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Mostek RLC 
– MICROTEST 6377

Chyba najczęściej opisywanymi przyrządami pomiarowymi, 
trafiającymi do  redakcyjnych testów, są  oscyloskopy cyfrowe. Nieco 

rzadziej otrzymujemy analizatory widma, analizatory stanów 
logicznych, zasilacze, generatory. Mierniki RLC (mostki) plasują 

się gdzieś na  końcu tej popularności, a  są  to  przyrządy trudne 
do  zastąpienia w  zastosowaniach produkcyjnych i  nie tylko.

prądowe DC, impulsowe/udarowe testery 
wykorzystywane do  pomiarów elementów 
indukcyjnych (cewek, silników, transforma-
torów, przekaźników itp.), testery wysokona-
pięciowe, stanowiska pomiarowe silników 
itp. Microtest produkuje ponadto liczne ak-
cesoria wykorzystywane w swoich urządze-
niach, zamawiane najczęściej jako oprzyrzą-
dowanie opcjonalne. 

Microtest Corporation jest firmą specjalizu-
jąca się w  produkcji sprzętu pomiarowego 
wykorzystywanego przede wszystkim na  li-
niach montażowych urządzeń elektronicz-
nych. Są to zarówno przyrządy samodzielne, 
jak również złożone stanowiska pomiaro-
we. W ofercie Microtestu znajdziemy m.in.: 
mostki RLC, analizatory impedancji, teste-
ry transformatorów, testery kabli, źródła 
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wyniki na  wyświetlaczu LCD. Możliwe 
jest oczywiście przekazywanie wyników 
pomiarów do komputera, a nawet automa-
tyczne sterowanie całą procedurą pomiaro-
wą na  podstawie rozkazów przesyłanych 
interfejsem np. GPIB. 

Elementy obsługi mostka 6377
Pomiary wykonywane mostkami Mictotestu 
opisano na podstawie miernika o oznacze-
niu 6377. Tym przyrządem można mierzyć 
elementy RLC w  zakresie częstotliwości 
od 20 Hz do 1 MHz, sygnałem o poziomie 
od  10  mV do  2  V RMS. Tryby pomiarowe 
są  wybierane przyciskami funkcyjnymi 
rozmieszczonymi wzdłuż prawej krawędzi 
ekranu (fotografia 1). Możliwy jest pomiar 
stałonapięciowy (tylko dla rezystancji) lub 
zmiennonapięciowy (dla rezystancji, induk-
cyjności i pojemności). Po wybraniu pomia-
rów AC, na ekranie pojawiają się opcje zwią-
zane z tym trybem, a więc: pojemność (C), 
indukcyjność (L), reaktancja (X), susceptan-
cja (B = 1/X), impedancja (Z) i admitancja (Y 
= 1/Z). Parametry te są w ogólnym przypad-
ku wyrażane liczbami zespolonymi, więc 
mierząc je obliczane są też inne powiązane 
z nimi wielkości. Na przykład, w pomiarze 
pojemności badany element jest traktowany 
nie jako idealny kondensator, lecz jako kon-
densator z rezystorem szeregowym lub rów-
noległym – w zależności od wyboru konfigu-
racji. Otwierają się zatem możliwości rów-
noczesnego pomiaru dobroci (Q), tangensa 
delta (D) określającego straty w dielektryku 
kondensatora, rezystancji szeregowej lub 
równoległej (R), a  także konduktancji (G 
= 1/R). Do pomiarów jest wykorzystywany 
sygnał o parametrach, które mogą być regu-
lowane przez użytkownika (napięcie RMS, 
częstotliwość). Regulacja polega np. na wy-
borze predefiniowanych przez producenta 
wartości. Wykorzystywane są do tego przy-
ciski kursorowe. Zmianie podlega podświet-
lony wcześniej parametr, np. częstotliwość. 
Wartości liczbowe mogą być określane 
także za pomocą klawiatury numerycznej. 
Wybrana wartość musi mieścić się w  do-
puszczalnym dla danego modelu zakresie, 
ale użytkownik jest ostrzegany, gdy popełni 
jakiś błąd. Większość przycisków klawiatu-
ry numerycznej umieszczonej na przedniej 
ścianie miernika ma zwielokrotnione zna-
czenie. Na  przykład po  naciśnięciu przy-
cisku Units jest możliwe przynajmniej teo-
retyczne skrócenie wprowadzania długich 
liczb przez zastosowanie odpowiedniego 
mnożnika (mili, mikro, nano, piko, kilo, 
mega itd.).

