«Benrepckuin» CLR-ESR uzmepurens — LCM3

[Tpu6op LCM3 cniocobeH:

1) U3mepsth émkocTh HemosipHoro konaeHcaropa ot 0.1 n® g0 0.1 Mx®d ¢ Tounocteio 1%

2) U3mepate éMKOCTh HemosipHoro koxnaeHncatopa ot 0.1 Mx®d g0 1 Mx® ¢ TouHocThIO 2,5%

3) UzmepsaTh EMKOCTh anekTponuTudeckoro konaercaropa ot 0.1 Mk® g0 0.1 @ ¢ Tounocteio 1%

4) N3mepsaTs conpoTUBIIeHUE MocaenoBaTenbHoi notepu (ESR) is aneKTpouTHYECKUX KOHIEHCATOPOB
JUTSL ONIPEICJIEHNS UX TOJTHOCTH 10 aBTOPCKOM Tabnu1e

5) OOHapy>KuBaTh YTEUKU WJIM KOPOTKO3aMKHYThIE KOH/IEHCATOPHI

6) Uzmepsats unayktuBHocTd OoT 10 HI'H 10 20 ['H ¢ TouHOCTBIO 5%

7) U3MepsaTh EMKOCTh KaTYIIKH HHIYKTUBHOCTHU (B Auanazone 2-90 MI'H)

8) N3zmepsth mamnbie conpotuBieHus ot 1 MOm 1o 0,5 Om ¢ TouHocTbio 5%

9) U3zmepsate Manble conpotuBiaeHus ot 0,5 OM 1o 30 OM ¢ TouHOCTEIO 10% — HO 3TO HE TOYHO ® , yBol
b 2

®unika npudopa B TOM, YTO OH U3MEpsIeT EMKOCTU U MHAYKTUBHOCTH Ha yactoTte Oonee 500 kI, a
ESR snexTponutnyeckoro KoHaeHcaTopa (BKJItouasi BHyTPUCXEMHOE U3MEPEeHne) — Ha yacTore ~85 kI,
4TO OJIM3KO K PeajbHBIM YaCTOTaM PabOThl KOH/IEHCATOPOB B UMITYJIbCHBIX HCTOYHUKAX MUTAHUA.

BHUMAHMUE! UBMEPSIEMBIE EMKOCTH JIOJI’KHBI BBITh PA3PSI)KEHBI!

[Tpu nepBoM BKITFOUEHHHU TTpUOOpa nepekrodaTesb pexxuma «C/Ly mommkeH ObITh B pexxume «Cy!
Ecmmn HepeKﬂ}oanenL BKJTIIOYEH B pexuM «Ly, To OyzneT BeiBesieHO coodiienue — «Ilepexiaounrecs B

Ecnu nepexitouarens «Padora/KanmndpoBka» Haxoaurcs B pexnme « KaandpoBkay, To OyeT BBIBEICHO
coo6meHHe — «HepewnoquTeCI) B peKUM padoThi!»:

Ecnn nepexmouarenu «C/L» u «Padora/KaanOpoBka» B HOpPMaJIbHBIX MOJI0XKEHUSIX — BBIKJIIOUEHBI, TO
an60p TPH BKIFOYEHHH MOKAKET nH(popMaluio 0 yactorax padbotsl. Hanpumep:

ECJII/I 6yneT BBIBOJIMTHCS HAJIITUCH NP0 OaTapeiiky — He oOpaiiaiite BHUMaHue!
J batt

910 03HA4acT, 4YTO IMMPOU30ILIa IIEpBOHaYaIbHASA KaJ'II/I6pOBKa B PCIKUMC U3MCPCHUA €MKOCTH.

Ilepen usmepeHusiMmu — He00X0AMMO OTKATUOpPOBaTh NMpUOOP. Tak ke He0OX0AUMO TOBTOPUTH
KaJIMOpOBKY B ciy4ae 00ib1Ioro, Ha Bamt B3risiz, yxoaa «Hyls» B pexxume u3mepeHus EMkoctu. Takoil
YXOJ «HYJIS» BO3MOXKEH OT TEMIIEPATYPHOIO WM BpeMeHHOro npeiida netaneit npudopa.

LCM3 — uzmeputenbHblil IpuOOp HE MOCTOBOTO THMA, a — LC-reHepaTopHblid, 1 UMEeT Apeid...

I) Js kanubpoBku B pexkume «C» nmpousBeauTe cJIeAyIONIYI0 M0CJe10BATeJIbHOCTD AeiCTBHIi:

1) Bxitounte nepexitoyarens «Padora/KaaudpoBkay B pexxum « KanndpoBkay

2) Jlomz[HTeCL MOSIBJIEHUS COOOIIECHHUS TUIA:
Fe = @,241 ko

3) Ilepexmountecs B pexum «Padora» 1 YBEPUTE PYKH!
4) Y6CIH/ITCCI> 4TO KaJIMOpOBKa 3aBEPIINIIACH YCIIEXOM, U IPHOOP COOOIINI YTO-TO THIIA:

I'uézna «C/Ly», «Oommii» 1 «kESR/mR» — 101KHBI OBITH OTKPBITHIMH!

