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Mereni impedanci

Obsah:
* Impedance, zakladni pojmy 7

* Nahradni zapojeni kondenzatoru a civky
* Etalony kapacity a indukcnosti ’
 Méreni impedanci A-metrem a V-metrem
 Méreni impedanci A-metrem, V-metrem a W-metrem
 Metoda tfrech V-metri (Metoda trech A-metrQ)

* Primé mérice kapacity N e
SR

o

(prevzato z: https.//www.lte.com.tw)

 Méreni kondenzatoru z vybijeni

* AC mustky . - =
 Méreni parametrld impedanci Q-metrem /
 Meéreni vzajemné indukcnosti Q ) N 5'
* RLC méfice !
* Literatura A\ W, == e%

(prevzato z: https://www.powerelectronicstalks.com)



Impedance, zakladni pojmy

 Komplexniimpedance a jeji velikost:

U,
7 =Zel® —R+]X—I: Q)
Uz
Z=VJRZ+X2=-—=  (Q)
I7
 Komplexni admitance a jeji velikost:
_ 1 I,
Y===Ye /?=G+jB==(5)
Z z
I
Y =yG2+B2=— (S)
Uz

* Fazovy posuv mezi napétim a proudem na impedanci:

= tX— tG ©
¢ = arctgp = arctg o (°)



Impedance, zakladni pojmy

Parametry idealnich prvku:

—m_-mn_

Impedance

X = —j—=—
Z R jX, = joL = j2ufl  I%¢ =T 5e= o 21th
Velikost
impedance R |1X.| = wL = 2nfL X.| = 1 1
|Z] T wC T 2nfC
Rezistance
R R 0 0
Reaktance 1 1
XC =

X 0 X, = wL = 2nfL wC _ 2nfC




Impedance, zakladni pojmy
Parametry idealnich prvku:

—m-mm-

Admitance G =

By = —]—=—
' R JBL=—ior= T anL jBc = joC = j2rfC
Velikost
admitance 1 1 1 |Bc| = wC = 2nfC
V4 G=- 1B.| = =
R wL 2nfL
Konduktance
G - 1 0 0
Susceptance 1 1
B 0 BL="0L" "Zafl  Bc=owC=2nfC

Fazovy posuv
) 0 +90° -90°




Impedance, zakladni pojmy

\ ) N\ \7 ] |
RESISTANCE  INDUCTANCE | \{ CAPACITANCE]/ |

(HP Electronic Cartoons by Rand Kruback, prevzato z: http://www.educatorscorner.com/images/cartoon_resstnceb-lg.gif )




Nahradni zapojeni kondenzatoru
e Paralelni nahrada:

i D=tgs=—

1 ~ 9% T WUR,C,
1 2 1
1 e by =T = - +jac,

 Sériova nahrada:

D =tgd = wRC

Cs
1 7R 2 1 1
i Vo=V == -
s K +ja)CS
* Prepocet:
=¥, =
2 Ry
Cs = C,(1+ D?) R, = -
1+ D2




Nahradni zapojeni kondenzatoru

Priklad: RLC méricem Agilent U1733C byl méren keramicky
kondenzator na frekvenci 1 kHz. Zjisténé parametry pro paralelni
nahradu jsou: C;, = 99,5 nF, D = 0,008. Vypoctete parametry
kondenzatoru pro odpovidajici sériovou nahradu (Cg, Ry).

1 P 1 1
= = = =
wR,C, 1 P wC,D 2nfC,D

:2'7‘['1'103'100'10_9'0,008

R, 19994103

1 1

1+5z  1+50508

Cs = Cp(1+ D4) =99,5 - 107°(1 + 0,0084) = 99,506 nF

D =

= 199,94 kQ

R, =

= 12,8 ()




Nahradni zapojeni civky

 Sériova nahrada:

wLg
1 I_S RS 2 Q == RS
Zs — 412 — Rs +ijs
e Paralelni nahrada:
Lp R,
Y Q=—-
a)Lp
P = — o2 7 _ _RpjoLy
P — L1 — :
e ’ Ry + jwLy
* Prepocet:
Le=1p =
1 2
Ly = Ls( 1+ 57 IRy = Ry(1+ )




