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A questo punto si aprira la finestra riprodotta qui sotto, che € quella che verra utilizzata per e-
seguire la misura dell'impedenza.

Come potete notare, la finestra riporta diverse opzioni delle quali forniremo in questo paragrafo
una breve spiegazione. Per il momento ci atterremo unicamente alla spiegazione dei parametri
necessari per effettuare la misura di impedenza nel modo piu semplice, e cioé in modo
automatico.

La loro funzione verra meglio spiegata e risultera piu chiara nel corso della esecuzione vera e
propria delle misure che andremo ad eseguire.

frq. (Hz)

In questa casella & possibile selezionare la frequenza alla quale viene eseguita la misura.
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Filter on

Spuntando questa casella € possibile inserire un filtro software che consente di ridurre la di-
storsione della sinusoide utilizzata per la misura.
Normalmente dovrebbe sempre essere attivata.

Loop

Questa casella va spuntata se si desidera eseguire un ciclo di misura ripetuto periodicamente
in modo automatico.

Attivando I'opzione Loop lo strumento esegue automaticamente un ciclo di misura dopo un cer-
to intervallo di tempo, aggiornando il risultato sul display.

On top

Spuntando questa casella la finestra di misura viene mantenuta sempre presente sullo
schermo.

Reference (Ohm)

In questa casella viene indicato il valore della resistenza di precisione in ohm, corrispondente
alla portata selezionata.

Nella casella bianca subito a fianco & possibile selezionare la portata nella quale deve essere
eseguita la misura. Le portate riportate nella finestra corrispondono alle 5 posizioni del com-
mutatore presente sulla scheda ed i valori indicati sono calcolati per una frequenza di misura
di 1.000 Hz.

Nota: al momento della esecuzione della misura la portata selezionata in questa finestra e quel-
la del commutatore devono assolutamente coincidere. In caso contrario la misura risultereb-
be errata.

Ser./par

La dicitura abbreviata sta per Serial/Parallel.

Se prima di eseguire la misura & stata spuntata la casella Circuit, spuntando questa casella,
una volta eseguita la misura € possibile visualizzare sullo schermo la configurazione del cir-
cuito equivalente serie oppure la configurazione del circuito equivalente parallelo ed i rela-
tivi valori.

Vect.

Spuntando questa casella, a misura avvenuta viene visualizzata una finestra nella quale & ripro-
dotta 'impedenza misurata nella forma vettoriale, con la componente reale, la componente im-
maginaria e il relativo angolo di fase.

Measure

Spuntando la casella Auto la misura viene eseguita in automatico, mentre spuntando la casel-
la Manual c’e la possibilita di eseguire la misura in modo completamente manuale.

In questo primo approccio con 'impedenzimetro, prenderemo in considerazione unicamente la
misura in modalita Auto.



Manual

Se gia sappiamo che I'impedenza che andremo a misurare, & una resistenza oppure una ca-
pacita o una induttanza, spuntando la casella Manual, & possibile eseguire la misura, spuntan-
do poi direttamente una delle caselle R, L, C.
In questo modo si otterra unicamente il valore assoluto della resistenza, della capacita oppure
dellinduttanza nelle unita di misura prescelte.

All'interno delle tre caselle sottostanti queste opzioni, & possibile scegliere I'unita di misura con
la quale verra presentato il valore di induttanza, capacita e resistenza misurato dall'impedenzi-
metro.

Precisamente, nel caso di una induttanza le unita di misura saranno:

rH che sta per microHenry
mH che sta per milliHenry
H che sta per Henry

Nel caso di una capacita le unita di misura saranno:

pF che sta per picoFarad
nF che sta per nanoFarad
RF che sta per microFarad

Nel caso della resistenza le unita di misura saranno:

Ohm
Kohm che sta per Kiloohm
Mohm che sta per Megaohm

Circuit

Se questa casella e stata spuntata prima di eseguire la misura, al momento della presentazio-
ne del risultato, spuntando la casella Ser./par viene visualizzato sullo schermo il circuito equi-
valente serie della impedenza misurata, con l'indicazione del valore della componente resisti-
va R e della componente reattiva Xl oppure X¢, a seconda che la reattanza sia di tipo induttivo
oppure capacitivo.