IT) [Mocisie kaaunOpoBkH B pe:xknme «C» — kanudpyiiTe npudop B pexume «Ly»:



exouatenb «C/Ly B pexum «Ly. [TosButcst Haammcs:
& H

2) Bxutounte niepexiouatens «Padora/KanudpoBkay B pexnm « KaanopoBkay
3) oxkaurech MOSBICHUSI COOOIICHUS THIIA:

8,241 ko

4) 3amkauTe THE3MA «C/Ly» 11 «O01IMIT» KOPOTKOI TOJICTO NMepeMbIYKON.
5) Iepexmountecs B pexum «Padora» 1 YBEPUTE PYKH!
6) [Ipouture cooOmIeHNE O MOATBEPKICHUH KATHOPOBKH:

7) Ecin «nyma» 6ynyT cosceM He nyinu ©, To moBTopuTe Kann6posky pexnma «Ly ¢ myHKTa 2.

I1I) OTkanuOposaB npudop B pexnme «L» — kaauOpyiite ero B pexnme «K ESR/mR»:
HopmanbHoe nonosxxenue nepekitoyateneit «C/Ly» u «Padora/KanudpoBkay — BHIKIIIOUEHHOE.

1) 3amknuTte ruésna «Oommiin» 1 «KESR/mR» kopoTkoii Tos1cToii nepembrukoii. [TosiBurcs cooOiienue
tima: «Rx = 2 mQy

2) Bxurounte nepexiouatens «Padora/KanuodpoBkay B pexnm « KaandpoBkay

3) loxauTech MOsBICHUS COOOIIEHUS THTIA:
Fe = 8,241 ko

4) Ilepexmountech B pexkuM «Padora» 1 YBEPUTE PYKU!

5) IosiBuTCst nH(GOpPMAIMA O HAPSHKEHUU U 4acToTe B pexxume n3mepenus: ESR. Hampumep:
=l = bl

ey
= b b !-:’ H

6) O3HaKOMBTECH C pe3yJIbTaTaMU KaTHOPOBKU:

= A

7) «Hynw» 6yzer mpeiidoBars Ha +/— HECKONBKO €IMHHMI] B PAHOHE «HYJIS» ... ECIH «HyIIb» CUIBHO, HA
Bamr B3rusin, «yoexan», To moBropute KanuOpoBky pexknma « ESR/mR» ¢ mynkra 1.

1V) KannOpoBka ananrepa A8 BHyTpUCXeMHbIX u3Mepenuii ESR

Jlo xanuOpoBKH amantepa BHyTpUCXeMHOTo n3mMepeHuss ESR 1omkHBI OBITH BBHITTOTHEHBI TTPEABITYIINE
TPH TIOCTIEIOBATENNBHBIE KATHOPOBKH. DTa KATMOPOBKA — TOJIBKO ISl BHYTPUCXEMHOTO afanrepa!

1) [MogxmrounTe agantep k rHé3AaM «Oommii»y u «ESR/mRy. [Ipubop moiMéET, 4T0 MOAKIIOYIIN aanTep
— cOpoCHT HanpsDKEHUE U3MEpPEHHs Ha Iynax aganrepa 10 30 mV u BbIIACT cenyonyo HH(POPMAIIHIO:

an

2) 3aMKHUTE LIYyTIbI a/1aliTePa U IPOBEIUTE YeTBEPTYIO KATUOPOBKY MEPEKIIOUaTeIeM
«Padora/KanmmépoBkay. [lociie yCTaHOBKU «HYJIS» WIM OKOJIO TOI'O — MOXHO Oy/1eT MPOU3BOAUTH
u3Mepenus. Ecinu «Hyb» cuibHO, Ha Bam B3risa, «yOexam», To OBTOPUTE KAIIMOPOBKY ajanrtepa ¢
IIyHKTa 1.

[Tpubop O6ynet nokassiBath ESR KOHIEHCAaTOpa MM ydacTKa CXeMbl, IPU MOUCKE 3aMbIKaHHSI Ha NI€YaTHOU

KoppexTnpoBka 3HaueHHs KaJUOPOBOYHOI0 KOHAEHCATOpa npudopa

JUJ1s IOBBIILIEHHUSI TOYHOCTH U3MEPEHUIN TPUXOAUTCS KOPPEKTUPOBATh 3HAYCHHUE KATHOPOBOYHOTO
KOHJICHCaTopa. B naeane oHO COOTBETCTBYET M3MEPEHHOMY 3Ha4eHHIO KOHAeHcaTopa C9, a Ha npakTuke —
CKa3bIBAIOTCS EMKOCTH MOHTaXa M (iiroKTyarun MupoBoro Xaoca. ..

