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Abstract: The (paper) article presents the methods and programs of RLC's 
measuring with the use of embedded sound cards in PCs. Methods of 
measurement and calibration of the meter are defined for this purpose. The 
discussed algorithms are based on the real time heuristic control. 
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��� ������������ ��!����� �� "����������� ���"#��� !�������� ����� 
��!������� ���� � �������� �� ������� "����� ��� � �� ���� � ��������� ���� 
�� ��$�� �� ������. �� ���������� �� �������� �� ������� "��������� ���� 
���� ����� ����� � �!���� �����%���� !� !�"��, �����!����� � replaying 
�����, ��!��� � "����.  

	� ������ ����� �� �"�������� �����!�&�� � ��������� "����+�� � ��% 
"������� ���������� !�������� ����� "����������� ��������� ADC � 
���������� DAC "������!������ � �������� RAM !� ���������� �� "����� �� 
�����. 

/��������� !� ������������ !������ ����� � ������������ ���������� 
������������� � ����������� �������� ���"�!�� � ������� �� ��������!�&�� 
�� 192kHz �!������� �� "���&�"� �� PLL �����! � � ��!������� �� 24 ����. 

0!������������ ��!��3������ �"�������� !����� �� ��!�������� �� DSP 
����������� � �!"��!����� ������. 	��������� �!"��!������ �� �����3�� 
������������� !������ ����� � "�-������ �������, ��������� ������ �� ��" ��" 
�� ������� "����� �� PC. 5��! �!"��!���� �� ���3�� (����������� �"��������� 
"���������� USB ) !������ ����� ��+� �� �� �!����� ������ � ��������� 
�������� �������� ������!�&�� �� ���"#���� � �� ����������� � ��%-������ 
������� "� ����3���� �� 3�������%������.  

/��������� �, �� ��������� �� "����+��� �� ��������� �� ���"������ !� 
!�������� ����� � ��"���� ����� ±0,002%, ����� �!������, �� "�� ���"����$� 
������� �� 44100 Hz ��� ���3�� �� ������� �������������� �� �������� �� 
±0.445ns. =����� �� �����3��� 3�� �� ����������� ����� !������ ����� ��+� 
�� ���� "�-����� �� 110 db "�� THD "�� 0.001%. 
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0����� ��!� �������� "� ���� ����������� ����� ��!��+���� !� 
�!���+���� �� "��������������� �!���������� �����%���� �� ��!��� �� 
�!"��!������ !������� ����� � 
�, ������� � � ������ � RLCZ �!�����������. 

�������� ������
����� ����
����� �
 RLC 

� !��������� �� ���� �� �����!������� �!���������� ������ �� 
��!������� �!���������� ������ � �������� ��������� � ������ � 
���"����&����� ���������. 

������������ �!���������� ��������� !� ��"������� �������� � ��!� �� 
�!������� �� ��!��� �� ��"������� � ��!��� ������������ �!���������� ���� 
(���.1)[3]. ��� ��� �� ����� ���%���� �� ���!�������� ���"������$� 
��"��+���� Ux � ������ ����� � ��!� ����, �� ���������$��� ��"��+���� Ue �� 
� � ����� "����&���. 

 

Ue
Rs+jXs UxRmUr

 

���.1 

=� "������� ���� �!������, �� "�� �!"��!������ �� ������ �!������������ 
��������� ������ �� ��� ��� ���������$� �!�������. 	�������� �, �� ������ �� 
�� ������ �� � � "������������ ��"������ � ��!� �"���� ������ ( "���� !� 
�"����), !� �� � ��!��+�� ���$����������� �� ������� �� ��"��+������ !� Ue. 
������+����� �� ����������� ������� � ��!��+�� �� �� "������� ���������� 
"���������� ������!����� �� ��� �!���������� ������ !� ������������� �� 
���������$��� Ur, ���"������$��� ��"��+���� Ux � ��"��+������ �� 
������� Ue. 