Nahradni zapojeni civky

Priklad: RLC méricem Agilent U1733C byla mérena toroidni
tlumivka na frekvenci 1 kHz. Zjisténé parametry pro sériovou
nahradu jsou: L, = 146,33 uH, Q = 4,62. VVypoctéte parametry
civky pro odpovidajici paralelni nahradu (L, Rp).

wLg wlLy 2mfLy 2-m-1-103-146,33-107°
Q = = RS = = = =
R Q Q 4,62
= 0,199 = 0,2 2
1 —6
L,=1Ls(1 +@ =146,33-107°( 1 + 162) = 153,19 pH

R, =R;(14+Q%) =02(1+462%) =4470Q




Nahradni zapojeni civky

Nahradni zapojeni civky s uvazovanim parazitnich kapacit:

L R L R C10C20
lc o—t Y Y ] o 32 1 | 32 C, =Cqi, +
I ‘)_rm LI N L 12 C]_O + CZO
I 1l | [l
|l ||
::Clo 12 C20:: CL
o - o R N R
1 ' R,/27 T (1— w2LC)? + w?C?R? ~ (1 — w2L(;)?
— : L' _ L(l — a)zLCL) + CLRZ N L
= T (- w?LC)? + w2CPR?: T 1- w2L(,
wlL’
TR
PFi w?LC, < 1 Ize psat:
] ) wL 1
R =R, L"'=1L, Q= 3 (Podm.: fyrgc. K )

277:\/ LCL



Etalony kapacity a indukénosti

Primarni etalony kapacity
Etalon Thompson-Lampard
tzv. vypocitatelny kapacitor (1956)

Calculable
Capacitor
bars

Guard

Teflon guide
ring

Lower
blocking
electrode

<+— |aser

(prevzato z: [2])

, , 80

AC/L = 1,953549 pF /m

Douglas Geoffrey Lampard



Etalony kapacity a indukénosti

Sekundarni etalony kapacity

* Vzduchové, deskové * Slidové nebo kiemenné
(C <1000 pF) (obvykle € > 1000 pF)
obvykle 3-vyvodovy obvykle 2-vyvodovy

Priklad: SCA, IET Labs Inc, [3]
Kapacita: 1 pF az 10 pF
Presnost: +0,02 % (malé kap.)
Stabilita: <100 ppm/rok

Max. prac. frekv: 10 kHz
Dielektrikum: vzduch, slida,
polypropylén (dle kapacity)

* Malé ztratové Cislo

(0,0003 pro 100 nF) Kapacitni etalon 100 nF, IET
(prevzato z: [3])




Etalony kapacity a indukénosti

Primarni etalony indukcnosti

Porovnavani impedance civky s impedanci etalonu kapacity na
principu Thompson-Lampardova teorému popr. s impedanci
termostatovanych kapacitnich etalont s kfemicitym dielektrikem.

Sekundarni etalony indukénosti
Jednovrstvé civky na kostre z kfemiciteho skla nebo keramiky.

Priklad: Typ 1482,

|IET Labs Inc. [4]

e 10uH-10H

e Chyba: 0,1 %

e Kalibrovano do: 1 kHz
e Stabilita: £0,01 %/rok Civka 1482, 1 mH, [4]  Jddro 1482, [4]
* Vinuti na keramickém toroidnim jadre eliptického priurezu




Mereni impedanci A-metrem a V-metrem

Meéreni civek

I I
o —> /A\ o — A
\'/ r - r -
| | I I
| J1L, ~, : :Lx
=~ “( e Z “( [
— | M |
L | IR,
Eol ral
. L - o

U
Zx=7=\/R,ZC+w2L§C = L, =

S| r
|
I
I5

R, ...DC odpor civky (! Nepresné !)