Se invece non viene spuntata la casella Ser./par € possibile visualizzare il corrispondente cir-
cuito equivalente parallelo, con I'indicazione dei nuovi valori di R, Xl e Xc parallelo.

Measure

Cliccando su questo tasto si da inizio alla misura vera e propria.

Se la casella Loop non & spuntata, viene eseguito unicamente 1 ciclo di misura.

Se invece & stata spuntata la casella Loop, lo strumento esegue automaticamente 1 ciclo di mi-
sura ogni 0,1 secondi, presentando il valore aggiornato sul display.

Auto

Sul lato destro della finestra di misura dell’impedenzimetro & posto un cursore verticale, rego-
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labile tra 0 e 100%, il quale consente di ottimizzare 'ampiezza del segnale sinusoidale utiliz-
zato per la misura in modo da evitare distorsioni.
Questo cursore viene utilizzato unicamente quando si esegue la misura in modo manuale per-
ché, in modo automatico, I'ottimizzazione della ampiezza del segnale viene gestita direttamen-
te dal computer.
La perfetta ottimizzazione del’ampiezza del segnale sinusoidale utilizzato per la misura viene
segnalata dalla comparsa di una luce di colore verde durante la fase di esecuzione della cali-
brazione.

Capacitance

In questo riquadro viene visualizzato il valore della capacita misurata nelle unita prescelte.

Inductance

In questo riquadro compare il valore di induttanza misurato nelle unita prescelte.

Impedance (2)
In questo riquadro appare il valore assoluto della impedenza misurata nelle unita prescelte.
Real

In questo riquadro compare il valore della parte reale dell'impedenza.

Imaginary

In questo riquadro compare il valore della parte immaginaria del’impedenza.

Phase

Qui viene visualizzato 'angolo di fase esistente tra tensione e corrente.

Bias

Questa casella compare unicamente in modo di funzionamento manuale, cioe se nella finestra
ZRLC di Settings non ¢ stata spuntata la casella Autobias.

In modo manuale, dopo avere premuto il tasto Measure, spuntando questa casella si esegue la
calibrazione dello strumento.

Dopo avervi spiegato a grandi linee le funzioni dei diversi comandi presenti nella finestra di mi-
sura, vediamo ora come si esegue la misura vera e propria.



MISURIAMO un’IMPEDENZA

La misura dell'impedenza si articola in tre distinte fasi e cioé:

- calibrazione
- azzeramento
- misura

La calibrazione serve per eliminare il “rumore di fondo” presente nel circuito di misura. Que-
sta operazione deve essere eseguita ogniqualvolta si cambia qualche parametro di misura, ad
esempio se si modifica la frequenza di lavoro dellimpedenzimetro.

La calibrazione va eseguita con i morsetti di uscita dellimpedenzimetro aperti, cioe senza a-
ver collegato alcuna impedenza.

In questa condizione, se osservate lo schema di fig.3 vedrete che i due segnali, cioe quello pre-
levato a monte della resistenza di precisione e quello prelevato a valle della stessa resistenza
coincidono, in assenza di una impedenza collegata ai morsetti dello strumento.

La calibrazione ha la funzione di equalizzare i due segnali in modo da eliminare qualunque pic-
cola differenza presente tra i due canali del convertitore USB.

Nota: fate molta attenzione ad eseguire la calibrazione in questa condizione, e cioé con i mor-
setti dellimpedenzimetro aperti, altrimenti incorrereste in un grossolano errore di misura.

L’azzeramento serve invece per azzerare lo strumento e va eseguito ponendo i due morsetti di
uscita dellimpedenzimetro in cortocircuito.

In questa condizione il segnale presente sullingresso dell’amplificatore IC1/B (vedi fig.3) viene
posto a zero e questo garantisce la massima precisione della misura. L’azzeramento viene uti-
lizzato soprattutto quando il valore dellimpedenza che si va a misurare € molto basso.

La misura consiste invece nella rilevazione del valore assoluto del'impedenza e delle sue com-
ponenti cioé della resistenza, della reattanza e dell’angolo di fase.

La misura pud essere eseguita in due modi e cioé in Auto oppure in Manual.

Di seguito esamineremo il funzionamento dello strumento in modalita Auto.

