Комментарии к прошивке версии 1.5 
 (предыдущая прошивка v1.4)
Автор этих комментариев и большинства идей для прошивки v1.5 – АК: http://pro-radio.ru/user/name/ak/
Внедрил всё в прошивки – Laimys: http://pro-radio.ru/user/name/laimys/
Спасибо другим участникам, внесшим свои предложения по доработке прошивки.
Сентябрь, октябрь 2017 г.
Прошивка v1.5 (для тестирования) вышла в трех вариантах, для трех индикаторов:

rlc2_v1.5ttt05, дата выхода 3.10.2017 г. (16-02 дисплей)

 rlc2_v1.5tt03, дата выхода 1.10.2017 г. (20-02 дисплей)
 
rlc2_v1.5t03, дата выхода 1.10.2017 г. (20-04 дисплей)


Начальные цели по доработке прошивки были такими: 
• установить в прибор 4-х строчный индикатор 20х4 и продумать вывод информации на него;
• вместо имеющегося автоматического выбора L/C применить автоматический выбор R/L/C с выводом параметра в первую строку;
• добавить автоматический выбор схемы замещения;
• добавить вычисление угла сдвига фаз Θ;
• при измерении резисторов не выводить по умолчанию вторым параметром L и C.

• с прошивки v1.4 добавлено независимые OPEN, SHORT, LOAD калибровки для трех видов измерительных адаптеров (щупов). Данные OSL калибровок сохраняются в EEPROM отдельно для каждого адаптера. 
В процессе доработки прошивки было сделано ряд других полезных изменений.  Сначала была отлажена прошивка для индикатора 20х4, а потом вывод информации и функции кнопок были подогнаны для прошивок под индикаторы 20х02 и 16х02. Но в процессе тестирования прошивки для индикатора 16х02 было выявлено еще ряд недостатков, и устранено их. Параллельно эти недостатки устранялись и в прошивках для индикаторов 20х02 и 20х4.

Список изменений по версии 1.5
 
1. Приспособлен индикатор формата 20х4 символов. В первую строку выводится в автоматическом или в ручном режиме выбора, или R, или L, или C. Во вторую строку:  или R, или X, или L, или C. Набор доступных параметров для второй строки меняется в зависимости от параметра в первой строке, при этом исключено повторение параметров в двух строках, а так же исключено сочетание L и C. Подробнее читайте в пункте 10 (функции кнопок). Места отображения параметров Q, D и Θ фиксированные в третьей и четвертой строках.  Сервисная информация выводится в правой части первой, второй и третьей строк.
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Для двухстрочных индикаторов 20х02 и 16х02 в первую строку выводится в автоматическом режиме выбора, или R, или L, или C, а в ручном режиме доступен выбор в первой строке таких параметров: X, R, L, C. Все остальные параметры доступны для выбора во второй строке, набор доступных параметров для второй строки меняется в зависимости от параметра в первой строке.
Фотографии индикаторов смотрите в пункте 11 этих комментариев (отображение информации на индикаторах).
 
2. Устранено мигание дисплея при обновлении информации на нем (кроме режимов отладки S4 и S6).
 
3. Автоматическое отключение звука на время проведения  OPEN, SHORT, LOAD калибровок. Причина: генерация звука создает помеху тестовому сигналу, это оказывает влияние на точность измерений. 
Добавлена блокировка всех кнопок после запуска любой из калибровок. 
 
4. Добавлена функция вычисления арктангенса и введён новый параметр Θ (фазовый угол). 
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При вычислении, Rs берется по модулю.
 
