После смены щупов OPEN, SHORT, LOAD

23.07.2017 г.
Пользовался я, пользовался прибором RLC-2 v.1.3a (я - АК), и не знал, что при смене щупов надо проводить не только OPEN, SHORT калибровки, но и LOAD. А не знал, потому что об этом нигде не писалось после введения OSL коррекции вместе с прошивкой 1.3. До прошивки 1.3 коррекция делалась вводом коэффициентов по диапазонам, поэтому при смене щупов достаточно было сделать только OPEN и SHORT. Думалось, что и с OSL коррекцией так же.

Вообще-то я уже давно замечал, что при смене щупов, если выполнить только  OPEN и SHORT, то не правильно мерялась параллельная емкость резисторов и емкость конденсаторов в единицы…десятки пФ. А недавно заметил, что после смены щупов сопротивление резисторов на нулевом диапазоне измеряется с некоторым отклонением (миллиомы). 

В doc файле (в авторских комментариях к прошивке 1.3) расписано с формулой, как происходит OSL коррекция: 
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Zo – сопротивление, измеренное прибором при открытом входе (разомкнутых щупах);

 Zs – сопротивление, измеренное прибором при замкнутых щупах;

 Zsm – сопротивление эталона, измеренное прибором на этапе LOAD калибровки (учитывается сопротивление щупов);

 Zstd – истинное сопротивление эталона;

 Zxm – измеренное значение DUT, с учетом сопротивления щупов (DUT – device under test, тестируемый элемент);

Zdut – скорректированное значение DUT.

Все значения в этой формуле – комплексные.
Формула взята авторами из PDF документа: «Effective Impedance Measurement

Using OPEN/SHORT/LOAD Correction, Application Note 346-3» .

Допустим, мы сменили щупы,  провели только OPEN и SHORT калибровки и тестируем новый элемент DUT. Значит, значения Zo и Zs подставятся в формулу новые (для новых щупов), потому что OPEN и SHORT были проведены с новыми щупами. Значение  Zxm тоже будет измерено и подставлено в формулу с учетом импеданса новых щупов, потому что новый тестируемый  элемент DUT тестируется с новыми щупами. А вот Zsm (сопротивление эталона, измеренное прибором) подставиться из памяти старое, полученное  на этапе LOAD калибровки  диапазона со старыми щупами. Чтобы занести в память новое значение Zsm, измеренное с новыми щупами, надо провести LOAD калибровку по образцовому элементу с новыми щупами. 
Неудобно то, что для правильных измерений на всех диапазонах надо повторять  OPEN, SHORT и LOAD калибровки всех диапазонов. Но на практике смена щупов заметно сказывается на показаниях только на крайних диапазонах, на нулевом диапазоне на сопротивлении, а на 7, 6, 5 диапазонах на емкости, по этому достаточно перекалибровать только те диапазоны, на которых собираетесь выполнять точные измерения сопротивления или емкости. При смене щупов обратно, откалибровать диапазоны обратно. 
--