Funzionamento in modalita Auto

Con questa funzione la misurazione € semplificata al massimo.
Le operazioni da eseguire sono le seguenti:

- nella finestra Settings cliccate sull’opzione ZRLC e spuntate la casella AutoBias.
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Quindi dovrete aprire la finestra di misura dell'impedenzimetro, spuntando la casella ZRLC dal-
la finestra principale come indicato a pag.20.
Nella finestra di misura che si aprira successivamente:
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dovrete:

- impostare la frequenza di lavoro, che andrete a scegliere nella casella freq.(Hz);

- spuntare la casella “Filter on”;

- spuntare la casella Loop in modo da avere il valore della misura costantemente aggiornato sul
display. Questa funzione risulta molto utile quando si desidera osservare come varia 'impeden-
za nel tempo;

- spuntare la casella On top;

- selezionare la portata che ritenete piu prossima alla impedenza che dovete misurare, sceglien-

dola tra le 5 diverse portate disponibili nella casella bianca.
Contemporaneamente dovrete spostare il commutatore S1 sulla corrispondente posizione.

Esempio: se selezionate la portata N.3 dovrete portare anche il commutatore sulla posizione 3.
Fate molta attenzione che la posizione del commutatore corrisponda alla portata scelta, altri-
menti il risultato della misura sarebbe errato. Dovrete:

- spuntare la casella Auto per confermare I'esecuzione in automatico;

- spuntare la casella Time nella sezione Capture;

- selezionare I'unita di misura nella quale desiderate che siano espressi i valori misurati;

Una volta impostati i diversi parametri siete pronti per eseguire la misura.
Sulla riga posta in basso a sinistra vedrete la scritta:

“REMOVE DUT, check range, press MEASURE”.

- Verificate che i morsetti del’impedenzimetro risultino aperti, cioé che nessuna impedenza sia
collegata ai suoi capi, e quindi cliccate sul tasto Measure.




Vedrete che la scritta sul pulsante Measure si converte nella dicitura Stop, a conferma che la
misura & iniziata.
Sulla riga posta in basso a sinistra comparira la scritta:

“Calibration, do NOT connect DUT yet”

EI_-. ._."'_'

=

]
b
PR = B T

Questo significa che lo strumento sta eseguendo la calibrazione, durante la quale va a verifi-
care se 'ampiezza della sinusoide di misura & corretta ed esegue I'equalizzazione dei due ca-
nali del convertitore USB.

Al termine della calibrazione noterete che il piccolo riquadro posto in alto a sinistra nella finestra
di lettura assume il colore verde ad indicare che il livello del segnale € stato impostato corret-
tamente.

_E OverRange (u)
4
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Cid sta ad indicare che lo strumento ha provveduto ad aggiustare il livello della sinusoide che
verra applicata allimpedenza da misurare in funzione della portata precedentemente impostata.
Una volta completata la calibrazione, vedrete comparire la scritta:

“Connect DUT”

A questo punto collegate sui morsetti dellimpedenzimetro 'impedenza che desiderate misurare.
Lo strumento esegue automaticamente la comparazione tra la sinusoide presente ai capi del-
la resistenza di precisione e quella presente ai capi del'impedenza.

Dal rapporto tra 'ampiezza delle due sinusoidi ricava il valore assoluto del’impedenza, ciog il
suo modulo, e dal loro sfasamento 'angolo di fase.

Con questi due parametri lo strumento € in grado di calcolare la componente resistiva R, la
componente reattiva XL oppure Xc, e il valore della induttanza o della capacita che compon-
gono la parte reattiva.

Sul pannello posto in basso a sinistra nella finestra di misura compaiono infatti i seguenti valori:
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- Se 'impedenza ¢ di tipo capacitivo compare la scritta Capacitance e subito al disotto il valore
della capacita. Se 'impedenza ¢ di tipo induttivo compare la scritta Inductance e al di sotto il
valore della induttanza.

- Q-factor: compare il fattore di merito Q della induttanza oppure del condensatore.

- Impedance |Z|: compare il valore assoluto dellimpedenza in ohm.

- Real: compare il valore della componente resistiva in ohm.

- Imaginary: compare il valore della componente reattiva j in ohm, preceduta dal segno — se stia-
mo misurando una reattanza capacitiva e dal segno + se stiamo misurando una reattanza induttiva.
- Phase: compare I'angolo di fase tra tensione e corrente, in gradi sessagesimali, preceduto dal
segno + oppure dal segno -.