5. Добавлена функция AutoRCL – автоматическое определение типа тестируемого компонента.  Первоначально условия автоматического определения были такими (взято из INSTRUCTION MANUAL прибора DE-5000, стр.19):

   • если |Q| < 0.2, прибор выводит в первую сопротивление (R);
   • если Q≥ 0.2, прибор выводит в первую строку индуктивность (L);
   • если Q≤ -0.2, прибор выводит в первую строку емкость (C).
Во время первого тестирования прошивки с автоматическим определением тестируемого компонента было замечено, что с открытыми щупами прибор не может устойчиво определить тип тестируемого компонента, хаотично включались разные режимы R, L или C, потому что Q не стабилен и может принимать любые значения. Тогда было решено принудительно включать режим измерения емкости, если в щупы ничего не зажато. Состояние разомкнутых щупов  решили определять по выполнению условия: 
если |Rp| > 1GΩ и |Xp| > 1GΩ.
После чего полное условие автоматического определения емкости прибрело такой вид:

   • если Q≤ -0.2 или (|Rp| > 1GΩ и |Xp| > 1GΩ), прибор выводит в первую строку емкость (C).

С замкнутыми щупами прибор тоже не мог устойчиво определить тип тестируемого компонента, по этому, было решено с замкнутыми щупами принудительно включать режим измерения сопротивления (R). Состояние замкнутых щупов решили определять по выполнению условия: 

если |Xs| < 0.0010Ω, но позже уменьшили эту границу до 0,0002Ω.  
После чего условие автоматического определения R прибрело такой вид:

   • если |Q| < 0.2, или если |Xs| < 0.0002Ω, прибор выводит в первую строку сопротивление (R).

Очередной раз тестируя прошивку с автоматически определением типа компонента было замечено, что ряд малогабаритных дросселей на частотах 1 кГц и 100 Гц прибор определяет, как резисторы, а все, потому что добротность этих дросселей на частотах 1 кГц и 100 Гц меньше, чем 0,2 (обычно со снижением частоты в 10 раз добротность малогабаритных дросселей тоже снижается приблизительно в 10 раз). Было решено (предложено участником Laimys) границу Q, по которой прибор различает R, L и C, сделать частотно зависимой. Для частоты 10 кГц, граница Q так и осталась 0,2; для 1 кГц граница Q=0,02; для 100 Гц граница Q=0,002. 

Окончательные условия автоматического определения R, L, C для прошивки v1.5 имеют такой вид:

   • если |Q| < 0.002 (100 Гц), |Q| < 0.02 (1 кГц), |Q| < 0.2 (10 кГц), или если |Xs| < 0.0002Ω, прибор выводит в первую строку сопротивление (R);
   • если Q ≥ 0.002 (100 Гц), Q ≥ 0.02 (1 кГц), Q ≥ 0.2 (10 кГц), прибор выводит в первую строку индуктивность (L);

   • если Q ≤ -0.002 (100 Гц), Q ≤ -0.02 (1 кГц), Q ≤ -0.2 (10 кГц) или (|Rp| > 1GΩ и |Xp| > 1GΩ), прибор выводит в первую строку емкость (C).

 
6. Если выполняется условие: |Rp| > 1GΩ и |Xp| > 1GΩ, то вместо значений параметров Q, D и Θ выводятся прочерки (---). Граница Xp = 1GΩ по емкости составляет, для 100 Гц – 1,59 пФ;  для 1 кГц – 0,159 пФ; для 10 кГц – 0,0159 пФ. 

Если выполняется условие: |R| > 1GΩ (для текущей схемы замещения), то вместо значения параметра Rs или Rp выводится сообщение: «> 1GΩ» (в предыдущей версии выводились прочерки).
 
7. Добавлена функция автоматического выбора схемы замещения. Условие автоматического выбора взято из мануалов таких измерителей:  KM 520B, LCR700, PEAKTECH 2170, а также проверено экспериментально на измерителе DE-5000. Условие такое:
   • если полное сопротивление Z > 10 кОм, включается параллельная схема замещения (символ p).  В противном случае схема замещения последовательная (символ s). Но так как для вычисления Z нужна функция корня квадратного, а этой функции нет в программе, то было решено (предложено участником Арс) заменить условие автоматического определения схемы замещения таким: 
   • если (Z²=Rs²+Xs²) > 100 МОм, включается параллельная схема замещения (символ p), что фактически равносильно условию: если Z > 10 кОм... Таким образом, обошлись без вычисления корня квадратного.

