Измеритель емкости и ESR электролитических конденсаторов,

 низкоомных сопротивлений, емкости и индуктивности, двухдиапазонный частотомер.

1. Назначение прибора.
Прибор предназначен  для измерения малых сопротивлений, индуктивности, частоты,
 емкости и ЭПС(ESR) конденсаторов.
Отличия и особенности данной версии по сравнению с предыдущей версией прибора http://vrtp.ru/index.php?act=categories&CODE=article&article=2484 

В этой версии прибора был произведен ряд изменений, улучшающих его характеристики.
1. Изменена схема узла источников стабильного тока, за счет аппаратных и программных новшевств улучшена стабильность показаний в режиме ESR.

2. Изменена схема включения операционного усилителя, применено двухполярное питание операционного усилителя (ОУ), четырехпроводная схема подключения измеряемого конденсатора, использован широкодоступный и недорогой ОУ, улучшена чувствительность измерителя.
3. Увеличено разрешение и точность при измерении ESR и сопротивлений, минимальный шаг теперь 0,001 Ом. Чувствительности и разрешения прибора достаточно для обнаружения мест с коротким замыканием на платах электроники, что делает прибор незаменимым при ремонте.
4. Использована модульная конструкция прибора, что обеспечивает гибкость в работе и последующей модернизации прибора. Предусмотрено подключение модулей для проверки кварцевых резонаторов, кварцевых генераторов, измерителей частоты контуров и т.д.
5. Предусмотрено питание прибора от Li-Ion батареи, включение-выключение одной простой нефиксируемой кнопкой, есть контроль напряжения Li-Ion батареи, и настраиваемое из меню автовыключение прибора при простое.
6. Есть возможность питания прибора от сети и отключения автовыключения. 

Предложено несколько альтернативных вариантов источника питания.
7. Существенно увеличены пределы измерения неэлектролитических конденсаторов, теперь 
можно измерять емкости любых SMD конденсаторов без необходимости переключения 
режимов (для больших емкостей).
8. Использовано автоматическое определение подключенного модуля, что избавило от необходимости использования механического переключателя режимов работы или использования труднодоставаемого двухобмоточного реле. Прибор сам определяет подключенный модуль, включает его питание, и включает соответствующий режим 
работы на дисплее.
9. Расширено управление настройками прибора, добавлено управление подсветкой прибора из меню, точной настройки измерителя емкости электролитических конденсаторов и других.

Можно производить калибровку в самом модуле LC с помощью обычной кнопки без фиксации.
10. Улучшена работа частотомера, прибор без проблем меряет 80Мгц с TTL входа даже без использования прескалера.
11. Уменьшено количество использованых выводов процессора за счет использования АЦП процессора для управления клавиатурой, количество кнопок управления при необходимости может быть расширено. Процессор прибора имеет неиспользованые выводы для дальнейшего расширения  возможностей прибора.
Внимание! 
В данном приборе использован ряд новшевств, которых нет в аналогичных приборах (так называемые “know how”). В частности, касающихся  усовершенствованой («нестандартной») схемы включения измерителя L/С, позволяющей во много раз расширить пределы измерений, схемы включения источников тока, позволяющую улучшить стабильность показаний.
Любое использование идей и частей схемотехники этого прибора в коммерческих приборах, а также коммерческое тиражирование прибора недопустимо без письменного согласия авторов!
Любые некоммерческие публикации частей схемотехники данного прибора только при обязательной ссылке на первоисточник!
Мы приветствуем поддержку и помощь людей, которые найдут этот проект полезным. Контактный e-mail группы поддержки прибора приведен в пункте Меню прибора «About» (№20). 
Мы с радостью ответим на все ваши вопросы на форуме VRTP.ru в ветке посвященной прибору, а также через этот e-mail.
2. Режимы работы и пределы измерения прибора

2.1   Режим R/C_ESR.

В этом режиме прибор автоматичеки определяет тип подключенного компонента, и производит измерение его параметров.

