Сервис мануал по калибровке RLC-2

Здесь подробно описано процедуры OPEN, SHORT, LOAD калибровок для версии прошивки 1.3а. 
Данное описание подойдет для версий прошивок v1.3 и v1.4. С прошивкой  v1.5 и v2.0  данным описанием тоже можно пользоваться, только имейте в виду, что в v1.5 и  2.0  изменен вывод измерительной и сервисной информации на индикатор, изменен доступ кнопками к выбору режима LOAD калибровки,  и  немного изменены кнопки навигации по меню. Подробнее читайте комментарии к прошивке v1.5 и v2.0 .  
При первом включении прибора с прошивками v1.3, v.1.3а, v1.4, v1.5, v2.0, или после сброса (reset) Open/Short калибровок, прибор не способен ничего измерять, так задумано авторами прошивки, а на дисплей будет выводиться значение эталона для текущего диапазона (под словом «эталон» имеется в виду рекомендуемый номинал калибровочного резистора для данного диапазона). Например, при разомкнутых щупах (состояние щупов OPEN) вы увидите:

--

Rp 15 MOhm     1k
CpA 0,08 pF    !A7
Примечание: восклицательный знак в нижней строке означает, что седьмому диапазону требуется LOAD калибровка. В прошивке 1.5 и 2.0 для индикатора 16х02, восклицательный знак заменен мигающей цифрой номера диапазона. 
--

Чтобы прибор начал что-нибудь измерять, необходимо выполнить, как минимум, OPEN калибровку!  Также не забудьте провести SHORT калибровку.
Пример OPEN калибровки
Состояние щупов OPEN (в щупы ничего не зажато).
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 Жмем кнопку S1, и удерживаем ее 2 секунды до второго звукового сигнала, на индикаторе должно появиться такое:

--

Cal.  OPEN
S2 to start
--

Жмем кратковременно S2, ждем окончания OPEN калибровки, наблюдаем за индикатором. В верхней строке на протяжении всего процесса OPEN калибровки  будет отображаться:

Cal.  OPEN
А в нижней [отсчет от 0 до 10] [частота] [start], пример нескольких мгновенных экранных вырезок нижней строки:
0 100 start

или
4 1k start
или
10 10k start
На частоте 100 Гц калибровка проходит за время больше 10 секунд, на частотах 1 кГц и 10 кГц, меньше 10 секунд. Общее время калибровки после старта, для трех частот составляет приблизительно 30 секунд.

Пример SHORT калибровки
Состояние щупов SHORT (в щупы зажата короткая перемычка из медного луженого провода, можно использовать кусочек вывода резистора).
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 Жмем кнопку S1 и удерживаем ее 2 секунды до второго звукового сигнала, на индикаторе должно появиться такое:

--

Cal.  OPEN

S2 to start

--

Жмем кратковременно кнопку S1, на индикаторе такое:

--

Cal.  SHORT

S2 to start

--
Жмем кратковременно кнопку S2, ждем окончания SHORT калибровки, наблюдаем за индикатором. Процесс SHORT калибровки во второй строке индикатора отображается так же, как и  процесс OPEN калибровки.  

Теперь, после проведения OPEN и SHORT калибровок, прибор способен измерять, но с невысокой точностью. Для полной калибровки надо выполнить LOAD калибровку для каждого диапазона. О том, что сейчас LOAD калибровка не выполнена, индицирует символ «!» на каждом диапазоне, например, для диапазона 7 вот так:
!A7 . В прошивки 1.5 для индикатора 16х02, восклицательный знак заменен мигающей цифрой номера диапазона. 
LOAD калибровка
LOAD калибровка, это калибровка по элементу (эталону), точное значение параметров которого известно заранее. Для более глубокого понимания, прочитайте авторские «комментарии к прошивке версии 1.3а», файл RLC2_v1.3а.doc
Для LOAD калибровки всего прибора надо иметь 8 образцовых резисторов, по которым независимо калибруются все 8 диапазонов, от нулевого до седьмого. 

Если для LOAD калибровки будут использованы рекомендованные авторами типы и номиналы резисторов (SMD типоразмера 0805), то значения сопротивлений и паразитные параметры этих резисторов уже занесены в память RLC-2 в процессе прошивки PIC контроллера, так что можно сразу запускать LOAD калибровку, предварительно зажав в щупы рекомендованный резистор для калибруемого диапазона. 