При старте питания всегда включаются три автоматические режимы прибора: автоматическое определение типа тестируемого компонента; автоматический выбор схемы замещения; автоматический выбор диапазона измерения. Эти три режима включаются при старте питания не зависимо от того, какие режимы было выбраны до отключения питания, и не зависимо от выбранных пунктов меню «Save Auto» или «Save now».
 
8. Несколько изменен алгоритм обрезание разрядности основного параметра, в зависимости от разрядности чисел АЦП. Если раньше число разрядов отображения основного параметра менялось от 2 до 5, в зависимости от количества разрядов чисел АЦП тока или напряжения: 1–2; 2–2; 3–3; 4–4; 5–5. То теперь разрядов основного параметра выводится на единицу больше, от 3 до 5, но не больше пяти: 1–3; 2–3; 3–4; 4–5; 5–5.

Алгоритм обрезания основного параметра пФ и мкГн, остался прежним, он действует независимо от обрезания, в зависимости от разрядности чисел АЦП. Действует так: на частоте 100 Гц – результат обрезается до одного знака после запятой, на 1 кГц -  до двух знаков после запятой, на 10 кГц до трех знаков после запятой.
Обрезание не основных параметров работает по старому алгоритму.  

 
9. Значения параметров Q и D во всем диапазоне значений, от 0 до «бесконечности» теперь отображаются одинаково. Значения меньше единицы выводятся с четырьмя знаками после запятой (0,0001…0,9999). От 1,000 до 99,99 – с четырьмя значащими цифрами. От 100 до 999 с тремя значащими цифрами. От 1000 и выше по старому алгоритму с указанием множителя, например: 1,4k; 34k; 120k; 1,6M.
 
10. Функции кнопок. Так как в приборе три автоматических режима, то аналогично работе кнопки S5 в предыдущих версиях (ручной и автоматический выбор номера диапазона), было закреплено за кнопкой S2 – ручной и автоматический выбор схемы замещения, и за кнопкой S3 –  ручной и автоматический выбор типа тестируемого компонента. Все три кнопки короткими нажатиями перебирают ручные режимы, а длинное нажатие – возврат к автоматическому выбору (смотрите ниже таблицу назначения кнопок для прошивки v.1.5). 

В прошивках для индикаторов 20х02 и 16х02 к ручному выбору кнопки S3 добавлен выбор параметра X, так, чтобы при входе в ручной режим выбора, первым всегда включался X. 
Вход в режим LOAD калибровки перенесен из кнопки S2 на S1. Длинное нажатие S1, как и раньше – вход в режим OPEN калибровки, короткие нажатия S1 – последовательный перебор режимов OPEN, SHORT, LOAD калибровок. Запуск любой из калибровок кнопкой S2.

Короткие нажатия S4 перебирают параметры для второй строки. Для каждого параметра первой строки имеется свой определенный набор доступных для выбора параметров второй строки. 
Для индикатора 20х04:



для  C –  R, X;



для  L – R, X;



для  R – X, C, L.

Для индикаторов 20х02 и 16х02:


для  X – R. Θ, D, Q, C, L;


для  C –  R, Θ, D, Q;


для  L – Q, R, Θ, D;


для  R – Θ, D, Q, C, L.

Запоминание в EEPROM параметров, выбранных во второй строке, подчиняется  функциям меню «Save Auto» и «Save now». В выше приведенном списке жирным выделены параметры, которые включаются во второй строке по умолчанию (после включения питания). Для индикаторов 20х02 и 16х02 по умолчанию вторым параметром для C выбрано R, а не D (как обычно в промышленных приборах), по такой причине, что в любительской практике для электролитических конденсаторов больше востребован параметр Rs, он же ESR. Изменить выбор параметра во второй строке можно всегда кнопкой S4. Если есть желание сделать данный выбор выбором по умолчанию для второй строки, надо после выбора выполнить команду меню  «Save now». А чтобы параметр второй строки запоминался автоматически в EEPROM всегда (после каждого выбора кнопкой S4), надо включить опцию меню «Save Auto». 
Для двухстрочных индикаторов предлагаю такие надписи кнопок. Первый ряд – короткие нажатия, второй ряд – длинные нажатия, третий ряд – сверхдлинные нажатия: 
FREQ -------- S/P ----- X/C/L/R --- Sel 2 line --- RANGE --- HOLD
CALIBR ----- AUTO ---- AUTO -------- U-I -------- AUTO ---- DEBUG
------------------------------------------------BEEP --- ADAPTER---- MENU
Для четырехстрочного индикатора кнопку S3 в первом ряду вместо X/C/L/R подписать C/L/R.
Вот как выглядят надписи кнопок в три ряда в приборе участника agn (прошивки v1.2, v1.3):
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11. Отображение информации на индикаторах. 
 