E’ interessante notare che interpretando il segno dell’angolo di fase, lo strumento € in grado di
capire se I'impedenza che state misurando & di tipo induttivo oppure capacitivo. Nel primo caso,
alla voce Inductance comparira il valore della induttanza nelle unita di misura da voi prescelte,
mentre alla voce Imaginary comparira il valore della reattanza induttiva Xl in ohm. Alla voce Pha-
se, verra indicato il valore del’angolo di fase con segno + positivo. Nel secondo caso alla voce
Capacitance comparira il valore della capacita nelle unita di misura da voi prescelte, mentre alla
voce Imaginary comparira il valore della reattanza capacitiva Xc in ohm. Alla voce Phase, verra
indicato il valore dell’angolo di fase con segno - negativo. Per maggior chiarezza negli esempi che
seguono vi mostreremo come si esegue la misura di una induttanza e di una capacita.



Come SCEGLIERE la PORTATA

Come avrete notato il software del’impedenzimetro & costituito da una parte relativa alla misu-
ra dellimpedenza vera e propria, che vi abbiamo descritto precedentemente, e di una parte di
software che abbiamo presentato a suo tempo con il nome di VA (Visual Analyser). Molto pro-
babilmente vi chiederete il perché di questo abbinamento.

Questa scelta € dettata dal fatto che sia i lettori piu esperti che tutti coloro che hanno acquista-
to il nostro Oscilloscopio e Analizzatore di Spettro LX.1690, e che si sono familiarizzati con
'uso del VA saranno in grado di eseguire le misure senza commettere errori e di completarle
con alcune interessanti osservazioni, perché avranno sempre la possibilita di controllare visiva-
mente 'andamento dei segnali sinusoidali che vengono utilizzati durante la misura.

Come vi abbiamo detto in precedenza le due sinusoidi che appaiono sullo schermo rappresen-
tano la tensione sinusoidale applicata ai capi del’impedenza e la corrente, anch’essa sinusoi-
dale, che la attraversa.

Precisamente la sinusoide verde che appare sullo schermo rappresenta la tensione presente
ai capi dell’impedenza, mentre la sinusoide rossa rappresenta la tensione ai capi della resisten-
za di precisione, e corrisponde alla corrente che attraversa I'impedenza.

Il software del VA abbinato a quello dellimpedenzimetro, consente non solo di visualizzare le
due sinusoidi sullo schermo dell’oscilloscopio e di manipolarle come un qualunque segnale e-
lettrico, ampliando o riducendo la loro ampiezza, modificando la loro base dei tempi oppure fer-
mandole sullo schermo per mezzo del trigger, ma anche di ricavare il loro spettro.

Questo contribuisce ad evitare errori di misura, perché I'analizzatore di spettro permette di ren-
dersi conto immediatamente se una delle due sinusoidi contiene delle componenti armoniche
indesiderate, che darebbero luogo ad un fenomeno di distorsione, con conseguente impreci-
sione della misura.

Se infatti una o entrambe le sinusoidi dovessero contenere delle armoniche, il loro spettro non
sarebbe piu quello rappresentato nella figura sottostante, nella quale sono presenti solo le due
fondamentali che compongono la sinusoide della corrente e quella della tensione:
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Ma sarebbe uno spettro molto simile a quello rappresentato nella figura seguente, nel quale so-
no presenti, accanto alle due fondamentali, alcune componenti armoniche indesiderate.
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In questo caso la misura non fornirebbe valori corretti.

Osservando poi 'ampiezza delle due sinusoidi sullo schermo dell'oscilloscopio € possibile sce-
gliere la giusta portata nella quale eseguire la misura.
Facciamo un esempio.

Supponiamo, di eseguire in Auto la misura di una impedenza di valore sconosciuto, partendo
dalla portata piu bassa, cioé dalla posizione N.1.

Selezioniamo quindi nella finestra di misura la portata N.1 e ruotiamo il commutatore posto sul-
impedenzimetro anch’esso in posizione 1.

- 0,84
i
ohm

-
—,

In questa portata che & la minima, 'impedenza misurata risulta molto bassa, pari a 0,224 ohm.



Come potete notare, utilizzando la resistenza di precisione piu bassa a disposizione, cioe quel-
la da 10 ohm, la sinusoide della tensione ai capi dell'impedenza, di colore verde, risulta di am-
piezza molto bassa. La misura € ancora accettabile, ma siamo al limite, tant'é vero che lo stru-
mento propone con la lettera “d” (down) la necessita di ridurre ulteriormente il valore della re-
sistenza di precisione, cosa che non & possibile.

