Что надо устранить и доработать в прошивках v1.5 :
 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)
Ссылка на файл, который вы сейчас читаете:
https://www.dropbox.com/s/s54e03zuemi8zlp/RLC2_v1.5%20plans%20for%20change%20%281%29.doc?dl=0
Также читайте продолжение в файле RLC2_v1.5 plans for change (2).doc , где описан новый способ вывода информации на двухстрочный дисплей  (одновременно выводится три параметра).
https://www.dropbox.com/s/hnqvvsbwc27uks7/RLC2_v1.5%20plans%20for%20change%20%282%29.doc?dl=0
(1-е) 3.10.2017 (1-е выполнено 18 августа 2018 г в прошивке v2.0)
Прошивка  rlc2_v1.5ttt05 (для индикатора 16х02). Замечено баг. Если выбрана измерительная частота 100 Гц, и если вывести на индикатор числа АЦП (длинное нажатие S4), то число тока в правом нижнем углу перемигивает с сервисной информацией в этом углу. А если выбрать в меню тактовую частоту 100 кГц, то это перемигивание на всех трех измерительных частотах.
Баг не оказывает влияния на результаты измерения. Баг замечен в прошивке для индикатора 16х02.
(2-е) 4.10.2017 переписано18.03.2018  (сокращено), без изменения сути
(2-е выполнено 19.08.2019 в прошивке v2.0, в соответствии с дописанным в самом низу  вторым заданием 18.08.2019)
2-е касается прошивок v.1.5 для всех трех индикаторов.
Если емкость между щупами становится меньше того значения, при котором выполнялась OPEN калибровка (например, развели шире щупы, или сменили номер адаптера, или уплыла в минус калибровка OPEN), то прибор может вывести на индикатор огромную индуктивность,  а в прошивке 1.3a прибор показал бы отрицательную емкость. Отрицательная емкость лучше свидетельствует о том, что OPEN калибровка не правильная.  

Почему появляется огромная индуктивность с открытыми щупами в прошивке v1.5, да потому, что в условии автоматического определения емкости, я (АК) выбрал очень большое значение реактивного сопротивления Хp. А это значение задает предел максимальных отрицательных емкостей. Вот это условие:

• 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).
Надо в этом условии заменить |Xp| > 1GΩ на такое:  |Xp| > 12,5664 MΩ. 

Ниже пояснение, откуда взялось 12,5664 MΩ.
С границей |Xp| 1GΩ, могут выводиться такие максимальные отрицательные емкости, по частотам:

100 Гц: -1,59 пФ,

1 кГц: -0,159 пФ,

10 кГц: -0,0159 пФ.

Дальше, за этими емкостями -  огромные индуктивности:

100 Гц: 1591 кГн,

1 кГц: 159,1 кГн,

10 кГц: 15,91 кГн.

В прошивке же 1,3 пределы отрицательных емкостей выше:

100 Гц: -25,33 пФ

1 кГц:  -2,533 пФ,

10 кГц:  -0,2533 пФ.

Дальше за этими емкостями тоже огромные индуктивности:

100 Гц: 100 кГн,

1 кГц: 10 кГн,

10 кГц: 1 кГн.
Задает эти пределы отрицательных емкостей в прошивке v1.3 и в прошивке v1.5 одна константа X (реактивное сопротивление), в прошивке v1.5 это 1 ГОм, а в v1.3 -  62,831853 МОм (XL=62 831 853 Ом - эта константа взята из последней строки файла tables.inc прошивки 1.3a).

Но все равно, и в прошивке 1.3 граница по отрицательной емкости на 10 кГц маловата (-0,2533 пФ). При смене или разводе в стороны щупов на этой частоте может появляться огромная индуктивность. Значит надо еще уменьшать константу X . 


Но тут есть одна особенность, дело в том, что выбор этой константы X будет влиять на верхний предел измерения индуктивности в автоматическом режиме выбора, поэтому величину X надо выбрать корректно. По техническим характеристикам от GO, прибор измеряет индуктивность:

до 20 кГн на 100 Гц,

до 2 кГн на 1 кГц, 

до 200 Гн на 10 кГц.
Используя эти пределы по индуктивности, считаем величину X для каждой частоты в этом калькуляторе: 

http://tel-spb.ru/rea.html#kalk
Получается значение X=12.56637 MΩ  для всех трех частот. Вот это значение X и надо подставить в наше условие автоматического определения емкости, вместо значения 1 ГОм. Тогда условие автоматического определения емкости будет иметь такой вид:

• если Q ≤ -0.002 (100 Гц), Q ≤ -0.02 (1 кГц), Q ≤ -0.2 (10 кГц) или (|Rp| > 1GΩ и |Xp| > 12,5664 MΩ), прибор выводит в первую строку емкость (C).