Mereni impedanci A-metrem a V-metrem
Méreni kondenzatoru

I
P ci== []ir 22
o | I
I 1 (12 1
— — 2 2 —

R, ...DC odpor kondenzatoru (! Nepresné !)
Pro kondenzatory s malym ztratovym &islem (tgd < 1072) plati:

I

C' -
YT U

IR



Meéreni impedanci (civek) pomoci A-metru,

V-metru a W-metru

=/ N -

|

|

~ v |
l

I

O ® -
Zx=¥=\/R§+w2L§C Lx=1

Lx

[

|

IRx R,
U2 /P\?
7 ()



Metoda tri V-metru

I Rn r—g———'ix—-.
— LYY —
| I | |
P M —— J
s l /Ruz = In
—w (Y)—1 ",
/20\; UZ
Z., = —
@ /\/\ )\ X I
A
R, =Z,cosp
O /\/ O B X B 1 '
e Vlastni spotrebu V-metr Ly = o ZZxSlmP
zanedbavame.
_ Us — Ui — U7
e Etalonovy odpor slouzi ke @ = arccos 20U,

stanoveni velikosti proudu
prochazejiciho impedanci.



Metoda tri A-metru

iz
1z,
_ Ly =t L U =U, =R,
: U, R,I
In RN /. = z = nn
R, =Z,cosp
X 1 _
° N\ o L, =Z—Zszmcp

e Vlastni spotrebu A-metru 5 ) 2
zanedbavame. lo — I — 17
= arccos
21,1,

 Normalovy odpor slouzi ke
stanoveni velikosti napéti na
impedanci.



Primé merice kapacity
Meérice vyuzivajici principu impedancniho délice
| | =

oY

S o), Y T

Mérice pracujici na principu zmeény frekvence oscilatoru

o I
~

p— » TO —PMKOA’@’

magnetoel.

Cx=

o

oscilator meric kmitoctu
»le 1

| =
fOSC 2T /—LCx

TO-tvarovaci obvod, MKO-monostabilni klopny obvod




Méreni parametru kondenzatoru z vybijeni

* Mérise ¢asové konstanty RC obvodu pro dvé rizné hodnoty

vybijeciho odporu.
* Po rozepnuti spinace plati:

¢ t= 0 Rel (ReZ)

L e A

uV(t) — er T _)Vr i I

r——I——'l | |

[ I | |

R, # R,, ! | | : Ry :

Re1 = Rz |[Ry Uo g_> CX:__ [] :R" | v (gjj)[] |

Rez = Ry l|Ry | | : :
I — s ]

f I |

— |

11 = Cx(Rx”Rel)} N {Rx =
Ty = Cx(Rx”Rez) Cy ==



Mustkové metody

Obecny stridavy mustek

Wheatstoneova typu e Podminky rovnovahy:
Z; Z;
—__] L —— 7. 7
-1 _ =3
Zy Ly
— — P1— P2 = P3 — Py
Zs3 Z
— 1 {_+—¢
e Potrebuje min 2 vhodné
zvolené vyvazovaci prvky
o v o (2 podminky rovnovahy).
e VlyvaZuje se na minimalni * Pro dosazeni konvergence
dosazitelnou hodnotu AC je nutne dusledné stridat

napéti méfici diagondly. vyvazovaci prvky.



Mustkové metody - méreni kondenzatoru
Wienlv mustek

* Vznikl upravenim
de Sautyho mustku

R: R>
— ] ’ —
@)

Ry Cx C R
e VI BT A
I Al

0 N/
Rz R{R,

C,=C,—2 R. =

Scheringlv mustek

R; ,.__C_X _____ B’i_.,
o, @
Pl C
A M
H @ © II ©
R3
o N\v o
. =c,3 R.=R,3

* Po upravé zapojeni umoznuje
merit i kondenzatory vyzaduijici
DC predpeéti.

* Pro méreni parametru dielektrik.