Se ci portiamo nella portata N.2 e spostiamo il commutatore posto sullimpedenzimetro an-
ch’esso nella posizione 2, inseriamo la resistenza di precisione da 100 ohm.

La sinusoide della tensione risultera questa volta praticamente piatta, perché tutta la tensione
erogata dallimpedenzimetro cade sulla resistenza di precisione, che risulta molto piu alta in rap-
porto allimpedenza da misurare.

Questo significa che la misura non € piu accettabile e questo fatto viene segnalato dalla dicitu-
ra Overrange seguita dalla lettera “d” che sta a significare “down”. Lo strumento ci suggerisce
in questo caso di diminuire decisamente il valore della resistenza di precisione e riprovare.

Naturalmente le cose sarebbero ancora peggiori se scegliessimo una portata piu alta.

Come avete visto, osservando 'ampiezza delle sinusoidi ci si rende conto immediatamente che
se si desidera misurare un valore molto basso di impedenza occorre utilizzare la portata N.1.

Per una migliore comprensione di quanto stiamo dicendo, basta osservare lo schema a blocchi
di fig.2.

Applicando la regola del partitore, 'ampiezza delle due sinusoidi dipende dal rapporto tra la re-
sistenza di precisione e il valore dellimpedenza. E’ ovvio che piu alto € il valore della resisten-
za di precisione e maggiore € la caduta di tensione ai suoi capi.

Nelle tre figure che seguono abbiamo invece riprodotto una situazione nella quale il valore del-
impedenza da misurare € piu elevato, essendo pari a circa 35 ohm.

Nella figura che segue abbiamo eseguito la misura nella portata N.1, che prevede una resisten-
za di precisione da 10 ohm.

Come si puo notare in questo caso il valore della resistenza di precisione risulta piu bassa del-
la impedenza da misurare.

Di conseguenza la sinusoide verde, che rappresenta la tensione ai capi dellimpedenza, risulta
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piu alta della sinusoide rossa prelevata ai capi della resistenza di precisione, che rappresenta a
corrente.
La misura & perfettamente corretta.
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Nella figura che segue la misura & stata eseguita invece nella portata N.2, che prevede una re-
sistenza di precisione da 100 ohm.

Ora la situazione € rovesciata perché la resistenza di precisione & piu alta della impedenza da
misurare. Percio anche la sinusoide rossa prelevata ai capi della resistenza di precisione & piu
alta della sinusoide verde prelevata ai capi della impedenza.

L’ampiezza della sinusoide verde pero € ancora piu che sufficiente, e anche in questo caso la
misura risulta corretta.

e et

Rm 108 ahm




Nella figura che segue, invece, € raffigurata la misura nella portata N.3, che prevede una resi-
stenza di precisione di 1.000 ohm, cioé molto maggiore della impedenza da misurare.

In questo caso, quasi tutta la tensione cade sulla resistenza di precisione, rappresentata dalla
sinusoide rossa, mentre pochissima tensione cade sulla impedenza, rappresentata dalla sinu-
soide verde, che risulta di scarsissima ampiezza.

Lo strumento non considera valida la misura e con la lettera “d” consiglia di diminuire la portata.

Poiché generalmente non si conosce il valore dellimpedenza da misurare, la regola che vi con-
sigliamo di seguire € quella di effettuare una prima misura che vi fornisca il valore in ohm della
vostra impedenza e poi di scegliere il valore della resistenza di precisione piu prossimo al valo-
re che avete misurato.

In questo modo, controllando contemporaneamente 'ampiezza delle sinusoidi sullo schermo, sa-
rete in grado di effettuare la misura nelle migliori condizioni.

Ogniqualvolta a fianco del valore dovesse comparire la lettera “d” (down) occorrera ridurre il
valore della resistenza di precisione, mentre se dovesse comparire la lettera “u” (up) , occorrera
aumentare il valore della resistenza.

Se, invece, dovesse comparire il punto interrogativo “?”, significa che lo strumento ha rilevato
una anomalia nella esecuzione della misura, che in questo caso non pud essere considerata va-
lida e andra percio ripetuta.
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MISURIAMO una INDUTTANZA
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In questo esempio abbiamo misurato una induttanza da 250 microHenry ad una frequenza di
1.000 Hz.