Тогда максимально возможные отрицательные емкости по частотам, в автоматическом режиме выбора компонента будут такими:

 100 Гц: -126,65 пФ,

 1 кГц: -12,665 пФ,

 10 кГц: -1,2665 пФ.
Такого минимального запаса отрицательной емкости (-1,2665 пФ) будет достаточно.
Одна особенность. Вывод отрицательных емкостей и ограничение по максимальной индуктивности будет действовать только для двухполюсников у которых |Rp| > 1GΩ и |Xp| > 12,5664 MΩ, то есть для двухполюсников с очень малыми потерями и обладающими большим реактивным сопротивлением Xp. Среди реальных электронных компонентов такие характеристики могут иметь только конденсаторы, в том числе емкость между зажимами Кельвина. Катушек индуктивности с такими характеристиками не существует, а значит и ограничения по максимальной индуктивности при измерении реальных катушек индуктивности мы не увидим.
Условие вывода прочерков вместо Q, D и Θ остается прежним:

 • если |Rp| > 1GΩ и |Xp| > 1GΩ, то вместо значений параметров Q, D и Θ выводятся прочерки (---). 
18.08.2019 после изменений в прошивке в соответствии с вторым заданием (|Rp| > 1GΩ и |Xp| > 12,5664 MΩ), тестирование показало, что по второму заданию задуманное хорошо работает только на частотах 100 Гц и 1 кГц. А на 10 кГц я не учел, что с разведением щупов падает Rp ниже 1 ГОм, и появляется огромная индуктивность. 
Предлагаю в условии автоматического определения емкости заменить вот эту часть:
|Rp| > 1GΩ и |Xp| > 12,5664 MΩ
вот таким:
|Rp| > 50 MΩ и |Xp| > 31,83 MΩ

Проверил на своих зажимах Кельвина, если зажимы плотно приблизить, потом раздвинуть на максимум, то емкость меняется на 0,4 пФ. А емкостное сопротивление 31,83 MΩ на 10 кГц это 0,5 пФ, так что хватит с запасом. 
Rp 50 MΩ определил экспериментально. Если сделать OPEN калибровку с минимальным расстоянием между щупами, потом их раздвинуть на максимальное расстояние, то Rp уменьшается до 70 МОм, так что 50 МОм хватит с запасом.

Недостаток таких изменений: при измерении резисторов больше 50 МОм прибор выведет в первую строку емкость. Ну и что, сопротивление можно считать с нижней строки или включить ручной режим R.
(3-е) 15.11.2017 (3-е выполнено 17 августа 2019 года в прошивке v2.0)
3-е касается прошивок v1.5 для всех трех индикаторов.
Сейчас длинные нажатия кнопок S2, S3 и S5 делают возврат к автоматическим режимам, если включены ручные режимы. Я так и записал в таблице назначения кнопок в комментариях к прошивке v1.5. Но вот если находимся в автоматическом режиме выбора схемы замещения (S2) или в автоматическом режиме выбора диапазона (S5), то длинные нажатия S2 и S5 включают ручные режимы, а не должны бы.

S3 работает правильно.

http://pro-radio.ru/measure/6873-666/2017/10/15/18-40-24/
(4-е) 31.12.2017 (4-е выполнено 17 августа 2019 года в прошивке v2.0)
4-е касается прошивок v.1.5 для всех трех индикаторов.
В состоянии щупов SHORT на частоте 10 кГц может уплывать нуль индуктивности и реактивного сопротивления. Подробнее про это читайте на форуме:

http://pro-radio.ru/measure/6873-687/2017/12/28/17-13-22/
Вручную это можно вызвать так: сделать SHORT калибровку c разведенными кабелями, потом свести кабеля I' и U или I и U’, смотреть на 10 кГц уход в минус реактивного сопротивления X, или в ручном режиме L уход в минус индуктивности. 
[image: image1.jpg]



Но если прибор находится в режиме автоматического выбора R/L/C, а реактивное сопротивление уплыло в минус за установленный порог ±0,002 Ом, то прибор включает режим измерения емкости, и на индикаторе появляется огромная положительная емкость в десятки миллиФарад, при этом в щупы зажата перемычка (состояние SHORT). Огромная емкость появляется потому, что в условии автоматического определения R установлен узкий диапазон X  ±0,002 Ом, по которому включается режим R в первой строке, вот это условие:
• 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).
Предлагаю расширить диапазон X до 0,00314159265Ω, а в состоянии замкнутых щупов включать в первой строке не R, а L. Для этого в условии автоматического определения R убираем запись: |Xs| < 0.0002Ω. Вот так:
 • если |Q| < 0.002 (100 Гц), |Q| < 0.02 (1 кГц), |Q| < 0.2 (10 кГц), |Xs| < 0.0002Ω прибор выводит в первую строку сопротивление (R).
А в условие автоматического определения L добавляем новую запись, вот так: 