Mostek RLC mierzy parametry elemen-
tów w  bardzo szerokim zakresie. W  niektó-
rych przypadkach, np. podczas pomiarów 
małych rezystancji, pojemności lub induk-
cyjności, wiążą się z tym powszechnie znane 
problemy. Przede wszystkim jest to  wpływ 

Mostek RLC – MICROTEST 6377

Fotografia 1. Elementy regulacyjne rozmieszczone na płycie czołowej mostka 6377

Rysunek 2. Łączenie klipsów pomiarowych podczas kalibracji zwarciowej

Fotografia 3. Przykładowe wyniki pomiarów wykonywanych mostkiem 6377

Mimo, że przyrządy te nazywamy mostka-
mi, to  obsługa ich w  niczym nie przypo-
mina obsługi klasycznych mostków RLC, 
jakie znamy ze  szkoły. Wszystkie przy-
rządy są  wykonane w  technice cyfrowej 
umożliwiającej wykorzystanie zautoma-
tyzowanych algorytmów pomiarowych, 
więc w  ogólnym przypadku należy tylko 
dołączyć klipsy pomiarowe do  badanego 
elementu i uruchomić odpowiednią proce-
durę, aby chwilę po tym otrzymać gotowe 

Mostek RLC 6377
Mostki RLC stanowią ważną, przy tym cał-
kiem pokaźną grupę wyrobów Microtestu. 
Użytkownik z  pewnością wybierze dla 
siebie przyrząd spełniający jego oczekiwa-
nia. W  ofercie znajdują się ekonomiczne 
i względnie tanie mostki RLC (6370, 6371 
i 6372), a także znacznie bardziej zaawan-
sowane mierniki 6373...6377, charaktery-
zujące się przede wszystkim dużymi czę-
stotliwościami pomiarowymi (do 10 MHz). 
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gniazda interfejsów komunikacyjnych, w ja-
kie wyposażono miernik 6377. Wszystkie 
te  elementy znajdują się na  tylnej ścianie 
przyrządu. Wątpliwość budzi brak wyłączni-
ka zasilania na płycie czołowej. Każdorazowe 
sięganie gdzieś głęboko do tyłu – miernik nie 
jest mały – może okazać się mocno niewygod-
ne w  praktyce. Usprawiedliwieniem mogą 
być tylko określone względy konstrukcyjne. 
Obecność interfejsu RS232 i  portu równo-
ległego, przy braku USB może świadczyć 
o dość starej konstrukcji mostka, co oczywi-
ście nie pozostałych jego cech funkcjonal-
nych. Sytuację w takich przypadkach ratuje 
nadal nieśmiertelny GPIB.

Pomiary
W  podstawowym trybie mierzone są  chwi-
lowe wartości wybranych parametrów, 
które są  następnie wyświetlane na  ekranie 
(fotografia  3). Wskazania są  odświeżane 
z  szybkością Max, Fast, Medium lub Slow. 
Przewidziano także ręczne wyzwalanie po-
miarów. W zależności od wybranej konfigu-
racji (Series lub Parrarel) pomiar niektórych 
parametrów jest zablokowany. Na przykład, 
w konfiguracji równoległej dla indukcyjności 
nie ma możliwości wyznaczania reaktancji, 
jest za to susceptancja. Odwrotnie jest w po-
miarze szeregowym. 