Mustkové metody - méreni civek

Owenuv mustek Maxwell-Wienuv mustek
Lo _ R L __Re . R,
_______ . | o
R1 RZ Cz
®)
L i i
{1 < | o 1 = e
Cir
Al
0 N/ © 0O Ny ©
Cy _ __R3
Ly =RyR3Cy, Ry=R3——Ry Lx=RRs(s  Ry=Roo~
Cz 4
e MEériindukcénosti v Sirokém  Presnd meéreni
rozsahu * Vhodny pouze pro indukcnosti
* \lyvazovat lze za pomoci sQ € (1;10)

odporovych dekad



Mustkové metody

BeIfisﬁvaﬁszek Dal$i mastky pro méfeni civek
+f;YLY\-X““X—ﬂ |1 . e a kondenzatora:
@9 Andersontiv mustek (pro civky
Ri R s malym Q)
Hayliv mustek (pro civky
s velkym Q)
' R
L. = R. =R, — De Sautyho mustek (pouze pro
X 2 ’ X 2
w Cl R4

orientacni méreni kapacit
* Nahradou kapacitnidekady  kondenzatord)

za induktivni lze mérit
kondenzatory

* Meéreni frekvence



Q-metr

Princip Q-metru

Rezonancni pristroj. Rezonance je dosahovano zménou kapacity
ladiciho kondenzatoru Cy nebo zménou frekvence oscilatoru f.

1 1
_ & _ CUCN . E == a)Lx
=7 = = N
U R (Rezonance)

U; = konst. = U,~(Q

(https://www.amazon.com/Capacitor-Variable-
Single-365-Rotation/dp/BO0EQI9K90)



Q-metr

Priklad: Q-metr BM560, Tesla
* Frekv. rozsah: 50 kHz az 35 MHz

* Rozsah Cy: 30 pF az 500 pF

Licence 888h

PREVOD KAPACITY C

NA INDUKENOST L

ROZSAH L | KMITOCEY

0 100mH-10mH | 79,5 kHz
T T A

s 10mH - 1mH | 2525 kiz

ImH=0ImH | 795 kHz

100 pH ~10 pH | 2,525 MHz

10 pH~ TpH | 7,95MHz

1 pH =03 pH | 25,25 MHz

— KAPACITA pF — (o]

MHz

ROZSARY O KALIBRACE O kHz
60— 70 — 140 - 280550~ 11 — 22 - 44— 9 - 18 —35

] “ ‘ 0
30 {| 100 || 300 {100 s
| OV T e



Q-metr

Indukcnost se urci vypoctem:

f

1

B 27'[\/ LxCN

= L,

1

- 4'7T2fZCN

&

...nebo z prevodni stupnice na celnim panelu pristroje.

Jakost se odecte z vnitrniho V-metru.

PREVOD KAPACITY C
NA INDUKENOST L

ROZSAH L | KMITOCET

100 mH - 10 mH 79,5 kHz
10mH~ 1mH | 252,5 kHz

1mH-01mH | 795 kHz
100 uH - 10 uH | 2,525 MHz
10 yH- 1pH | 7.95MHz




Q-metr

v v

Méreni kapacit kondenzatorti Q-metrem
Méreni malych kapacit (C,, < Cymax)
Meéfri se ve dvou krocich —zménou Cy pfi konstantnim f.

C, =Cyy —Cpyno> pri [ = konst.




Q-metr
Méreni kapacit kondenzatorti Q-metrem
Méreni velkych kapacit (C,, > Cynmax)

‘r’.

Meéri se zmeénou f pfi konst. kapacité Cy.

_ Cu(f2 = D)
f7

f1 ...rezonancni frekvence bez pripojeného C,

f> ...rezonancni frekvence s pripojenym C,

pri Cy = konst.: C,

KMITOZETY




Q-metr
Urceni vlastni kapacity civky C;
dvojim mérenim

ROZSAHY 0 KALBRACE 0
| 30 1 1001300 [[1000]




Q-metr (H22)

Urceni vlastni kapacity civky C; 1/ ,
extrapolaci zavislosti 1/f2 = g(Cy) f

— Cy (pF)




Mereni vzajemné indukénosti

Meéreni vzajemné indukénosti pomoci A-metru a V-metru

i M
e D—"

v L; L, (

(o,

U,

M., =
* wl

Méreni vzajemné indukcnosti z vlastnich indukénosti

L ML LM L

YY /Y YY YY"\

® ([ o ®
O\La/o O\Lb/o

L, =1L+ L, —2M,




Digitalni RLC mérice
« M&Fi komplexni impedanci Z, ze které jsou nasledné poéitany

razné parametry (C, Cp, Lg, Ly, Rs, Ry, D, Q, |7|, |7| ).