 • если Q ≥ 0.002 (100 Гц), Q ≥ 0.02 (1 кГц), Q ≥ 0.2 (10 кГц), или если |Rs|<0,0010Ω и |Xs| < 0,00314159265Ω  прибор выводит в первую строку индуктивность (L),
Константу для Xs:  0,00314159265Ω я выбрал по реактивному сопротивлению индуктивности 0,05 мкГн на частоте 10 кГц. Эта же константа будет влиять на верхний предел емкости в автоматическом режиме выбора. На 10 кГц верхний предел по емкости будет близок к 5000 мкФ (точное значение 5066,059193694523 мкФ). В прошивках до v1.4 включительно верхний предел по емкости на 10 кГц – 1000 мкФ (Xc=-0,01591549430919 Ом, эта константа взята из предпоследней строки файла tables.inc прошивки 1.3a).

). Сейчас же я хочу расширить это предел до 5066 мкФ, так что можно было измерять (приблизительно оценивать) емкости конденсаторов 4700 мкФ на частоте 10 кГц.

Одна особенность. Вывод отрицательных индуктивностей и ограничение по максимальной емкости будет действовать только для двухполюсников у которых |Rs|<0,0010Ω и |Xs| < 0,00314159265Ω, то есть для двухполюсников с очень малыми потерями и обладающими очень малым реактивным сопротивлением на определенной частоте. Такими характеристиками на 10 кГц может обладать кусок провода длиной до нескольких сантиметров или катушка в единицы витков из такого провода. Реальных конденсаторов емкостью больше 5066 мкФ с Rs<0,0010Ω –  не существует. А значит, и ограничения по максимальной емкости при измерении реальных конденсаторов мы никогда не увидим. 
5-е 11.01.2018
5-е касается прошивок v.1.5 только для двухстрочных индикаторов.

В связи с появлением новой идеи, как вывести на 2-х строчный индикатор три параметра одновременно (описано в файле RLC2_v1.5 plans for change (2).doc), 5-е задание стало не актуальным.
Не смотря на все выше описанные мною доработки, все же несколько неприятен один момент в приборе с двухстрочным индикатором. За кнопкой S4 закреплено слишком много параметров, все они не используются при реальных измерениях, а перебирать их надо каждый раз. Предлагаю сделать два режима второй строки: основной и расширенный. В основном режиме доступен выбор короткими нажатиями кнопки S4 таких параметров:

для  X – R, Θ, D, Q, C, L;



для  C –  R, D;



для  L – Q, R;



для  R – Θ, C, L.

В расширенном доступны короткими нажатиями S4 все параметры:

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.

Переход в расширенный режим и обратно длинным нажатием S4. 

Запоминание основного режима подчиняется пунктам меню «Save Auto» и «Save now». Запоминание расширенного режима не подчиняется этим пунктам меню, это надо для того, чтобы при старте питания всегда включался основной режим. Индикациией расширенного режима является знак «=» между параметром и значением параметра во второй строке, например: D=0.0053; Ls=0.25µH.


Включение/выключение режима отображения напряжения и тока в единицах АЦП перенести из длинного нажатия S4 на сверхдлинное нажатие S4. Отключение звука перенести на сверхдлинное S3.

При возможности, если будет хватать памяти, в меню можно сделать выбор параметров для основного режима второй строки, то есть, чтобы можно было для основного режима выбрать любые параметры из имеющихся в расширенном. Это может понадобиться, например, если кто-то привык измерять для конденсаторов вторичным параметром не D а Q. Пункты меню по умолчанию выглядят так:

