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Przystawka pomiarowa RLC do PC

Przystawka stuzy do wykonywania pomiaréw indukcyj-
nosci, pojemnosci i rezystancji elementéw elektronicz-
nych. Jest podtgczana do wejscia i wyjscia liniowego
(lub gtosnikowego) karty dzwiekowej komputera PC,
ktora musi pracowac w trybie full-duplex. Pomiary sg
wykonywane metodg LMS (Least Squares Method) z
czestotliwoscig ok. 4 Hz i typowa doktadnoscig 1-5%
(w zaleznosci od rodzaju badanego elementu i mater-
iatu, z ktérego jest on wykonany). Uklad jest zasilany
napieciem stabilizowanym +4.5-15V, ktore trafia na st-
abilizator LDO +3.3V (lub +2.85V) LM1117 (ptytka jest
przystosowana do montazu go w obudowie TO-220 lub
TO-252). Napiecie +3.3V ze stabilizatora zasila wzma-
chiacz operacyjny LM358, ktéry jednoczesnie jest za-
silany ujemnym napieciem -3.3V, pochodzacym ze scalonej przetwornicy ICL7660. Niskie napiecia
zasilajgce majg na celu ochrone wejs¢ karty dzwiekowej. Przystawka ma 5 zakreséw pomiarowych,
ktére sg zmieniane przetgcznikiem obrotowym S1 (6 pozycji, 2 sekcje):

ZAKRES | Rm L [H] C [F] W zaleznosci od wybranego zakresu zmienia sie
#1 10 13u-13m 130n-1.3m | Wwartosc rezystancji Rm, ktéra ma bezposredni wpt-
# 100 130u-130m | 13n-130u yw na doktadnos¢ pomiaréw. Dlatego rezystory R3-
#3 1K 1.3m-1.3 1.3n-13u R_? muszq_r_nieé tolgrancj_e 1% Iul_:) nizsz_qi r_1ie moga
) 10K 13m-13 130p-1.3u mie¢ duzej |ndL_chyjnqéC| wiasnej (nadajg sie rezy-
75 100k | 130m-130 13p-130n story weglowe i metalizowane). Druga sekcja przet-

acznika S1 stuzy do wytgczania napiecia zasilaja-

cego, po ustawieniu go na najnizszej pozycji. Po wlutowaniu wszystkich elementéw, nalezy ustawié
przetagcznik S1 na dowolny zakres i podigczy¢ napiecie zasilajgce, przy wyjetych uktadach scalonych
U2 i U3. Dioda LED1 powinna $wieci¢, a napiecie na wyprowadzeniach nr 8 podstawek uktaddw U2 i
U3, powinno wynosi¢ +3.3V. Nastepnie, nalezy wiozy¢ przetwornice U2 - napiecie na wyprowadzeniu
nr 4 podstawki uktadu U3, powinno wynosi¢ -3.3V. Ztgcze cinch CON2, nalezy podtgczy¢ do dowol-
nego kanatu wyjscia liniowego (Line-Out) lub gtosnikowego karty dzwiekowej. Ztgcze cinch CON3A,
nalezy podigczy¢ do prawego, a CON3B do lewego kanatu wejscia liniowego (Line-In) karty dzwieko-
wej. Sg do tego celu potrzebne 2 kable zakonczone z jednej strony 2 wtyczkami cinch, a z drugiej wt-
yczkg mini-Jack stereo. Po prawidtowym podtgczeniu przystawki do karty dzwiekowej, nalezy otwo-
rzy¢ regulacje gtosnosci systemu Windows i upewnic sie, ze pole "Wycisz" nie jest zaznaczone dla
wejscia i wyjscia liniowego (lub gtosnikowego), ich gtosnos¢ jest ustawiona na maksymalny poziom,
a balans kanatow jest wycentrowany. Nastepnie, nalezy wejs¢ do ustawien nagrywania i upewnic sie,
ze pole "Zaznacz" jest wybrane dla wejscia liniowego, jego gtosnosc jest ustawiona na maksymalny
poziom, a balans kanatéw jest wycentrowany. Po tych czynnosciach mozna wiaczy¢ napiecie zasila-
nia i uruchomic¢ program sterujgcy "LMS Impedance Bridge". W dolnej czesci jego okna, znajduje sie
pole z wartoscig aktualnie ustawionej rezystanciji
Rm. Po kazdej zmianie zakresu przetgcznikiem
S1, nalezy wpisa¢ w nie aktualnie ustawiong war-
tos¢ rezystora Rm, aby wyniki pomiaréw byty pra-
widtowe. Na poczatek ustawmy rezystancje Rm=
10, czyli zakres #1. W tym celu mozna nacisng¢
menu "Rm" i w nowym oknie "Rm Setting", zazna-
czyc¢ pole z odpowiednig wartoscig (mozna tez
wpisa¢ dowolng wartos¢, ale musi ona odpowia-
dac rzeczywistej wartosci, jakg ma rezystor Rm na
wybranym zakresie), a nastepnie nacisngc przy-
cisk "Close". Kolejnym krokiem jest ustawienie
amplitudy, jakg bedzie miat sygnat pomiarowy
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generowany przez karte dzwiekowg. Nie moze on byc¢ za staby, ani zbyt silny. W tym celu, nalezy na-
cisng¢ menu "SigGen" i w nowym oknie "SigGen Settings", zaznaczy¢ pole z czestotliwoscig "1225
Hz", a w polu "Output Level (0 to 1.0)" wpisa¢ wartos¢ 1 i nacisng¢ przycisk "Close". Trzeba rowniez
upewnic sie, ze balans kanatéw w programie jest wycentrowany. W tym celu, nalezy nacisng¢ menu
"Calibrate" i w nowym oknie "Calibrate LMS Bridge", sprawdzi¢ wartos¢ w polu "Channel Bal", ktéra
powinna wynosi¢ 1. Teraz mozna nacisng¢ przycisk "Start2" (Continuous Capture), co spowoduje ro-
zpoczecie ciggtego generowania sygnatu sinusoidalnego i wykonywania pomiarow (przewody pomia-
rowe w gniazdach CON4A i CON4B, powinny by¢ rozwarte). Wiekszg czes¢ okna zajmuje wirtualny
oscyloskop, pokazujacy amplitude sygnatu pomiarowego (standardowo 1 dziatka jest rGwna napieciu
0.2V). Jesli nie jest widoczna charakterystyczna sinusoida sygnaitu, to prawdopodobnie jest on za st
aby lub zbyt silny. Aby ustawi¢ odpowiednig jego warto$é, nalezy regulowaé suwakiem gtosnosci wyj-
Scia liniowego (lub gtosnikowego) i jednoczesnie obserwowadé, czy nie pojawia sie wykres amplitudy
sygnatu na wirtualnym oscyloskopie. Jesli sygnat nadal jest zbyt silny mozna tez zmniejszy¢ jego wa-
rtos¢ w polu "Output Level (0 to 1.0)" okna "SigGen Settings", wigczanego przez nacisniecie menu
"SigGen". Amplitude sygnatu, nalezy ustawi¢ na ok. 0.8V (2 dziatki dodatnie i 2 ujemne) tak, jak jest
to pokazane na zrzucie okna programu. Po zwarciu przewodéw pomiarowych, amplituda sygnatu po-
winna sie catkowicie zmniejszy¢. Po prawej stronie w oknie programu znajduje sie grupa "UNKNO-
WN", ktéra zawiera r6zne pola z wynikami pomiarow: Rs - rezystancja elementu, Ls - indukcyjnos¢
cewki, to pole zmienia sie automatycznie na Cs - pojemnosc, po wykryciu dotgczenia kondensatora
do przewoddéw pomiarowych.