[To yMo4aHuiO B MaMsTh MPOIECCOpa 3aMucaHo 3HaYeHHe KaauOopoBouHoro koHaeHcaropa 1002 pF u
ecny Brl mogximounTe K mpubopy KOJIOAKY /s TMOAKIIOYeHUsT BRIBOAHBIX M smd feraneil, kotopas
o0JasaeT HEKOTOPOH EMKOCTBIO, TO 3TO HYKHO YUUTBIBATh NMPU U3MEPEHUN MalbIX éMKocTeil. U, mpu
3aMeHe 1M0100HOM KOJIOAKH Ha Ipyroe BHEUIHEE NPUCTIOCO0IeHNE (KPIOYKH/KPOKOIMIIBI/IYTIbI) WIH IPU
e€ OTKJIIOYEHHH, JJIs MOJIb30BaHUs MPUOOPOM 0e3 TOTOTHUTEIbHBIX MPUCTIOCOOTIEHUN — MPUIETCS



MIPOM3BECTH MOJHYI0 KAJIHOPOBKY IprOOpa.

Bo3MoxHO, HO HE 0053aTeNbHO — U3MEHEHNE 3HAYCHHS KATMOPOBOYHOTO KOHAEHCATOPA, TaK Kak Jrdoe
JIOTIOJTHUTEIHHO TIOAKIIOUEHHOE (OTKITIOYEHHOE) TPUCTIOCOOJIEHUE BITUSET CBOCH EMKOCTBIO,
WHAYKTUBHOCTBIO U COMPOTUBIICHHEM Ha TOYHOCTh U3MEPEHUIA.

Kopoue, KOpPeKTHPOBKa KaTHOPOBOYHOTO KOHAEHCATOPA — 3TO JUIs TOHKUX HenuTereit... ©

1) Jlns BbINOIHEHMSI 3TOM onepanuu Haxkmure Ha KHONIKY «PROG) 1, He oTnyckasi HaKaToW KHOIIKY
«PROG» — Brimounte nepekitouarens «Padora/KanndpoBkay» u yBuauTe Ha JucIuiee IPUMEPHO TaKyro

nagmuck «Ccal = 1002 pF» wmm uro-to panee 3anmcanuoe:
- P = ,:F"

i

2) MaHunynupys JUIMTEIbHBIM WIM KOPOTKUM Ha)KaTHEM Ha 3TOT IEepEeKIoYaTeb — yBEJIMUUBAETe
3HAYEHUE KAIMOPOBOYHOTO KOHACHCATOPA.

3) Ecim nnmuTenbHO WM KPaTKOBPEMEHHO Ha)XUMaTh nepekitouareasb «C/Ly, To ymeHbIaeTe 3HaUeHHE
KaJIMOpOBOYHOI'O KOHJIEHCATOPA.

4) JInst okoOHYaHMsI ITpoLecca KOPPEKTUPOBKH 3HaYEHUsI KaTMOPOBOYHOI'O KOHJIEHCATOpa — OTIYCTHTE
Haxaryto KHONIKY « PROG» u niepeBeiute B HOpMaJlbHOE MOJI0KEHUE (BBIKIIOUEHHOE) MEPEKIII0YaTehb
«Padora/KaaubpoBkay.

T[IpousoiinéT aBToMaTHyecKas KanuOpoBka B pexume «C» u Bam octaéres Tonsko msmeputs TOUHBINA
KOHJIEHCATOp, paHee N3MEPEHHBIH Ha MOBepeHHOM npudope. Eciu u3mMepeHHoe 3HaueHue Oyaer
otinuyarbesd oT TOYHO u3BecTHOr0, TO — MOBTOPUTE KOPPEKTUPOBKY 3HAUEHUSI KAJIMOPOBOYHOTO
KOHJIEHCATOpa B Ty WU UHYIO CTOPOHY € IIyHKTA 1.

I/I3Mep C€HHUS IJTCKTPOJIUTUHICCKUX KOHACHCATOPOB

[IpuBeny npumepsl U3MEPEHUIN PA3TUYHBIX EMKOCTEH:

FE7 WF 2 15.9 wF

C
ESEs:E= 1.57 O

OOBIYHBIC
cepeOpsHbIi

Y HaIoCJIEI0K — IMyXJIbIA AJIFOMUHHUEBBIN.