Dopo avere impostato la frequenza di lavoro e gli altri parametri come indicato in precedenza,
ed avere selezionato la portata N.1, eseguiamo dapprima la calibrazione a morsetti aperti e
quindi, alla richiesta dello strumento, inseriamo l'induttanza da misurare.

Una volta completata la misura, compaiono i diversi valori rilevati, come indicato nella finestra
sottostante che abbiamo riprodotto a titolo di esempio.

Come potete notare la misura ha fornito un valore di induttanza di 257 microHenry, che appros-
sima con notevole precisione il valore nominale.

Oltre al valore dell’induttanza, che & un valore assoluto, cioé non dipendente dalla frequenza,
lo strumento fornisce gli altri parametri relativi alla frequenza di misura di 1.000 Hz e precisa-
mente:

Q-factor: 6,923 ¢ il rapporto fra la reattanza XL (Imaginary) e la parte resistiva (Real). Que-
sto numero esprime la “bonta” dell'induttanza, e precisamente quanto piu € elevato e tanto
migliore € l'induttanza, perché risulta bassa la sua componente resistiva rispetto a quella in-
duttiva.

Inductance: 257,31 microH in questa finestra compare il valore della induttanza nelle unita
di misura prescelte, in questo caso microHenry.

Impedance 1ZI: 1,634 ohm
¢ il valore assoluto, cioe il modulo dellimpedenza espresso in ohm.
Real: 0,234 ohm

¢ il valore della componente resistiva del’impedenza.




Imaginary: j 1,617 ohm
la componente immaginaria € costituita dalla reattanza XL.
Phase: 81,78°

I'angolo di fase non & di +90° perché l'induttanza non € pura, ma presenta una componente re-
sistiva, che riduce I'angolo di fase.

Come potete osservare la sinusoide rossa, che rappresenta la corrente e la sinusoide verde
che rappresenta la tensione ai capi dell’induttanza, hanno entrambe una ampiezza che consen-
te di considerare la misura perfettamente valida.

Se ora desiderate vedere la rappresentazione vettoriale dellimpedenza che avete appena mi-
surato, non dovete fare altro che spuntare la casella con la scritta Vect sulla finestra di misura
e vedrete comparire la finestra sottostante:
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Nella finestra del vettorscopio sono rappresentate i due vettori che formano l'impedenza e cioé
la componente resistiva R, posta sullasse orizzontale del grafico, che in questo caso vale
0,235 ohm, la componente reattiva XIl, posta sul’asse verticale verso l'alto, che vale 1,619
ohm e infine 'impedenza risultante Z che vale 1,636 ohm.

Nell’angolo basso a destra della stessa finestra € indicato il valore dell’angolo di fase in gradi
sessagesimali, cioé di quanto la tensione € in anticipo sulla corrente.

La freccia che rappresenta 'impedenza Z risulta rivolta verso l'alto, cioé appartiene al 1° qua-
drante, perché stiamo misurando una reattanza di tipo induttivo.

Spuntando la casella Values vengono visualizzati sul grafico i valori in ohm.
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MISURIAMO una CAPACITA
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In questo esempio vogliamo misurare un condensatore elettrolitico da 4,7 microFarad ad u-
na frequenza di lavoro di 1.000 Hz.

Dopo avere impostato la frequenza di lavoro e i parametri che abbiamo indicato in precedenza
eseguiamo dapprima la calibrazione a morsetti aperti e quindi, alla richiesta dello strumento,
inseriamo il condensatore che vogliamo misurare.

Lo strumento procede alla misura e al termine sulla finestra compaiono i diversi valori rilevati,
come indicato nella finestra sottostante.
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Come potete notare la misura ha fornito un valore di capacita di 4,56 microFarad, che si disco-
sta pochissimo dal valore nominale di 4,7 microFarad.
Tenete presente, comunque, che la tolleranza di questo componente si aggira intorno al +/-20%.

Oltre al valore della capacita, lo strumento fornisce anche in questo caso i parametri dipenden-

ti dalla frequenza di misura di 1.000 Hz e precisamente:

Q factor: - 0,027
Nel caso del condensatore ¢ il rapporto tra la parte resistiva (Real) e la reattanza Xc(Imaginary).
Piu il Q-factor & basso e migliore & la qualita del condensatore.