Mierniki RLC, z  uwagi na  swoją precy-
zję, są często wykorzystywane do dokładne-
go dobierania elementów. Zwykle zakładany 
jest pewien dopuszczalny rozrzut parame-
trów. W takich przypadkach nieodzowny jest 
test określający czy dany element mieści się 
w  zadanej tolerancji czy nie. Odpowiedni 
tryb zostaje uruchomiony po  włączeniu 
bargrafu (opcja „Show Scale”). Użytkownik 
powinien wprowadzić wartość nominalną 
parametru i  jej procentowe odchylenie in 
plus i  in minus. Czasami wygodniej jest za-
dać dopuszczalny rozrzut poprzez podanie 
tylko wartości minimalnej i  maksymalnej. 
Teraz po wyświetleniu wartości mierzonego 
parametru miernik sprawdza czy mieści się 
ona w zadanym zakresie i wyświetlany jest 
komunikat „Pass” oznaczający pozytywny 

Fotografia 4. Sygnalizacja poprawności wyniku („Pass”) lub przekroczenia któregoś 
z limitów („Hi”, „Lo”)

Rysunek 5. Wyniki pomiarów pojemności kondensatora 
ceramicznego 47 nF w funkcji częstotliwości

Rysunek 6. Wyniki pomiarów impedancji równoległego obwodu 
LC

W  celu wyeliminowania spadków na-
pięć na kablach pomiarowych stosowane jest 
tzw. kelwinowskie połączenie 4-przewodo-
we. Na przedniej ścianie obudowy miernika 
znajdują się cztery gniazda BNC, do których 
jest dołączany kabel pomiarowy składający 
się z  czterech ekranowanych przewodów. 
Jego długość nie powinna przekraczać 2 me-
trów. Drugie końce przewodów są dołączane 
do  specjalnych klipsów. W  kablu znajduje 
się też przewód, który powinien być łączony 
z masą badanego urządzenia. Gniazda ozna-
czono kolorami, co ułatwia prawidłowe połą-
czenie poszczególnych przewodów. Żółtym 
kolorem oznaczono np. źródło sygnału, prąd 
powrotny wpływa natomiast do gniazda brą-
zowego. Dwa wewnętrzne przewody są wy-
korzystywane do  monitorowania napięcia 
na badanym elemencie.

Do  szeroko pojętych elementów regula-
cyjnych należy zaliczyć także przełącznik 
standardu napięcia zasilającego, wyłącznik 
sieciowy, pokrętło regulacji kontrastu oraz 

wszelkich wielkości pasożytniczych wystę-
pujących w  układzie pomiarowym, zakłóca-
jących wyznaczenie zasadniczego parametru. 
Pomiar może być również zniekształcony 
wskutek nie uwzględnienia spadków napięć 
na  kablach pomiarowych. Z  tego powodu 
należy zwracać baczną uwagę na odpowied-
nie przygotowanie stanowiska pomiarowego. 
Przed rozpoczęciem pracy zalecane jest wy-
konywanie kalibracji z  takim rozmieszcze-
niem wszystkich elementów, które później 
nie ulegnie już zmianie. Czasami nawet nie-
wielka zmiana położenia kabli pomiarowych 
może spowodować zafałszowanie wyników. 
Kalibracja obejmuje test z otwartym obwodem 
pomiarowym i ze zwarciem, a także regulację 
wstępnego napięcia w  stałoprądowych po-
miarach rezystancji. Nigdy nie należy bezpo-
średnio łączyć ze sobą klipsów pomiarowych, 
powinny być one zapinane np. wyprowadze-
nia elementu (rysunek 2). Kalibracja jest wy-
konywana w pełnym zakresie częstotliwości 
lub w jednym z dwóch podzakresów. 
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Rysunek 8. Zestawienie parametrów pomiarów złożonych

Fotografia 7. Wykres impedancji tworzony przez miernik

Rysunek 9. Zestawienie wyników pomiarów złożonych z oceną 
ogólną (w tym przypadku „Pass”)