* Princip méfeni Z - tzv. “Auto-balancing bridge*.
DUT

Q. @ [o}—Q O

0OSC, \u/' 0SC,
1

OSC,...oscilator generujici proud i,

ND...Null Detektor (elektronika Fidici OSC, tak, aby bylo dosazeno
nulového proudu iyp resp. nulového napéti v uzlu A)

Voltmetry V, a V, méfi fazory napéeti u, a u,.



Digitalni RLC meérice
e Podle zpusobu provedeni ND obvodu muze byt RLC méric
schopen pracovat az do frekvenci cca 100 MHz.

* Jednodussi RLC méfice pouzivaji na misté ND obvodu I/U
pfevodnik (TIA) s OZ (frekvencéni omezeni do cca 100 kHz).

DUT
—e{_ Foe—— _
=1, +iy=0
= I = —I
Ny Ho[H| L L IR

o 0 0 o 1 _
U, = Ryl = —Ryl,
\ )Ul % )UZ = I_ — _&

X

0SC Ry
; -
Zpur = |Zpurle R,—
U

OSC...oscilator generujici proud i,
Voltmetry V, a V, méfri fazory napeti u, a u,.



Digitalni RLC mérice

e ZpuUsob pripojeni DUT ke svorkam RLC mérice muze silné
ovlivnit rozsah méritelnych hodnot a presnost méreni.

* Proudové svorky H_, L, ...C- Current (Force, Drive...)
H....High, Current terminal
L....Low, Current terminal

° Napétové svorky: H_, L, ... P- Potential (Sense, Voltage...)
H,...High, Potential terminal
L,...Low, Potential terminal

|||||
DISPLAY

LEVE!
Cs
Rs

VAC

IIII
UUUUU

CCCCC
ooooo

RLC meéric E4980A, KeySIght (pfevzato z: https.//www.keysight.com/)



VvV Ve V¥

Digitalni RLC meérice

Dvouvodicové pripojeni (2-terminal connection)
Propojeni dvéma nestinénymi privody. Nejjednodussi zpUsob.

2T pfipojeni (prevzato z: [6])

H.o ,-% e — R,,L; ...vadi pfi méreni
H malych Z
p
c,—— []DUT G, ...lze zanedbat ,
L, C,...nelze zanedbat, (vadi
R LL Ve v v ’ 7
L6 I — vl L] pri méreni velkych 2)

Vhodné pro méreni impedanci v rozsahu cca 100 Q az 10 k().



Digitalni RLC meric
Trivodicové pripojeni (3-terminal connection)

Propojeni dvojici stinénych privodu. Stinéni pripojeno na guarding.
DUT

3T pripojeni (prevzato z: [6])

- G LG G L
R; L
H,o O A
' R;, L; ...vadi pri méreni
P malych Z
DUT @ _...1ze zanedbat
Lpo_l 5 L C,...eliminovano guardingem
L
L. o ,'_L', Y'Y\ o °

Vhodné pro méreni impedanci v rozsahu cca 100 Q2 az 10 MQ.



Digitalni RLC meric
Ctyrvodic¢ové pripojeni (4-terminal connection)
Propojeni ¢tyrmi privody (oddéleny proudové a napétové svorky).

R{,L{,R,, L, ...nevadi

G, ...lze zanedbat

C, ...nelze zanedbat, (vadi
pri méreni velkych 2)

L o——

Vhodné pro méreni impedanci v rozsahu cca 10 m{) az 10 k(.



Digitalni RLC meérice

Pétivodicové pripojeni (5-terminal connection)

Oddéleny proudové a napétové svorky. Stinéni + guarding.
DUT

~ Ho| Ho| Lo| Le G Ry
5T pripojeni (prevzato z: [6]) @ CVD >— C@
0sC
Heo——" le LG J_G GL
Hpo———— R{,L{,R,, L, ...nevadi
DUT G, ...lze zanedbat
Lpo———— C, ...eliminovano guardingem

Leo——

Vhodné pro méreni impedanci v rozsahu cca 10 m{) az 10 M.