Kolejnym krokiem jest kalibracja, ktéra niweluje indukcyjnosé¢ i pojemnos¢é montazowg samej przysta-
wki. Jest potrzebna w zasadzie tylko przy pomiarach matych wartosci pojemnosci/indukcyjnosci, rze-
du kilku(nastu) pF/uH. Polega ona na ustawieniu zakresu #1 (Rm=10), odczytaniu i zapamietaniu wa-
rtosci indukcyjnosci (uH) z pola Ls, przy zwartych przewodach pomiarowych. Nastepnie na ustawie-
niu zakresu #5 (Rm=100k), odczytaniu i zapamietaniu wartosci pojemnosci (pF) z pola Cs, przy roz-
wartych przewodach pomiarowych. Wartosci te nie sg state i bedg zmieniac sie cyklicznie (trzeba wy-
bra¢ wartos$¢ srednig lub najnizszg). Nastepnie z menu "Tare", nalezy wybrac pozycje "Set Tare".

W nowym oknie "Manual Tare" w polach "C (1 to 25 pF)"i "L (0.1 to 4 uH)", wpisa¢ zapamietane war-
tosci kalibracyjne, odpowiednio pojemnosci i indukcyjnosci, a nastepnie nacisng¢ przycisk "Close".
Po tych czynnosciach mozna juz wykonywaé pomiary elementoéw RLC.

Przystawke zasilatem ze ztgcza USB komputera PC, po wykonaniu prostej przejsciowki USB/DC-
Jack. Uktad zmontowatem na ptytce jednostronnej (2 zworki) o wymiarach 70x55 mm. Jako matg
ciekawostke dodam, ze ptytke prototypowg wykonatem bez trawienia (mini wiertarkg z matym fre-
zem). Przy pomocy tej przystawki mozna réwniez mierzy¢ impedancje wejsciowg wzmachniaczy,
gtosnikdéw, transformatoréw oraz impedancje ujemnga. Zostato to doktadnie opisane w oryginalnej
dokumentaciji, ktéra razem z programem sterujgcym znajduje sie w archiwum. Zasade pomiarow,
konstrukcje elektryczng mostka impedancyjnego oraz program sterujacy dla komputera PC,
opracowat Dr George R. Steber (WBILVI).

Spis elementow:

REZYSTORY: DIODY: PODSTAWKI ZWYKLE:
R1-330Q LED1 - zielona 5 mm U2, U3 - DIP8

R2 - 10 kQ

R3- 10 Q/1% UKLADY SCALONE:

R4 - 100 Q/1% U1 - LM1117-3.3V (patrz tekst)

R5 - 1 kQ/1% U2 - ICL7660

R6 - 10 kQ/1% U3 - LM358

R7 - 100 kQ/1%
PRZELACZNIKI:

KONDENSATORY: S1 - obrotowy 6x2

C1 - 100 uF/16V

C2 - 100 nF/16V Zt ACZA:

C3-100 nF CON1 - gniazdo zasilania DC-Jack

C4-C6 - 10 uF/10Vv CON2, CON3A, CON3B - gniazdo typu CINCH

CONA4A, CON4B - gniazdo typu BANAN
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