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Електро- і радіотехнічні ланцюги характеризуються такими основними параметрами, як ємність, індуктивність, активний опір або провідність. Для повнішої характеристики випробовуваних виробів вимірюють ряд вторинних параметрів : добротність, коефіцієнти зв'язку або розсіяння, власну ємність котушок або характеристичний опір і т. п. Характерною особливістю багатьох з вказаних вимірів є залежність їх результатів від частоти підведеної напруги, зовнішніх умов, способів включення, що примушує строго визначати режими вимірів. Залежно від частотного діапазону і геометричних розмірів елементів можна говорити про вимір параметрів ланцюгів із зосередженими і розподіленими постійними.

Для вимірювання параметрів ланцюгів застосовують електромеханічні прилади безпосередньої оцінки, мостові і резонансні методи, непрямий метод вольтметра-амперметра, цифрові прилади. Значні особливості мають вимірювання параметрів ланцюгів на надвисоких частотах (НВЧ). Вибір того або іншого методу вимірювання або приладу залежить від умов вимірювання, частотного діапазону, необхідної точності, наявних приладів і т. п.

Електричний опір постійному струму є параметром резисторів, показником справності багатьох електро- і радіоланцюгів, з'єднань, заземлення і т. д. Вимірюються в межах від доль ома до десятків мегаом.

Котушка індуктивності. Основним параметром, що характеризує котушки контурів, дроселі, обмотки трансформаторів, являється індуктивність. У високочастотних ланцюгах застосовують котушки з індуктивністю від сотих доль мікрогенрі до десятків мілігенрі; у низькочастотних ланцюгах індуктивності можуть мати значення до сотень генрі. Котушка, окрім індуктивності L, характеризується також власною ємністю CL і активним опором RL. Власна ємність і опір котушки розподілені по довжині котушки, але умовно їх можна представити зосередженими(мал. 9.1). 
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Власна ємність котушки робить вплив на вимірювані параметри. При вимірюванні визначаються не істинні значення індуктивності L і добротності Q, а їх діючі значення. Еквівалентна схема котушки зображена на мал. 9.2, 
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а істинні і діючі значення пов'язані наступними співвідношеннями:
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Конденсатори. Основними параметрами конденсаторів є електрична ємність і кут втрат. У радіотехнічній практиці застосовуються конденсатори різних типів зі значеннями місткостей від одиниць пікофарад до тисяч мікрофарад. Еквівалентну схему конденсатора умовно представляють в двох варіантах(мал. 9.3, а і б).
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При переході від однієї еквівалентної схеми до іншої можна скористатися наступними формулами перерахунку :
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Метод вольтметра-амперметра
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Метод грунтується на застосуванні закону Ома. Гідністю методу є те, що випробовуваний виріб знаходиться в робочих умовах, тобто через нього пропускається струм певної напруги і частоти. Схеми з'єднання вимірювальних приладів показані на мал. 9.14. Наближене значення невідомого опору в цих схемах можна знайти по формулі 
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Як видно з розгляду схеми мал. 9.14, а, вимірювання струму вимірює не лише струм Ix, але і струм IV, що проходить через вольтметр PVІ. В схемі мал. 9.14, б вольтметр вимірює падіння напруги не лише на вимірюваному резисторі Rx, але і на амперметрі. Тому визначення опору за формулою даватиме помітну похибку. Точне значення Rx визначають по наведених вище формулах.

Метод вольтметра-амперметра може застосовуватися і на змінному струмі, цим методом можна вимірювати реактивні опори, ємність, індуктивність; взаємністю індуктивності за умови, що опором витоку конденсатора або активним опором котушки можна знехтувати.

 Вимірювання індуктивності. Вимірявши струм I в котушці і напругу на її клемах U (мал. 9.15), 
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можна визначити модуль її повного опору 
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а, нехтуючи опором RL  получити 
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Частота сигналу має бути відома.
Вимірювання електричної ємності. Використовуючи аналогічну схему включення конденсатора (замість котушки має бути конденсатор Сх) і  нехтуючи впливом опору витоку, можна визначити ємність конденсатора по формулі[image: image11.jpg]PA
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Вимірювання взаємної індуктивності Схема вимірювання зображена на мал. 9.16. 
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ЕРС, що наводиться у вторинній котушці L2, рівна
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, де M - коефіцієнт взаємної індуктивності; I1 - струм в первинній котушці Ll,  частота струму в ланцюзі. 

Визначивши струм I1 амперметром, а значення E2 вольтметром PVl з великим вхідним опором, взаємну індуктивність знаходять по формулі
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Частота, на якій проводять вимірювання, має бути значно нижча тієї, на якій можуть проявлятися резонансні властивості ланцюга, оскільки це може привести до значної похибки вимірювання. Взаємну індуктивність M можна виміряти, застосовуючи двократне послідовне з'єднання котушок(мал. 9.17). 
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Вимірюючи будь-яким методом загальну індуктивність Lа згідно з включеними котушками LI і L2 і індуктивність Lb при зустрічному включенні, знаходять коефіцієнт взаємної індуктивності М, враховуючи, що 
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де

[image: image17.jpg]L, — Ly, = 4M win M = (L, — L,)/4.




Вимірювання активного опору контуру. Використовуючи різновид методу вольтметра-амперметра, можна визначити опір втрат коливального контура. Для усунення впливу реактивних елементів вимірювання проводять при резонансі. Збирають схему, приведену на мал. 9.18, 

виводи 1-2 замикають перемичкою і настроюють контур в резонанс з частотою генератора G. При цьому покази вольтметра максимальні і рівні
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де E – ЕРС, наведена в контурі котушкою зв'язку LСB; С – ємність контура; RL - опір втрат котушки, 
- частота коливань генератора.
Потім, видаливши перемичку, приєднують до виводів 1-2 зразковий резистор Roбр. Якщо необхідно, контур підлаштовують в резонанс і записують нові покази вольтметра :
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ЕРС, що діє в контурі, підтримується постійною, що контролюється незмінністю показів амперметра PAl. Розділивши U1 на U2, отримаємо
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Найкраща точність виходить при сумірних величинах RL і Roбр. Вольтметр застосовується електронний, з великим вхідним опором і малою вхідною ємністю.

Метод вольтметра-амперметра досить простий, але не забезпечує високої точності. Опори втрат вимірюваних реактивних елементів, паразитні реактивні опори резисторів, власні ємність котушки і індуктивність виведень конденсатора, несинусоидальность напруги джерела живлення, - усі ці чинники визначають похибку методу.
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