Impedance: 34,912 ohm
Questo ¢ il valore assoluto, cio¢ il valore del modulo del’limpedenza IZI in ohm.

Real: 0,955 ohm
Questo ¢ il valore della componente resistiva R del’impedenza.

Imaginary: - j 34,899 ohm
La componente immaginaria € costituita dalla reattanza Xc.




In questo caso, poiché stiamo misurando un condensatore, I'operatore immaginario j €
preceduto dal segno -.

Phase: -88,43°

Anche in questo caso, I'angolo di fase non &€ di -90° come ci si potrebbe aspettare, perché il
componente non € una capacita pura ma presenta una parte resistiva, che fa si che I'angolo
di fase si riduca a circa 88°.

Come prima € possibile visualizzare la rappresentazione vettoriale dell'impedenza che avete
appena misurato spuntando la casella Vect.

A questo punto si apre la finestra sottostante:
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nella quale vedete rappresentate in forma vettoriale, la componente resistiva R, che vale
0,955 ohm, la componente reattiva Xc che vale — j 34,935 ohm, e 'impedenza risultante Z, cor-
rispondente a 34,946 ohm.

In questo caso la freccia che rappresenta I'impedenza Z risulta rivolta verso il basso e appar-
tiene al 4° quadrante, perché stiamo misurando una reattanza di tipo capacitivo.

CONCLUSIONI

In questo articolo vi abbiamo spiegato come costruire 'impedenzimetro e un primo approccio al
suo impiego, limitandoci ad eseguire delle semplici misure di capacita ed induttanza, in modo
da acquisire la padronanza dei principali comandi di questo strumento.

Non ci siamo volutamente inoltrati oltre nella materia, per lasciare a voi il piacere di scoprire le
altre molteplici possibilita applicative che offre questo strumento.

41



INSTALLAZIONE del SOFTWARE “VISUAL ANALYSER”

42

ebroms o 1 Losbulthield Wi for Vsl
-

S il | o I il P P TR TR
Eomguter . B covirue, chelt Nawl

% REhTAE: Tha oy B B TR T DT B e
i P A

Fam rpad =4 ddeorg bremr sgwe-e-i cerlr,

Fig.1 Una volta inserito il
CD-Rom contenente il
software Visual Analyser
nel PC, vedrete aprirsi
questa prima finestra. Clic-
cate su Next.

Fig.2 Selezionate la scrit- JIRCman Provamry.

ta “l accept the terms in
the license agreement”
cliccando con il mouse
sulla casella “l accept...”,
quindi su Next.
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Fig.3 Inserite nella apposi-
ta barra il vostro nominati-
vo e selezionate in basso
la scritta “Anyone who u-
ses this computer” oppure
la scritta “Only for me”,
quindi cliccate su Next.




Fig.4 In questa finestra, che
evidenzia la directory di in-
stallazione del programma
Visual Analyser, dovrete
semplicemente cliccare sul
tasto Next.
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Fig.6 A questo punto inizia
il processo di installazione
del programma, segnalato
dalle barre che compariran-
no in rapida successione
sul vostro monitor.
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Fig.5 Si aprira cosi auto-
maticamente questa vi-
deata e questa volta per
procedere nell’installazio-
ne dovrete semplicemente
cliccare sul tasto Install.
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Fig.7 A installazione avve-

nuta si aprira automatica-

mente questa finestra nel-

la quale dovrete cliccare

sul tasto Finish. Sul desk-

top del PC vedrete cosi ap-
——— parire I'icona del program-
ma Visual Analyser.
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Fig.8 Qualora durante la misura del’impedenza non comparisse sullo schermo il se-
gnale sinusoidale, occorre controllare che la regolazione mixer di Windows sia corret-
tamente impostata. Per farlo, cliccate sull’opzione Settings della finestra principale.
Sulla finestra che si apre selezionate I'opzione Device. Dopo aver fatto il riconosci-
mento della scheda USB Audio Codec, cliccate sulla opzione “Windows OUPUT volu-
me control” e verificate che il potenziometro di regolazione dell’Altoparlante sia posi-
zionato al massimo, cioé tutto verso I'alto, e che la casella sottostante con la scritta
Disattiva non sia spuntata.



