Cislicové néfeni impedance, kapacity a induknosti

Impedance je po#n mezi nagtim na sodastce a proudem protékajicim &astkou, ale jak
spravié provadt méreni impedance, kapacity a indumlosti? Vite které metody vyuzZivajislicové
meii¢e impedance nebo co je nutnglét pii meéieni kapacity? ...

Kolektiv profesori, ze dne: 15.12.2010

Pro vyjadeni vlastnosti pasivniho dvou pélu (rezistor, kavmdtor, civka atd.) se pouziva
pojmu imitance. Tu lze vyj&d jako obecnou impedanci (komplexni odpor) nebkojabecnou
admitanci (komplexni vodivost). Impedance je gonmezi naptim na soudstce a proudem
protékajicim sotAstkou. RozliSuje se stejno&ma a stidava slozka impedance podle pouzitého
zpusobu ndieni. V gipa méreni EZnym multimetrem se #ii pouze pomoci stejnosimmého
proudu. V tomto fipad se zm&ii pouze stejnosémna slozka impedance (odpor). Rfislicove

Obecnou impedanci je moZzné zobrazit jako komplesisio v komplexni rovia. Na
vodorovnou osu se vynasi reélna slozka impedargesvislou osu se vynasi imaginarni slozka
impedance, jak je vid na obrazku.
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Zobrazeni obecné impedance v komplexni rovin

Impedance je vyjagna vztahem:

Z=R +X, »

kde:
Rs je realn&ast impedance (odpor),
Xs- iImaginarnicast impedance (reaktance).

Komplexnicislo Ize zobrazit také v polarnich $adnicich pomoci absolutni hodnoty, ktera se
oznauje jako modul, a fazového posuvu - faze. Impedg@pak vyjadena vztahem:

Z=|Z]e”,

kde |Z| je absolutni hodnota,
¢ - fazovy posuv.

Vztahy pro pepa:et z polarnich na ortogonalni slozky jsou:

R,=|Z|cos ¢



X,=|Z|sme-

Vztahy pro pepaiet z ortogonalnich na polarni slozky jsou:

Z|=VR,+ X, ;
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Reaktance ma dwzakladni slozky - induktivni X ktera pevazuje u induénosti (civek) - X
je kladné a kapacitni g ktera pevazuje u kondenzatior Xsje zaporné:

X =wL=2nfL ,
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Méieni impedance

Cislicové n#fice impedance vyuZivaji ngjstji metody s pimou hodnotou. Ostatni metody
rezonafini nebo mostové a komperna jsou spiSe vyjimmé a pouzivaji se prodieni na vyssich
kmitoctech. V gipad metod s gimou hodnotou se hodnota impedancé&ujer na zaklad Ohmova
zékona z hodnot harmonickéhot{gavého) nagti na impedanci a proudu tekouci impedanci¢ Ob
veliciny jsou vyjadeny jako komplexnicisla v komplexni rovie. Modul |Z|se ufi jako pongr
amplitud obou vetiin. Fazové posunuti - fazese uti z fA&zového rozdilu mezi n&gpm a proudem.

Meérena sotastka je pipojenactyivodicoveé. Zdroj signalu ma nastavitelnouistavou slozku
(amplituda, frekvence) a nastavitelnou stejn&rsiou sloZzku. Proudovy signal protékasienou
souwéstkou mezi svorkami Ha L. Na méfené soudastce se vytwé nagti mezi svorkami i a Ly.
Protékajici proud a vytvéné napti je zpracovano \asti gevodnik, na jehoz vystupu se ziskaji
zesilené signaly. Vektorovy p@novy detektor provadi giieni obou veliin a stanovuje velikosti a
fazovy posun obou signal V digitalizované podab je predavaridici casti, kde je stanovena
impedance rrené sotastky. Podle velikosti fazového posuvu signaliZzentidici ¢ast nap.
sama@inné rozhodnout, zda jde o rezistor, kondenzator neimulkinost. Repin& prl v c¢asti
pievodnik slouZi k Ppadnému reni nagti na svorce H
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Cislicovy laboratorni nii¢ impedance - RLC metr

Priklademcislicového mdtice impedanci je RLC metr Agilent 4263Bi4roj pouziva rérici
kmitocty v rozsahu 100Hz aZz 100kHz a urevsignati v rozsahu 20myss az 1Vims Zakladni
piesnost fistroje je 0,1% u &fenych impedanci: |Z|, R, X, |Y|, G, B, C, L, D, @&icim ¢asem
25ms. Nej¥tSi délka pivoda je 4 metry. Fistroj dokaze rozpoznat a opravit chyby rozpojekiatu
a pretizeni. Systémové rozhrani je GPIB.

Pro netfeni je mozné vyuzitizné nefici sondy praityt i dvouvodtové g@ipojeni impedance s
raznym mechanickym provedenim svorek. K dispozitaje sonda pro #iieni impedanci s@astek
pro povrchovou montaz (SMD).

M éreni kapacity

Bézné kondenzatory jsou natolik kvalitni, Ze Ize opowout jejich parazitni odpor a
indukénost. V tomto pipact je nefeni kapacity jednoduché. Je vSak nutné pouzit gstamaly
signél vzhledem k nelineatikondenzatatr.

Cislicové nereni kondenzaton

Jednoduché #ice kapacity pevadji méreni kapacity na #feni ¢asového intervalu s
¢islicovym merenim. Zapojeni je obdobné jako u integriko gevodniku nagti s tim, ze je znameé
puvodnré meérené napti, ale nezndma je velikost kondenzatorwidmi se zahajujeipklopenim T
klopného obvodu pomoci signalu stativedeného na vstup SET klopného obvodu S. Spina
zkratujici kondenzator,Je uvolrén. Kondenzator Cse nabiji ze zdroje refer@riho nagti U az
je naggti na integratoru rovno refer&mmu nagti Uer,. Komparator vytvti signal stop ivedeny na
vstup RESET klopného obvodu R. Tim dojde fiekopeni klopného obvodu a sepnuti spéna
vybiti integraniho kondenzéatoru ,C Casovy interval vymezeny okamziky start a stop jémp
uameérny kapaci¢ kondenzatoru € Méreni kapacity se takipvadi na réfeni¢asového intervalu.

Zdroj:
http://el ektrika.cz/data/clanky/cislicove-mer eni-impedance-kapacity-a-indukcnosti/view