Вопрос по смене щупов поднимался на форуме в 2010-м году (уже после ввода в прибор OSL коррекции). Был там и ответ GO (разработчика).
http://pro-radio.ru/measure/6873-189/2010/01/28/17-29-03/
prusony, 28.01.2010, 17:29: GO спасибо за ответы,.....Еще вопрос, планирую сделать два адаптера к прибору, с "кельвинами" , и что-то типа небольшой настольной коробочки чтобы СМД ложить и мерить, т.е. два адаптера, Скажите - надо ли будет перекалибровывать под них прибор ??? Да, входа сделал - четыре байонета (ДБ9 не внушает...), ВСЕ микрухи кроме ПИКа запяны, все соединения тоже паяны , девиз - в измерительном приборе не должно быть разъемов!
Qvin, 28.01.2010, 23:48: Поддерживаю prusony,а как быть с разными щупами? Это получается в при смене щупов все время делай калибровку! Я считаю это очень большой недостаток, и так понятно что сопротивление и индуктивность ёмкость у всех щупов разная, или же жди или пользуйся одними щупами ,что очень неудобно при постоянной роботе с прибором. А не можно добавить в следующей прошивке очень нужную функцию например щ1-щ2-щ3 ,щ-щуп! И вменю калибровок вести тоже номера щупов. Немножко не в тему , следующем приборе вообще сделать типа релюшки чтобы не разбивать гнёзда ,для каждого щупа своё гнездо. и переключать уже не физически а электронным путём .Очень удобно для долгой и разносторонней работой с прибором.
АК, 29.01.2010, 07:20: Как-то вначале темы обсуждался вопрос смены щупов для первой прошивки (тогда еще не было LOAD калибровки), на то время, после смены щупов достаточно было выполнить калибровки OPEN и SHORT. Скорее всего, и сейчас этого достаточно. (я тогда еще не знал, что только OPEN и SHORT не достаточно)
prusony, 29.01.2010, 21:11: Еще дополню... раньше немного, задавал вопрос про пробники для для СМД и второй с "кельвинами" . Так вот, чтобы не перекалибровывать прибор при смене пробников, надо их конструктивно сделать с одинаковыми емкостями кабелей, вплоть до того что поставить кондеры-тримеры и ими делать одинаковой паразитную емкость, которую компенсирует прибор при калибровке.
ZuuM, 23.04.2010, 00:08: Тоже собрал данный девайс, впечатление- положительные. Единственное не хватает памяти на щупы, то есть использую 3 разных вида, под каждый требуется калибровка, что в некоторых случаях не очень удобно. Просьба к авторам прибора - ввести выбор номера щупа и что б калибровка под него запоминалась в памяти.
АК, 23.04.2010, 09:56: И чтобы при смене щупа, прибор сам определял номер щупа, и включал сохраненные в памяти калибровки. Для этого можно код щупа задавать перемычками на разъеме.
kada, 23.04.2010, 11:15: Все же лучше вручную задавать номер щупа, т.к. у многих стоят BNC-разъемы.
GO, 23.04.2010, 15:54: Память жалко, на хранение полного набора переменных, для OSL коррекции ее уходит довольно много. Лучше память поберечь для других изменений.
usta, 23.04.2010, 19:53: to GO: а нельзя сделать так, чтобы использовать память для того, кто что предпочитает, на сколько я понимаю, есть исследователи, и есть пользователи данного прибора у них далеко разные приоритеты
ZuuM, 23.04.2010, 23:29: to GO: а если добавить ОЗУ на микросхеме (копеечной), тем самым, добавив недостающую память? Есть же 5 свободных вывода на контроллере (порты pb6, pb7, pb0, rc5 и rc7) ? Доработка при этом прибора не большая.
usta, 26.04.2010, 23:45: to all: По-моему, не давно была поднята реальная проблема на счет калибровки при замене щупов. Думаю, проблема не заслуженно игнорирована. Поделитесь, пожалуйста, кто что думает по этому поводу.
Известно, что у прибора имеется два режима работы, когда OSL коррекция включена, это когда требуется провести LOAD калибровку (возле номера диапазона высвечивается восклицательный знак), и когда LOAD калибровка для диапазона выполнена (восклицательного знака нет). В обоих случаях, вычисление результата идет через одну и ту же формулу.  Одного только я не знаю (не знал), если диапазон требует LOAD калибровки, и на индикаторе восклицательный знак, то какое значение Zsm подставляется в формулу?  Предполагаю, что до проведения LOAD калибровки, Zsm= Zstd. И это подтвердил GO (разработчик прибора), когда я его спросил об этом 28.07.2017 г. Он еще писал мне, что ответ можно было просто поискать в тексте программы, самый конец файла rlc2.asm, один и тот же файл используется для определения Zstd и Zsm:

;-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x

 ; Таблица значений эталонов для всех частот и диапазонов

 ;-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x

 org 0x1600 ; посделние 256 байт второй страницы памяти программ

 Zstd_table

 addwf PCL,F

 nop

 nop

 nop

 Zstd_begin ; Адрес начала таблицы должен быть кратен 4

 include "Z_std_sm.inc"

 ;-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x

 ; Таблица измеренных значений эталонов для всех частот и диапазонов

 ;-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x-x

 org 0x1700 ; посделние 256 байт второй страницы памяти программ

 Zsm_table

 addwf PCL,F

 nop

 nop

 nop

 Zsm_begin ; Адрес начала таблицы должен быть кратен 4

 include "Z_std_sm.inc"

END
--
В документе: «Effective Impedance Measurement Using OPEN/SHORT/LOAD Correction, Application Note 346-3», вместе с формулой OPEN/SHORT/LOAD коррекции приведена формула, по которой выполняется коррекция в приборах, где программно возможна только OPEN/SHORT коррекция, без LOAD:
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, где Yo = Parallel Admittance = 1/Zo,
В формуле допущена ошибка, правильно вот так:  
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, где:

Zo – сопротивление, измеренное прибором при открытом входе (разомкнутых щупах);

 Zs – сопротивление, измеренное прибором при замкнутых щупах;

Zxm – измеренное значение DUT с учетом сопротивления щупов (DUT – device under test, тестируемый элемент);

Zdut – скорректированное значение DUT.
Как видно из этой формулы, после смены щупов и повторной OPEN/SHORT калибровок, все переменные обновятся, и влияние сопротивления щупов будет полностью скомпенсировано. Что и происходило в версиях прошивок RLC-2 до версии 1.3. 
Правильную формулу O/S коррекции приводил GO в описании своего первого измерителя RLC: 

http://www.rlc-esr.ru/index.php/izmeritel-rlc
Zx=(Zmeas-Zsc)/(1-Yoc*Zmeas)
--
1.10.2017 г. Начиная с прошивки v1.4 реализовано независимые калибровки OPEN, SHORT, LOAD для каждого вида щупов (адаптеров). Доступен выбор трех адаптеров (щупов). 
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