gkszg dokladnos$¢ pomiaru. Btad pomiaru indukcyjnoéci i pojemnodci, odniesiony
do obszaru w poblizu $rodka skali, jest rzedu 5%. Wartoéc ta dotyczy pomiaréw elementédw reaktan-
cyjnych o matych stratach. Dla elementéw o malej dobroci btad wzrasta.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb pomiaru indukcyjnodci i pojemnoéci znamienny t ym, 2e zesta=
wia sie uklad pomiarowy w konfiguracji omomierza szeregowego, lecz uklad ten zasila sie
napieciem przemiennym o pulsacji réwnej 10" / rad/s /, gdzie n = 1,2,3 ... k, korzystnie
3¢n £ 5, zadé spadki napigcie na odpowiednich wyjéciach znanego, wielozakresowego dzielnika
rezystorowego mierzy sie¢ miliwoltomierzem napiecia przemiennego o impedancji wewnetrznej wielo-
krotnie wigkszej od nejwiekszej impedancji wyjdciowej dzielnika, natomiast odpowiednim wej-
éciom dzielnika rezystorowego przyporzadkowuje sie zakresowe wartosci indukcyjnoéci i pojem-
noéci, a ponadto sporzadza sig dwie podzialki pomocnicze, wyskalowane w procentach, przy czya
na jednej podzialce pomocniczej wartodciom liczbowym skali procentowej przyporzadkowuje sie
wartoéci mnoznikéw, wyznaczone dla indukcyjnosci, a na drugiej podziatce pomocniczej wartoéciom
liczbowym skali procentowej przyporzadkowuje sie wartodci mnoznikéw, wyznaczone dla pojemnosci,
natomiast w czasie pomiardéw, przed doiaczeniem mierzonego elementu do zeciskéw wejdciowych
ukladu pomiarowego, zwiera sig@ te zaciski wejéciowe i kalibruje si¢ miliwoltomierz doted, az
przyrzad ten wskaze wartod¢ napigcia pozwalajaca na tatwe odczytywanie wyniku w procentach
wartodci wykalibrowanej, a po kalibracji miliwoltomierza do rozwartych zaciskéw wejséciowych
dotacza sie mierzony element, odczytuje si@ w procentach wskazanie miliwoltomierza i dla odczy-
tanej wartoéci odczytuje si@ z odpowiedniej podziaiki pomocniczej wartoéé mnoznika, po czym
dla wybranego zakresu pomiarowego wyznacza sig wartodéé odpowiednio indukcyjnoéci elbo pojemnos-
ci jako iloczyn wartoéci zakresowej przez wartoéé odpowiedniego mnoznika.

2. Sposdéb wediug zastrzel, znamienny tym, 2e zakresows wartodci induk-
cyjnoéci, przyporzadkowane odpowiednim wejéciom dzielnika rezystorowego, wyznacza sie jako
iloraz wartoéci rezystancji wejdciowej odpowiedniego wejécia dzielnika rezystorowego przez
wartoéé pulsacji napiecia zasilajacego ukitad pomiarowy, za$ odpowiednie zakresowe wartosdci
pojemnodéci wyznacza sie@ jako odwrotnodéé iloczynu wartodci rezystancji wejsciowej odpowiedniego
wejécia dzielnika przez wartoéé pulsacji napigcia zasilajacego ukiad pomiarowy.
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3. Sposéb wedlug zastrzel, znamienny tym, 2¢e dla podziatki pomocni-

czej do pomiaru indukcyjnos$ci wartodci liczbowe dL skali procentowej, ktdérym przyporzadkowa=-
ne sg wartodci mnoznikéw m , wyznacza ele z zaleznoéci

za$ dla podziaiki pomocniczej do pomiaru pojemnodci wartosci liczbowe dc skali procentowej,
ktérym sa przyporzadkowane wartoéci mnoznikéw me, wyznacza sie z zaleznodci:

4. Ukitad do pomiaru indukcyjnos$ci i pojemnodci, znamienny tym, 2e ma

konfiguracje omomierza szeregowego w ktdérej jedna z kohcéwek mierzonego elementu / Ly» Cy /
polaczona jest z wyjéciem 2rodia / Z / napi@cia przemiennego zawiersjgcym co najmniej jeden
generator napigcia przemiennego, a druga korficéwka mierzonego elementu / Lys C, / polaczona
jest z odpowiednim dla wybranego zakresu pomiarowego wejéciem dzielnika rezystorowego /D/,
zaé odpowiednie dla wybranego zakresu pomiarowego wyjscie dzielnika rezystorowego /D/ polaczo-
ne jest z miliwoltomierzem / mV / napigcia przemiennego.

5., Uktad wedlug zastrze.4, znamienny tym, 2e w 2rédle /Z/ zawierajacyn
kilke generatoréw /G4 <ess Gg/ napigcia przemiennego wyjécia tych generatordédw poiaczone s3
poprzez przetacznik /Pq/ z wyjdciem 2rédla /Z/ napigcie przemiennego.
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