Индикатор 20х04, включены три автоматические режимы:
[image: image4.jpg]
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Включены три ручные режимы:                        Состояние щупов OPEN:
[image: image6.jpg]
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Видео от   gosha51rus (прошивка rlc2_v1.5t03 20х4 дисплей, измерение резистора 15 МОм)
https://www.youtube.com/watch?v=zSy59vP6tTE&t=4s
https://pro-radio.online/measure/6873/2021/11/12/11-13-05
  Индикатор 20х02.
Включены три автоматические режимы:             Включены три ручные режимы:
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Просьба, у кого есть возможность сфотографировать вывод информации на индикатор 20х02, присылайте фотографии для вставки в эти комментарии.  Адрес почты здесь: 

http://pro-radio.online/user/name/ak/
Участник Mantrid подключил  к своему RLC-2 вакуумно-люминесцентный индикатор 20х2 символов, используя самодельную схему преобразования интерфейса в HD44780, фото его приборов.
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  Индикатор 16х02, включены три автоматические режимы:
[image: image10.jpg]
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 Включены три ручные режимы:         Состояние щупов OPEN:
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Для 16х02, индикацией того, что диапазону требуется калибровка, является мигающая цифра номера диапазона. Для индикаторов 20х02 и 20х04 – по-прежнему, восклицательный знак рядом с номером диапазона. Для индикатора 16х02 индикацией ручных режимов является отсутствие надстрочного символа A  (или символов), или большого символов A.  

 
12. Изменены кнопки навигация по меню: влево и вправо – соответственно S2 и S5, выход – S1, подтверждение – S6. 

 
13. Автоматическое отключение функции Hold при входе в меню отладки S6, или в сервисное меню. Раньше, если с включенным Hold войти в меню, то выйти из меню было возможно только коротким нажатием S6 (отключением Hold).
 
14. Отключение звука по сверхдлинному нажатию S4 (подчиняется  функциям меню «Save Auto» и «Save now»). 
 
15. Некоторые «косметические» изменения не описаны в этих комментариях.
Таблица назначения кнопок для прошивки v.1.5. Изменения выделены красным.
	Кн.
	«Короткие» нажатия
	«Длинные» нажатия
	«Сверхдлинные» нажатия

	
	Режим измерения
режим Open/Short/LOAD калибровок 
	Режим отладки

(вкл. – длинное нажатие S6)
	
	

	S1
	Переключение частоты тестового сигнала (100Гц, 1кГц, 10кГц) по кругу.

После входа в режим Open калибровки, последовательно переключает  режимы  Short, LOAD, Open  калибровок (по кругу).
	Переключение частоты тестового сигнала (100Гц, 1кГц, 10кГц) по кругу.

.
	Вход в режим Open калибровки.
	Не задействовано.

	S2
	Ручной выбор последовательной (s) / параллельной (p) схемы замещения (по кругу), при этом отключается режим автоматического выбора схемы замещения.
Запуск калибровки (в зависимости от выбранного режима, Open, Short или LOAD).
	Переключает R range резистор в преобразователе I/U (100; 1к; 10к; 100к).
	Возврат к автоматическому выбору схемы замещения.
	Не задействовано.

	S3
	Ручной выбор параметров X, C, L, R для первой строки (в прошивках под индикаторы 16х02 и 20х02),  Ручной выбор параметров C, L, R (в прошивке под индикатор 20х04). При этом отключается  режим автоматического выбора C/L/R.

Выход из режима Open, Short, LOAD калибровок.
	Переключает к-т усиления (1х1; 10х1; 1х10 1х100).
	Возврат к автоматическому выбору C/L/R.
	Не задействовано.