B cTpoke ¢ EMKOCTBIO KOHIeHCcaTopa OykBamu | iudpamu «MXX» — oneHUBaeTcs d3PHEKT namsTu
KOHJIEHCATOpa U, UeM MEHbIIIe 3TO 3HaYCHHE — TeM Jy4llle KaueCcTBO KoHJeHcaTtopa. Konaencarop ¢

«m60» — 310 cKOpEH BCero MI0Xoi KoHaeHcaTop, a «M20» u MeHbIIe — XOPOIIH, 1 JTyYIIUe
KOHJIEHCATOPBI — MOTYT UMETH 3HaueHue «M1-m2y. 3Hauenue «SZ)» 03HAYAET YTEUKY, a UPPHI —
crenens yreukn. Korma Bugum «SZ99», na emé u ¢ 6onpmmm ESR, To cpasy ero BeiopackiBaem!

3 .
Ecau «O» nocie ESR Bmecto rpauueckoro «.» OyzeT moKa3bIBaTh YTO-TO TUIA « Ysm — 9TO, CKOpEH
BCET0, WM 3aMbIKaHHUE B KOHJIEHCATOpe, WM Npubop He oTkanuOpoBaH no ESR.

3anoaHEeHHbII «l» — 3TO UHTEPECHAsI U 0JIE3HAs OMIMS, TaK KaK IpuOop, IOMUMO BCETO MPOYETO,
OLIEHUBAET KayecTBO KOHJeHcaTopa (ero yreuky). Ilpubop paccunThiBaeT TaHIeHC JeIbTa KOHAEHCATOPA,
Y BBIBOJIUT HH(OPMAIIHIO B TAKOM «TpaduaecKkoM» BHIE. 3ar0THEHHBIH «l» — II0Ka3aTellb, HACKOJIBKO
KOHJIeHCcaTop IU10X0i. Yem OoJibllie 3an0IHEH «l» — TeM Xyke KoHJeHcaTop. [leeKkTHbIN KoHaeHcaTop
OyAeT UMEeTh NOJHOCTBIO 3all0JIHEHHBIN NPAMOYTrojabHUK. Ho, HEKOTOphIE cTapble KOHAEHCATOPHI TOKE
MOTYT UMETh 3TOT MPSIMOYTOJIbHUK 3aIl0JIHEHHBIM, U X, B UMITYJIbCHBIX 0JIOKaX MUTAHUS — UCIIOJIb30BaTh
HeJb3s, TaK KaK OHM HE IPOILIM TeCcT Ha yacTore 85 kl'I, XOTs B TMHEHHOM CTaOMIN3aTOPE OHU €Il
MOTYT paboTaTh.



Eciu npu6op camoctosrensHo nepexoaut B pexunm IC-ESR 6e3 moaxmrouennoro BuyrprcxeMuoro
ajanTepa — 3TO 03HAYAET, YTO KOHAEHCATOP UMEET MOCTOSHHYIO COCTABJISIONIYIO, T.€. COMPOTHBIEHHE
(HarpUMep BIIAsH B CXEMY HA00OPOT M IIEperpeics). AHAIOTUYHBINA dP(EKT BOSHUKAET, ECIIU MOAKIKOYHTE
Ha KOPOTKMX HPOBOJHHMKAX IIYIIEI ¥ HOIMBITATHCS H3MEPUTH MMH YIaCTOK CXEMBI, COIEPKANINM BCTPEUHO-
HapauIeIbHOE BKIKYEHHE JUO0B (YacTh AUOJIHOTO MOCTHKA). ..

Coznanue >Toro mpudopa U HHCTPYKIIUU ObUTIO OBl HEBO3MOXKHO, €clii Obl He n300peTire ero B 2010-m
rony — MmtBan Ilynuke u Jlanusns [Tupu v coBMECTHBIE MO3TOBBIE YCHIINS YYACTHUKOB (hopyma
VRTP.ru — "Benrepcknii L/C/R/ESR meter na PIC16F690": https://vrtp.ru/index.php?
showtopic=19662&st=0
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uF\V 10 16 25 35 50 | 100 | 160 | 250

1 5 7 10 14

2,2 4 6 8 10

4,7 3 3 3 4 4 3,5

10 2 2 2 2 1,2 | 15 | 28

22 1,3 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 066 | 11 | 1,2

47 1,3 | 1,3 | 1,3 | 0,60 | 0,60 | 0,32 | 0,46 | 0,60

100 1,3 | 0,60 | 0,60 | 0,33 | 0,33 | 0,16 | 0,24 | 0,30

220 0,60 | 0,33 | 0,33 | 0,25 | 0,19 | 0,09 | 0,14 | 0,27

470 0,33 | 0,25 | 0,19 | 0,14 | 0,09 | 0,06
1000 0,19 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,06
2200 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04
3300 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 Q
4700 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03
10000 0,04 | 0,03
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