���"������� ��3���� ������� ��������� ���3�� ������ � "������� �� 
�!������������ ��������� �� ����� �!������������ "��������� (���.2) 
�!������� �� ��!��� �� ��"������� ������� ������ �� ���������� �� ����� � 
�������� ��!����� Rm .� ������ ������� � �!�������� ��"����� Zx. 
���������$��� ��"��+���� �� "������� �� �!��� <Speaker_out> �� !�������� 
�����. ����� ��"��+���� Ur � Um ����!����� ���� �!������������ ������ �� 
"������ ��������� �� �������� <Line_input> �� !�������� �����.  

��!� ���������&�� � �����!����� � "����+��� !� ����� "�������� 
"������� �� ��"������� �!��������� [4] !� ����� �� �� �!����� ������� "� 
����� �� 5%. ������� "�� ��� � ��������� �� ����������� ������� ����� 
��"���������� �� !�������� �����, ����� "���&�"�� ���������� ���"�!��� � 
��������� �� �!�������. ���� ������� "������ � � ������%���� "����������� 
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������������� �� �!����������� ����, ����� ��"��������� ���������� 
��������� �� �!�������. 
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���.2 0!���������� ������ �� ��!��� �� ��"������� ������� 

���� ��!��������� �� ������������ �!���������� ���� �� ���.1 � 
��"�������� "������!������ � 	F, ��%�� � ������ �!"��!��� � �!������������ 
������ (���.3) [3], !� ��%�� "����&���� Ue � „����������� ����” �� 	F , � 
���"������$��� ��"��+���� �� "������� ����������� � �!��� �� 
�!����������� 	F. 
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Zx=Rs+jXs
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���.3 0�"������� "������!������ � 	F 

������
����
 ����
����
  

��� ������������ PC � USB "������ � �!"��!���� �� ���������� 
�"���&����� ���������� � ������$� � ����� ����� !������$� ��"��+���� 
���� �� � "������, � ���� � ����������� ���3�� �"���� 
� ������. 
0!���������� ���� � ��"������� "������!������ � 	F � "���������� �� ���.4. 
	�"��� � ������������� �� ������!����� � ������� ��"���������� �� 
!�������� ����� � ������%���� "����������� ������������� �� 
"������!��������� ����� �� ������ �� ���.2. 
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�������� � ������������ �� ���+�� �� ������������ �����&������� �� 
"�������� �� ����� �!���������� ������ "�� "�������� �� ������� �� Zx 
�������� ��!���������� ��!����� ��� ���%���� Rm. I� ��!� ��%�� � � "�-����� 
���%���� �� �!������� ���������� �� ��������$ �����&����. 	��������� 
"����&���� ����� "�� �!���3���� �� �!������� �� "��!�� ��. 
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���.4 0!���������� ���� � ��"������� "������!������ � 	F 

��� ������������ � �!���� �� "�����$� ���%���� �� �!����� 
���������$ ������ ����,�� �� �� "�������� ��������� ������%�� 
�!���������� (THD) "�������� �� ���������� ����$���� �� �!������������ 
������. I� ��!� &�� "�������� �� �"������� !�������� !� ��"������ �� 
�!����� ������ �� ����������� ��������� �� Windows (winmm.dll) �� ���� �� 
80% �� ������������ ����. �������� !� "��������� ��������� ���%���� �� 
THD �� �!���3�� "���������� "�������� �� FFT "������!������ ���� 
�!�������� ������� �������. 0!��������� � ��������� �� ������� �� � 
���&��������� � ���� �� ��� ������� �"�������� ����� �"���� ��������� �� 
���������$�� ������. 