Сопротивление резисторов  и ESR электролитических конденсаторов 

Пределы: ……………………………………………. 0...20 Ом, 
Разрешение ..................................................................0,001 Ом* 

*(возможно небольшое колебание показаний в пределах 1...3 единиц в последнем разряде, показания  обычно очень стабильны при использовании рекомендованных схем источника питания). 
Емкость конденсаторов 
Пределы........................................................................от 0,2 мкф до 300 000 мкФ* 
*(теоретический предел, реально на сегодняшний день протестировано с 91 000 мкф макс.)
2.2    Режим C (измерение не-электролитических конденсаторов).
В приборе можно использовать на выбор одну из схем L/C модулей (на LM311 или PIC10F206)
За основу модуля на 10F206 использована идея и прошивка Eddy71 с форума VRTP.ru с нашими доработками для расширения пределов. Модуль на LM311 является усовершенствованой  нами 
версией измерителя, впервые представленной AADE.com.

Пределы: 
Модуль на PIC10F206 .......................   1pF... 100uF+ * (верхний предел зависит от 
использованых типов C и L, прототип  мерял до 110uF)
Точность измерения:

в пределе 1pF... 1uF, не хуже    ......................   0,5 ... 5%  
(зависит от точности подбора конденсатора Сcal, и качества индуктивности  L)

в пределе 1uF…100uF, не хуже .........................  5...10%

Пределы: 
Модуль на LM311 ................................   1pF... 100uF+ * 
(верхний предел зависит от использованых типов C и L, прототип  мерял до 240uF)
Точность измерения:

в пределе 1pF... 1uF, не хуже    ......................   0,5 ...5%  
(зависит от точности подбора конденсатора Сcal, и качества индуктивности  L)

в пределе 1uF…100uF, не хуже .........................  5...10%
2.3    Режим L (измерение индуктивностей) – модуль LC.
Пределы: 
Модуль на PIC10F206 .......................   0,1uH ... 2H+ * (верхний предел зависит от 

использованых типов C и L, прототип  мерял до …)
Модуль на LM311        .......................   0,1uH ... 2H+ * (верхний предел зависит от 

использованых типов C и L, прототип  мерял до …)

Точность измерения:

в пределе 0,1uH... 1mH, не хуже    ......................   1...5%  (зависит от точности подбора конденсатора Сcal, и качества индуктивности  L)
в пределе 1mH …2H+,   не хуже     .........................  5...10%
2.4     Режим F1 (измерение низких частот) – модуль F1.

Позволяет измерять частоту периодических колебаний.
Пределы измерений:

Модуль F1    50Гц................................80 МГц*
(*Зависит от конкретной схемы модуля)


Модуль QO  1 МГц..............................80 МГц*  (для проверки кварцевых генераторов)


      (* возможно и больше, реально проверено с 80 МГц)


Модуль QT   1 Мгц .............................50 МГц    (для проверки кварцевых резонаторов)


      (* пределы можно изменить, изменив схему модуля)
2.5     Режим F2 (измерение высоких частот) – модуль F2
Пределы измерений:
Зависит только от типа примененного прескалера, может быть до 9,9ГГц.

Нижний предел определяется параметрами применяемого прескалера.

Коэффициент деления задается в Setup меню п.11
3. Устройство прибора.
Весь прибор состоит из модулей, кроме основной части. 
В основную часть входит: 

-Блок отображения информации (Nokia LCD 3310 или совместимый с ним)

-Микроконтроллер PIC18F2520 – «сердце» прибора
-Кнопки управления прибором.
-Звуковое сопровождение – подверждение нажатия кнопок и выполнения комманд
-Управление подсветкой дисплея

-Модуль ESR/C/R, который состоит из:
Блока источников стабильного тока (10mA/2mA/0.5mA)
Блока, отвечающего за разряд испытуемого конденсатора
Блока усилителей напряжения
Дополнительные модули:

«LC» – пределы измерения С – от 1рФ до ~100мкФ / L – от 0,1мкГн до ХХХ
«F1»  – измеритель частоты < =80мГц (НЧ)
«F2»  – измеритель частоты => 50мГц (ВЧ)
Настройка прибора и работа с ним.
(Данное описание сделано для firmware версии 1.18)
При первом включении прибора происходит полный «Reset» (сброс). 
Это сопровождается небольшой задержкой, в течение которой изображение отсутствует, после чего выводится звуковой сигнал (фрагмент мелодии), появляется изображение на дисплее, и прибор готов к дальнейшим настройкам.

В дальнейшем при необходимости эту операцию можно выполнить из меню «Setup» раздел “Reset” (пункт №19). Имейте ввиду, что операция сброс обнуляет все установленные пользователем установки в меню, поэтому рекомендуется записать их на бумаге и хранить их вместе с прибором.
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После выполнения сброса желательно произвести отключение и повторное включение прибора.