Mode C,L,R

Mode C

*R

  Θ
*D

  Q

Mode L

*R

  Θ
  D

*Q

Mode R
*Θ
  D

  Q 

*C 

*L

6-е 2.02.2018 (дописано 15.08.2019) 
(6-е выполнено 18 августа 2019 года в прошивке v2.0)
Известно, что в приборе Rs и Rp может выводиться со знаком минус. Отрицательное значение R было оставлено разработчиками, чтобы свидетельствовать о не правильной работе прибора, или о не точной его калибровке. Правильно было бы, для отрицательных R выводить угол больше 90 градусов. Математика простая, если R отрицательный, то абсолютное значение угла вычисляется так: 90-|Θ|+90, или 180-|Θ|.  Таким образом, и по отрицательному R, и по углу больше 90 градусов можно будет судить про не правильную или не точную калибровку прибора. 
В реальных измерениях отрицательный Rs или Rp может получиться при измерении высокодобротных конденсаторов (особенно малой емкости, от единиц до сотен пикофарад), если OSL калибровка выполнена не достаточно точно, или под воздействием сетевых наводок R может плавать то в плюс, то в минус. Такое же могло бы наблюдаться и при измерении высокодобротных катушек индуктивности, но так как в реальных катушках добротность в лучшем случае не достигает и 500, то и с отрицательными значениями R в катушках встретиться не придется. 
Это задание по состоянию на 14.08.2019 отменяется, потому что отрицательный R бывает с перемычкой в щупах, и тогда угол будет вычисляться не правильно.
15.08.2019 придумал, исключаем состояние перемычки из условия пересчета угла:
• если Rs отрицательный и |Rs| > 0,0010Ω и |Xs| > 0,00314159265Ω то абсолютное значение угла вычисляется так: |Θ2| = 180-|Θ|. После пересчета надо не забыть вернуть углу знак.
Но так как пересчет угла нам нужен только для емкостей, то можно сделать так чтобы знак сразу учитывался при пересчете:

 • если Rs отрицательный и X отрицательный и |Rs| > 0,0010Ω и |Xs| > 0,00314159265Ω то значение угла вычисляется так: Θ2 = |Θ|-180, например: 89-180 = -91.
7-е 27.02.2018 (7-е выполнено 19.08.2019 в прошивке v2.0,  в соответствии с дописанным седьмым заданием 18.08.2019)
Было замечено, что некоторые реальные резисторы сопротивлением от нескольких мегом и больше прибор автоматически определяет как емкости, и не только на 10 кГц, но и на 1 кГц, и на 100 Гц. Поэтому надо сделать границу Q в условии автоматического определения емкости 0,2 для всех трех частота. В условии автоматического определения L граница остается частотно зависимой. В связи с изменениями в определении L, надо сделать изменения в определении R. 
  Условие автоматического определения L оставляем таким, как в задании 4 (граница Q зависит от частоты):
   • если Q ≥ 0.002 (100 Гц), Q ≥ 0.02 (1 кГц), Q ≥ 0.2 (10 кГц), или если |Rs|<0,0010Ω и |Xs| < 0,00314159265Ω  прибор выводит в первую строку индуктивность (L).
Условие автоматического определения емкости приводим в такой вид (граница Q одинакова на всех трех частотах):

• если Q ≤ -0.2 (на всех трех частотах) или (|Rp| > 50 MΩ и |Xp| > 31,83 MΩ), прибор выводит в первую строку емкость (C).

Условие автоматического определения R приводим в такой вид, чтобы не конфликтовало с условиями L и C:

• если Q > -0.2 и Q < 0.002 (100 Гц),  Q > -0,2 и Q < 0.02 (1 кГц), Q > -0,2 и Q < 0.2 (10 
кГц), прибор выводит в первую строку сопротивление (R).
18.08.2019 после изменений в прошивке в соответствии с седьмым заданием, тестирование показало, что резистор 15 МОм на частоте 100 Гц определяется не устойчиво, иногда включается режим индуктивности с огромной индуктивностью. Я понаблюдал и понял почему: На 100 Гц Xp от сетевых наводок плавает вблизи бесконечности, большую часть времени Xp отрицательный (емкость), но иногда выскакивает в +, вот и включается индуктивность. Но для того чтобы включился режим индуктивности с резистором, надо чтобы выполнилось два условия: Xp стал с плюсом и Q стал больше 0,002. И такое изредка случается, потому что Q тоже плавает под действием наводок. 
Предлагаю в условии определения L для 100 Гц увеличить границу Q из 0,002 до 0,02 , вот так:

• если Q ≥ 0.02 (100 Гц), Q ≥ 0.02 (1 кГц), Q ≥ 0.2 (10 кГц), или если |Rs|<0,0010Ω и |Xs| < 0,00314159265Ω  прибор выводит в первую строку индуктивность (L).
В связи с этими меняем условие определения R:
• если Q > -0.2 и Q < 0.02 (100 Гц),  Q > -0,2 и Q < 0.02 (1 кГц), Q > -0,2 и Q < 0.2 (10 

кГц), прибор выводит в первую строку сопротивление (R).
Недостаток таких изменений: на частоте 100 Гц миниатюрные дроссели с добротностью меньше 0,02 будут определяться как резисторы. Ну и что, у нас же есть еще две частоты, на которых эти дроссели будут индуктивностями.

--

Читайте продолжение в файле RLC2_v1.5 plans for change (2).doc , где предложен новый способ вывода информации на двухстрочный дисплей  (одновременно выводится три параметра):
https://www.dropbox.com/s/hnqvvsbwc27uks7/RLC2_v1.5%20plans%20for%20change%20%282%29.doc?dl=0
--
Этот документ я (АК) редактировал после написания, поэтому дата изменение файла не совпадает с последней датой в тексте документа. 