VvV Ve V¥

Digitalni RLC méric
Pro pripojeni DUT se pouZivaji rizné typy kabell a adaptéru. Lisi
se typem pripojeni (viz vyse), provedenim pripojovacich svorek a
frekvencnim rozsahem.
Priklad: Standardni “Kelvinovo”, klestové provedeni testovaciho
adaptéru pro 4-vodicove resp. 5-vodicové pripojeni:

1 |

TEST LEADS

Sonda — testovaci adaptér LCR06B, GW Instek (pfevzato z: https://eshop.micronix.cz/)



Digitalni RLC meérice
Open/Short kompenzace

Potlaceni vlivu zbytkovych parazitnich
parametrd kabelu se provadi
tzv. Open/Short kompenzaci.

Postup:

* Nechat H a L klesté vzajemné
rozpojené (H.-H, propojeny a
L.-L, propojeny)

* Spustit Open-test

* Propojit H a L klesté vzajemneé
do zkratu

e Spustit Short-test

* Po provedeni obou testu je
mozné pripojit DUT




Digitalni RLC mérice
Princip OPEN/SHORT kompenzace

Situace
R L
Hco :LI—N\L“ ' 0 * Zbytkové parazity kabelu
H o_] zkresluji méreni.
p >2 c=— |le []Zour * Méfend hodnota
(0]
L neodpovida imp. DUT.
| R, L _ _
L.o AR A o Z * Lpyr
Open test
R, L,
Hcc ] :'_fYY\ ¢ o
Hp > ¥, =G, +jwC,
Y, o1 G, Open _ 1
’ 2R, + jw2L;
Lo | ( LTI Gy +ja)Co>
R, L,
|-cc :l_fW\ ® o



V Ve V¥

Digitalni RLC meérice
Princip OPEN/SHORT kompenzace

Short- test
] '_' rYY\ o ¢ o)
> Co— []Go Short Z, =2R; + jw2l,;
L.o
° R, L,
|_cc & 1 Y'Y\ ¢ & o
Korekce dodatecnym vypoctem ,
o L5 Z =175+ (——> | Zpyr =
] YO
_ _ _ - 1
V4 Yo Zput =Zst 7 . 1
O_ Zpyr
° _ 7 — 7,

A - 7S5
PUT 1+ Y.(Z, - 7)



Digitalni RLC mérice

Priklad: LRC6200, GW Instek, [8]
Fr. rozs.: 10 Hz az 200 kHz
Presnost mér. frekv.: 0,01 %

Testovaci signal:
CV:10mVaz2V

CC:100 pA az 20 mA/PW
Rozsah zobr. hodnot: =

Zakladni presnost (chyba):
0,05 % (Slow/Med meas.)

0,1 % (Fast meas.)

Ovladani: RS232/USB

| |~ 252.004" =
* 0.56412 =

= 0.9999
A G

V1< 0.0018mA .
] 5

TR«
P

LRC6200, GW Instek

Display Range

0.0000TuH ~ 9999.99H

0.00001pF ~ 9999.99mF

R, X, |Z|

0.00001€2 ~ 99.9999MC2

G, B, | Y| 0:.0185 ~ 999.9995

D 0.00001 ~ 9.99999

Q 0.00001 ~ 99999.9

6d -179.999° ~ 179.999°

Or -3.14159 ~ 3.14159
DCR 0.00001€2 ~ 99.9999M Q2
A% -999999% ~ 999999%

LCR600 rozsahy hodnot jednotlivych velicin

(prevzato z: [8])



Digitalni RLC meérice
Chyba méreni (priklad - LCR6200)
Je udavana pro kazdy mereny parametr (Cs, C,, Lg, L,,, R, Ry, D,

Q, |§ 7| ) specialnim predpisem (vzorcem).
* Napf. pro meéreni indukénosti je chyba LCR6200 vyjadrena:

’