	S4
	Выбор параметров R, Θ, D, Q, C, L для второй строки (в прошивках под индикаторы 16х02 и 20х02). Выбор параметров R, X, C, L (в прошивке под индикатор 20х04). Доступный для выбора набор параметров второй строки зависит от параметра, отображаемого в первой строке. 

Выход из режима Open, Short, LOAD калибровок.
	Измерение реальной (Re), мнимой (Im), обеих сразу (RI) составляющих напряжения или тока.
	Включает/выключает режим отображения напряжения и тока в единицах АЦП в основном режиме работы, используется для отладки.
	Отключение/включение звукового сигнала (запоминание в EEPROM подчиняется  функциям меню «Save Auto» и «Save now»).

	S5
	Ручной выбор номера диапазона, от текущего до 7, далее 0..7 (по кругу). При этом отключается режим автоматического выбора диапазона.

Выход из режима Open, Short, LOAD калибровок.
	Режим измерения тока или напряжения.
	Возврат к автоматическому выбору диапазона измерений.
	Выбор номера измерительного адаптера (1, 2 или 3), всегда автоматически сохраняется в EEPROM.

	S6
	Удержание показаний (Hold), на экране отображается символ «Н» в прошивках под индикаторы 16х02 и 20х02. Отображается «Нold» в прошивке под индикатор 20х04.
Выход из режима Open, Short, LOAD калибровок.
	Длинное нажатие – выход из режима отладки.
	Включает/выключает режим отладки.

В режиме редактирования эталонов Lstd или Cstd переключает тип реактивности (L/C).
	Вход в меню прибора.



Структура меню для прошивки v1.5 (предыдущая прошивка v1.4, изменения выделены красным). 
	Название
	Описание действий 

	Settings
	Установки.

	
Save auto
	Автоматическое сохранение в EEPROM режимов работы прибора (частота, схема замещения, выбранный параметр для второй строки под каждый параметр первой строки) и пунктов меню «Settings», кроме «Save now». Ресурс EEPROM – 1000000 циклов стирания/записи, по умолчанию автоматическое сохранение выключено.

	
*Save now
	При выполнении этой команды, разово сохраняются в EEPROM текущие режимы работы прибора (частота, схема замещения, выбранный параметр для второй строки под каждый параметр первой строки) и выбранные пункты меню «Settings» Установите наиболее часто используемые режимы прибора, и выберите пункты меню «Settings». Выполните команду  «Save now» и при следующем включении прибор восстановит настройки.

	*Sound on
	Включить звук.

	
Sound off
	Выключить звук.

	*ADC 250kHz
	Тактовая частота АЦП для режима 1 и 10кГц.

	ADC 100kHz
	Тактовая частота АЦП. Обязательно установить при частоте питающей сети 60Гц.

	*OSL on
	Коррекция OSL включена.

	OSL off
	Выключить OSL коррекцию. Этот режим предполагается использовать при первоначальном запуске прибора.

	Reset to def
	

	
Open/Short
	Сброс результатов open/short калибровок.

	
Settings
	Возврат установок  меню «Settings» к установкам по умолчанию. 

	Edit
	Редактирование.

	Rstd
	Редактирование активного сопротивления эталонов.

	L/Cstd
	Редактирование паразитных параметров эталонов.

	Coeff U bias
	Редактирование коэффициента для измерения Ubias.

	  Adapters
	

	*Clips1
	 Режим «Адаптер №1»

	Clips2
	Режим «Адаптер №2»

	Clips3
	Режим «Адаптер №3»


Символ звездочки (*) означает выбранный режим по умолчанию (после установки прошивки). Выбранный в меню режим адаптера всегда автоматически сохраняется в EEPROM, даже если стоит звездочка на пункте меню «Save now».
Что надо устранить и доработать в прошивках v1.5 читайте в файлах:

RLC2_v1.5 plans for change (1).doc

https://www.dropbox.com/s/s54e03zuemi8zlp/RLC2_v1.5%20plans%20for%20change%20%281%29.doc?dl=0
_1566823494.unknown