Если для калибровки будут использованы резисторы других типов и номиналов, то надо зайти в меню RLC-2, и изменить занесенные в память значения сопротивлений Rstd, а также емкости Сstd, или индуктивности Lstd образцовых резисторов. В любом случае надо в качестве образцовых использовать резисторы с как можно меньшим допустимым отклонением сопротивления. В папке ____info имеются справочные данные по резисторам, в частности маркировка допустимого отклонения резисторов.
Примечание: для диапазонов 0, 1, 2 в память рекомендуется заносить значение Lstd, а для диапазонов 3, 4, 5, 6, 7 – Сstd образцовых резисторов. Рекомендованные типы и номиналы резисторов смотрите в таблице, в авторских «комментариях к прошивке версии 1.3a», файл RLC2_v1.3a.doc.). 
Подготовка к LOAD калибровке 5-го диапазона
Примечание: в ниже приведенном примере для калибровки 5-го диапазона мною был выбран резистор номиналом 100 кОм, номинал выбран несколько неудачно, потому что рекомендуемый авторами номинал 200 кОм. Не смотря на это мой прибор (прибор АК) проходит нормально калибровку с этим резистором. Однако в теме «Измеритель RLC-2» у одного участника калибровка 5-го диапазона с резистором 100 кОм не прошла успешно, наверное в процессе калибровки на одной из частот включился соседний диапазон. По этому желательно выбирать номиналы образцовых резисторов близкие к рекомендованным авторами в файле RLC2_v1.3a.doc
Для калибровки 5-го диапазона взят резистор с проволочными выводами МРХ-X, 100 кОм 0,05%, для этого резистора Rstd: 100 кОм, а Сstd: 0,3 пФ. Такого резистора нет в списке рекомендованных авторами. По этому значения Rstd и Сstd надо занести в память RLC-2 через меню.

Зажимаем наш образцовый резистор 100 кОм в щупы. Так как OPEN и SHORT калибровки уже выполнены, то на индикаторе будет отображаться сопротивление измеряемого резистора. Если LOAD калибровка 5-го диапазона ранее не выполнялась, то на индикаторе рядом с номером диапазона будет высвечиваться восклицательный знак «!», а параметры образцового резистора будут измеряться с недостаточной точностью. Далее надо занести параметры (Rstd и Сstd) нашего образцового резистора 100 кОм в память прибора. Для этого входим в меню RLC-2:  жмем кнопку S6 и удерживаем ее три секунды, после третьего звукового сигнала отпускаем кнопку.  На индикаторе такое:
--

     Settings
Esc  <    >  Ent
--
Дальше повторным нажатием S4 ( > ) – (нажать два раза), выбираем меню EDIT, на индикаторе такое:
--

       EDIT
Esc  <   >  Ent
--

Нажатием S5 ( Ent ), входим в меню EDIT, на индикаторе такое:

--

Edit
         Rstd
--

Жмем еще раз S5 и входим в меню  Rstd, на индикаторе такое :

--

Rstd5 200.0000kOhm
E   < v ^ >  N
--
Стрелками вверх/вниз, влево/вправо, устанавливаем требуемое значение Rstd, соответствующее реальному сопротивлению зажатого в щупы образцового резистора, 100 кОм для нашего случая.
N – следующий диапазон.

E – Esc (выход в предыдущее меню).

После изменения значения Rstd на индикаторе такое:

--

Rstd5 100.0000kOhm
E   < v ^ >  N
--
Для возврата в предыдущее меню жмем S1 ( E), на индикаторе:

--
       EDIT

Esc  <   >  Ent
--
Жмем S5, на индикаторе:

--

Edit
         Rstd
--
Повторным нажатием  S4 добиваемся подменю L/Сstd, на индикаторе:

--

Edit
         L/Сstd
--
Нажатием S5 входим в подменю L/Сstd , на индикаторе:

--

Cstd5 000.0800pF
E   < v ^ >  N
--
Стрелками вверх/вниз, влево/вправо, устанавливаем требуемое значение емкости Cstd, соответствующее реальной паразитной емкости или индуктивности зажатого в щупы образцового резистора. Для нашего случая 0,3 пФ. На индикаторе:

--

Cstd5 000.3000pF
E   < v ^ >  N
--
 При необходимости длинным нажатием S6 (2 секунды – два звуковых сигнала) можно переключиться между Lstd и Cstd.