A, = t|AA, + (Ko + Kp + K7)100 + K |K,. (%)

A, ...celkova procentni chyba

A ...zakladni chyba

A, ...korekcni koeficient zakladni presnosti

K, ...korekcni koeficient a na velikost mérené impedance
K, ...korekcni koeficient b na velikost mérené impedance
K. ...teplotni korekéni koeficient

Ky ...korekcni koeficient kalibrace privodnich kabelu

K; ...korekéni koeficient délky privodnich kabell
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Digitalni RLC meric

Chyba méreni (LCR6200)

Stanoveni zakl. presnosti A
e Zakladni presnost A je
vymezena oblastmi
v tzv. reaktanénim grafu, -
(viz [8]).

* Vsechny stupnice jsou _
logaritmické. T

100u

e Je uvedena zvlast
hodnota pro:
Slow/Mediurfh meas.
Fast measurement

e
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Digitalni RLC meérice
Chyba méreni (LCR6200)
Stanoveni koeficientu A,

Hodnota A, (korekcni koeficient zakladni presnosti) je zavisla na
velikosti mériciho napéti (Vgys)-

Ar

100

50

20

10

N

N

Ny

5m

10m

20m 50m 100m 150m 200m 500m

Graf pro stanoveni koeficientu A, (prevzatoz: [s])

1

1.2

2

3 [Vrms]



Digitalni RLC méFic
Chyba méreni (LCR6200)

Stanoveni koeficientu
Ka d Kb

Korekcni Cleny na velikost
mérené impedance (K, a
K3) je nutné dopocitat

z nasledujicich predpisu.

ce

Table 13-1 Impedance correction factors
Measurement " . -
. Measuring frequency |K, K,
f <100Hz ("“0 120 °> [Zaax107)0+ 20+ 100,
» |2 o 2
Slow 1x107 200 e 70
et 100Hz<f, <100kHz |( Z W) |Zl(1x10 )(1+7)
1x107* 200 70
: < 2 m :’ a =
£ >100kHz ( Z )2+ = |Zl(3%10 )(1+VS)
2y |100
f <100Lz (2.5><10 - ﬂ)@ \/ﬁ |Z#(2x107 )(1+ \/
m |Z] S
2 107° 400
Fast 100Hz<f, <100kHz ’; | )(A+=) |Z(2%107)(1+ 100)
. 2:5%107 400 P 100
£,>100kHz 2T (1261070 22)
t.: Measurmng frequency [Hz]

m*

Z,: The impedance of the DUT [()]

V.. The amplitude of the measuring signal [mVims]

S

When the impedance 1s less than 5000 then use K; K can be ignored.

When the impedance 1s larger than 500Q) then use K; K, can be ignored.

Vzorce pro stanoveni K, a Ky, (prevzato z: [3))




Digitalni RLC meérice
Chyba méreni (LCR6200)
Stanoveni koeficientu K,

Table 13-2 Temperature correction factor Kc
Temp (°C) 5 8 18 28 38
K. 6 4 2 1 2 4

Tabulka teplotnich korekcnich koeficienti K. (prevzato z: [s)).

Stanoveni koeficientu Kf

Table 13-3 Correction factor for interpolated open/short
trimming Kr

Test frequency K,

When test trequency equals to the 0
open/short trimming frequency

When test trequency is not equal to  |0.0003
the open/short trimming frequency

Tabulka korekcnich koeficientu kalibrace privodnich kabelu Ky (prevzato: (s)).




Digitalni RLC mérice
Chyba méreni (LCR6200)

Stanoveni koeficientu K;

Table 13-4 Correction factors for the cable length of test leads Kt
Amplitude of the Cable length of the test leads

test signal Om {in1 Deri

<1.5Vrms 0 2.5x107(1+0.5f,) 5x10%(1+0.5¢, )
>1.5Vrms 0 2.5%x107%(1+0.9f,) 510 (1118 )

&
In above table, f  represents the frequency of the measuring signal [kHz].

> Tm

Tabulka korekcnich koeficientt délky privodnich kabeli K; (prevzato z: (s)).
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