wykonywany w  pełni autonomicznie, bez 
konieczności dołączania mostka do  kom-
putera. Przed pomiarem użytkownik musi 
zdefiniować operacje wykonywane w  każ-
dym kroku. Odpowiednia procedura jest 
uruchamiana poleceniem „MULTI STEP” 
z menu głównego. Cały pomiar ma charak-
ter testu Pass/Fail, stąd oprócz wskazania sa-
mych parametrów wprowadzane są ich do-
puszczalne zakresy. W każdym kroku może 
być stosowana inna częstotliwość sygnału, 
dopuszczalne są  ponadto różne szybkości 
wykonywania pomiarów. Tak przygotowa-
ne zestawy (rysunek  8) warto zapisywać 
w  wewnętrznej pamięci miernika w  celu 
ponownego ich wykorzystania w  innym 
czasie. Każdemu zapisywanemu zestawo-
wi użytkownik nadaje własną nazwę, uła-
twiającą późniejsze administrowanie całym 
archiwum. Pomiar jest uruchamiany naciś-
nięciem przycisku RUN. Miernik wykonuje 
poszczególne kroki pomiarowe umieszcza-
jąc ich wyniki na ekranie. Na zakończenie 
wyświetlane jest ostateczna ocena Pass 
(rysunek  9) lub Fail (tu  wystarczy choćby 
jeden błędny krok). 

Mostek RLC 6377 jest łatwy w obsłudze. 
Wszelkie ewentualne niejasności są  dobrze 
opisane w  instrukcji. Zawarto w  niej także 
szereg informacji teoretycznych związanych 
z  parametrami mierzonymi przez ten przy-
rząd. Przypomnienie, a  jednocześnie od-
świeżenie wiadomości przed rozpoczęciem 
pracy na  pewno będzie bardzo przydatne, 
bo chociaż są tam podawane informacje do-
brze znane każdemu inżynierowi, to jednak 
na  co  dzień się z  ich nie korzysta i  mogą 
gdzieś ulecieć z pamięci. 

Może dziwić w pozytywnym znaczeniu 
całkowicie bezgłośna praca przyrządu. Wadą 
natomiast są  dość duże wymiary obudo-
wy – 15 cm×34 cm×46 cm i ciężar 6,5 kg. 
Trzeba rezerwować sporo miejsca na stano-
wisku pomiarowym. 

Jarosław Doliński, EP

wykonuje pomiary, na  podstawie których 
tworzony jest następnie wykres wybranego 
parametru. Jest on  wyświetlany na  ekranie 
przyrządu (fotografia  7). Mostek 6377 nie 
jest przystosowany do pomiarów z sygnała-
mi AC zawierającymi składowa stałą. Należy 
jednak pamiętać, że pomiar taki jest dalece 
niewskazany przy badaniu elementów in-
dukcyjnych z  żelaznym rdzeniem oraz ce-
wek ferrytowych. Składowa stała mogłaby 
powodować trwałe magnesowanie rdzeni, 
a  w  konsekwencji istotną zmianę parame-
trów elementu. Także łącząc obwód pomia-
rowy trzeba zwracać uwagę na to, by klipsy 
nie zakłócały warunków pracy badanych 
elementów. 

Pomiary złożone
Mostek 6377 umożliwia testowanie ele-
mentów przez automatyczne wykonanie 
maksimum 30 pomiarów. Test taki jest 

wynik testu, albo „Hi” lub „Lo” oznaczające 
przekroczenie odpowiednio górnego lub dol-
nego limitu (fotografia 4). 

Bardzo często biorąc do ręki element pa-
sywny z myślą o zastosowaniu go w jakimś 
urządzeniu całkowicie zapominamy o  tym, 
że  jego parametry w  większości przypad-
ków dość mocno zależą od  częstotliwości. 
Mostek 6377 doskonale nadaje się do  we-
ryfikacji takich przypadków. Na  rysunku  5 
przedstawiono wyniki pomiarów kondensa-
tora ceramicznego 47 nF. Wykorzystano cały, 
dostępny w tym przyrządzie zakres częstotli-
wości (20 Hz...1 MHz). Z kolei na rysunku 6 
przedstawiono wyniki pomiarów impedan-
cji równoległego obwodu LC, składającego 
się z  cewki 22,5  mH i  kondensatora 92  nF. 
Przedstawione charakterystyki zdjęto ręcz-
nie, podobny efekt można jednak uzyskać 
znacznie szybciej korzystając z opcji „Graph” 
uruchamianej z  menu głównego. Po  zada-
niu parametrów granicznych miernik sam 
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