Нажатием S1 (E), выходим в предыдущее меню, на индикаторе на короткое время появится сообщение:

--

Need cal. LOAD5

--

И далее:

--

       EDIT
Esc  <   >  Ent
--

«Need cal. LOAD5» ― это напоминание, что для диапазона 5 требуется LOAD калибровка. Это сообщение появится только в случае, если вы изменили в меню хотя бы одно значение Rstd, или Сstd, или Lstd для данного диапазона.  

Для выполнения LOAD калибровки надо выйти из меню и попасть в режим измерения. Выход из меню - S2 ( Esc ).

Пример запуска  LOAD калибровки для диапазона 5

В щупах образцовый резистор 100 кОм, в память RLC-2 заранее вписано значения Rstd и  Сstd зажатого в щупы образцового резистора для диапазона 5, RLC-2 измеряет и выводит на индикатор сопротивление и емкость зажатого в щупы резистора для параллельной схемы замещения. LOAD калибровка пока не выполнена, по этому точность измерения очень низкая, на индикаторе приблизительно такое:
--

Rp 98,34 kOhm     1k
Cpa 5,16 pF    !A5
-- 

Выбрана параллельная схема замещения (Rp, Cp). Не важно, какую схему замещения Вы выбрали перед выполнением LOAD калибровки, в любом случае LOAD калибровка будет выполнена правильно. В прошивке v1.5 можно начинать калибровку с автоматическим выбором схемы замещения.
Для входа в режим LOAD калибровки жмем S2  и удерживаем ее 2 секунды до второго звукового сигнала (начиная с прошивки v1.5 вход в режим LOAD калибровки изменен, смотрите комментарии к прошивке v1.5), на индикаторе должно появиться такое:

--

Cal. LOAD 5

S2 to start

--

Жмем кратковременно S2, наблюдаем за индикатором до окончания LOAD калибровки. На индикаторе вначале такое:

--

Cal. LOAD 5 

0 100 start
--
во второй строке идет отсчет.

После окончания LOAD калибровки 5-го диапазона, RLC-2 будет измерять, и выводить на индикатор, сопротивление и емкость зажатого в щупы резистора с максимально возможной точностью, что должно максимально близко соответствовать значениям Rstd,  Сstd, записанным в память для данного диапазона.

Однако, при измерении паразитных параметров резисторов следует учитывать, что реактивные параметры резисторов (Lstd или Сstd) на 4 и более порядков меньше активного сопротивления, т.е. находятся на границе разрешающей способности RLC-2, либо за ней. Поэтому, показания прибора в реактивной части для резисторов могут иметь низкую стабильность, особенно это касается диапазонов 2, 3, 4.  По этому в данном примере для LOAD калибровки был выбран диапазон 5, на котором стабильность измерения реактивных параметров резисторов заметно выше, чем на диапазонах 2, 3, 4. После проведения  LOAD калибровки диапазона 5 по резистору МЛТ-0,125 100 кОм с параллельной емкостью 0,3 пФ, RLC-2 должен отображать приблизительно такое:

--

Rp 100,00 kOhm     10k
Cpa 0,297 pF    A5
--

Включена параллельная схема замещения. Как видим, отображаемая емкость соответствует реальной паразитной параллельной емкости резистора.

Если же схема замещения выбрана не правильно – последовательная схема замещения, то на индикаторе приблизительно такое:

--

Rs 100,00 kOhm     10k
Csa  84,5 nF   A5 
--

Как видим, отображаемая (вычисленная) емкость уже не соответствует реальной паразитной параллельной  емкости резистора. 

--
Внимание! В прошивках v1.3 и v1.3a, если требуются точные измерения, особенно на крайних диапазонах, то при смене щупов необходимо по новому провести OPEN, SHORT калибровки,  а также LOAD калибровку для всех диапазонов, а особенно это важно для крайних диапазонов. 
Для прошивок v1.4, v1.5, v2.0 если Вы имеете в пользовании больше одного вида измерительных щупов (адаптеров), то OPEN, SHORT, LOAD  калибровку надо проводить для каждого режима адаптера. Тогда при смене щупов надо только переключить в приборе номер адаптера, и пользоваться.
Автор данного документа: АК 
http://pro-radio.ru/user/name/ak/