� ��+�� �� �!������� ��"��+������ Um �������� !� ��"���������� �� 
�������� �� �� �!������������ ������. Ux � ����!������ � "������� "� ����� 
������ "������� �� ����!������� �� �!������ ��"��+���� �� �!������������ 
������ "�������� �� Zx � �� �"���� � �!��!�: 

(1)
Rm

xZUmxU
�

� .��  

	�������� !� �!���3���� �� ������������� ��������� ���� �������� !� 
������� � �"�������� �� Zx � ����, �� „���"��������” �� ��������� � ����� 
������ �� <Line_input> �� �!���3�� ������������. ��!� ���� "�!������ ��! 
������ �� &�������� ���%����� �� ��������� Um � Ux �� �� �"������� 
�!������������ ��� �� ������������� ������� � "���������� �� ������� �� 
�!�������� ����� Zx "�� "������������� ������������ ����. 
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=�%-������ ����� !� �!������� �� ������ �� ������ ������� � ������ �� 
���������� �����&�� � �!������� "���+��$ ��!� ������ [2] ��������� ��� 
��!� ��� ������������ ������ ��� ���� ��������� � �"���� ����!�&�� �"���� 
���������$�� ������. 

� ��������������� "��&����� �� ��������� ������� �������� � 
������������ �������� �� "�������� ��! ������ �� ����+���� �� 
�!����������� ������ � �������� ����&�� sign(x). ��% �� ��������a �� ��!��� 
������� !�����$ �"������ �!���������� ����������� ������� �� ��!��� �� 
�!����������� ��� �"������� �� Um � Rm. I� ���������� �����% �� 
�!������������ ���� ��+� �� �� !�"�3�: 

(2) � �� � � � � �� �tUmsigntUxtUx *Re �  

(3) � �� � � � � �
�
	



�
�
�

dt
tdUmsigntUxtUx *Im  

���%������� �� ������������ � �������� ���%���� !� �!������� ����� �� 
"������� ���� ������������� ������������� � ����������� !� �!����������� 
�������� �������� �. 

(4) � �� �dttUx
TUm

RmRs
T

o
��� Re.1.  

(5) � �� �dttUx
TUm

RmXs
T

o
��� Im.1.  

��� �!��!����� � ������ �� &�������� ������ ��������� ��� ������� �� 
�!�������  

(6) � � � � � �� �� ��
��

��
n

i
ii tUmsigntUx

nUm
RmRs

0
..

1
1.  

(7) � � � � � � � �� �� ��
�

��
�

��
n

i
iii tUmtUmsigntUx

nUm
RmXs

0
1..

1
1.  

������ ���� �� �������� �� �"������ �� �!����������� �������� � 
��������� �� ���"������ n=Tm.Fsampl.  

���%������� !� |Um| �� "�������� �� ��!��� �� ��������������� ��������� !� 
������ ������������� ���������� !� �!�������� &������ ���%�����. 

(8) � � � �� �
2

0

.
1

1 �
��

�
n

i
tUm

n
Um  

� ��+�� �� �������� �!������� ����������� � ��������� 
�������������� �� �!���3��� !� &���� �!���������� "�����, � � ��+�� �� 
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����$� �!������� ��!������ �� ������� "� ������ �� ����$��� ������. 
0!���3�� �� � "�����+��� �� "������ ���� !� ������������ �������� � 
"�������� �� ���� � �!��+���� �� ����� ���%����. 

���� �� ���������� �!������ ������� �� �"������ ��! ������ �� ����� 
���#��� ��+�� ������ �� ������� Ux � ������� �� Um : 

(9)
� � � �� �� �

� � � � � �� �� ��

�

�
�

�

�
� n

i
iii

n

i
ii

x

tUmtUmsigmtUx

tUmsigntUx

0
1

0

.

.
tan�  

����������� ���%����� �� �!�������� ��"�&���� ��� ������������ �� 
"�������� �� ��!��� �� ������������ �������� "�� "�!������ �� ���������$��� 
������� f=1/T. 

�
�������� 

��! ������ �� �!"��!������ �� ���������� DSP �������� ��������� "�� 
������� �� !������ ����� � ������������ ��������� ��!��+����� �� 
"����������� ���"#��� �: 


����!���� RLC �!�������� �� ��!��� �� PC � ��!��+�� ��������� 
���3�� ������. 

I� �����!�&���� �� "�����+����� ��������� �� �!"��!��� ���������� 
���������� "�������� ����������� �� Windows. 

I� "���3����� �� 3�������%������� �� �!������������ "��&����� � 
"����+�� ������&���� ����� �� �������� &������ �����&�� �� 
�!����������� ������. 
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