По умолчанию, после сброса настроек значение контраста «Contrast» устанавливается как 200. 
Но если по какой-то причине экран настолько темный, что трудно прочитать сообщения (это может случиться после обновления Firmware),то надо выполнить полный сброс прибора как указано выше.
Если изображение слишком бледное или слишком темное, но его все же можно прочитать, то значение контрастности можно изменить в меню настроек (пункт №17).

Для этого надо установить курсор на пункт №17 Contr., и нажать кнопку «OK». Экран начнет немного мерцать. Кнопками «вниз» и «вверх» установить желаемый контраст, после чего надо еще раз нажать кнопку «OK». Значение будет запомнено.
Функциональное назначение кнопок:


«Х»    Отключить модуль (отключить питание модуля)

«S»     Setup (Меню)

«С»     Calibration (калибровка)

«М»    Предел измерения (изменение отображаемых на дисплее единиц измерения)
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«     »   Выход (возврат в предыдущее меню)

«    »    Вниз

«     »   Вверх

«ОК»  Подтверждение

«+»     Увеличить значение

«-»      Уменьшить значение

«Т»     Время измерения частоты в секундах


Описание пунктов меню и настроек (Setup) прибора.
Вначале надо произвести установку нуля для ADC (АЦП). 
Для этого надо подключить щуп вольтметра на средний (по схеме) вывод потенциометра, второй щуп на землю AGND, и вращая отверткой шлиц потенщиометра, установить напряжение в этой точке равным примерно минус 0,03-0,05в. Позднее этот пункт можно произвести точнее в процессе калибровки.
Для того, чтобы попасть в «Setup» («Меню») и произвести все необходимые настройки, необходимо нажать на кнопку «S». Попадаем в «Меню»:
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Для настройки «источников стабильного тока», необходимо подключить амперметр к клеммам модуля ESR/C/R.

Выбираем пункт №1 – «I_10mA», подтверждаем выбор, нажав на кнопку «ОК», после этого эта строчка начинает немного «мерцать» при нажатии кнопок «-» и «+»  как подтверждение выбора.
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Смотрим на показания Амперметра и кнопками «-/+» выставляем нужное значение для первого источника тока. Подтверждаем нажатием на кнопку «ОК».  
Аналогично выполняется настройка для пунктов 2 и 3 меню.
Настройка «Amp1» и «Amp2» сводится к подбору значения, под номинал точного резистора. 
Значение «Amp1» предназначено для резисторов выше 1 Ом, значение «Amp2» - до 1 Ом.

Для настройки значений «Amp2», подключите резистор до 1 Ома (желательно использовать прецизионный безиндукционный резистор (1% или лучше) известного номинала!) к клеммам модуля ESR/C/R и подбирая значение «Amp2» до тех пор, пока показания на экране прибора, не будет совпадать с номиналом испытуемого резистора …

!!!!!!!! ВНИМАНИЕ !!!!!!!! 
НЕ  ЗАБУДЬТЕ  СДЕЛАТЬ  КАЛИБРОВКУ  ПЕРЕД  ИЗМЕРЕНИЕМ!!!!!!

Если значение на экране прибора занижено, то значение «Amp2» необходимо понизить, если завышено – соответственно повысить. Так же настраивается и «Amp1», только с резистором > 1 Ом.
Режим ESR/C/R
(Основной, несъемный модуль, используется по умолчанию в случае отсутствия других
 подключенных модулей (L/C или F1, F2))
диапазон измерения: 

ESR/R от 0.001 до ~20 Ом
С от 0,2 до 300000 мкФ


Управление:

Кнопкой  «С» производится калибровка (замкнуть перед этим щупы). При калибровке на экран на долю секунды  выводится число (обычно меньше 0,050 Ом), определяемое учтеным прибором сопротивлением подводящих проводов щупов и напряжением в среднем положении потенциоментра. Это может также служить как опция самоконтроля, что ноль выставлен правильно.

Кнопкой «M» можно поменять единицы измерения емкости (uF, mF).
Кнопка «X» - отключение питания модуля (переход в другой режим)

Кнопка «S» - вызов Setup (меню настроек)
Режим L-meter
диапазон измерения: 

L (100нГн  – ххГн)
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Управление:

Кнопкой  «С» производится калибровка (перед этим замкнуть щупы).

Примечание: Калибровку можно выполнить также, нажав кнопку калибровки в самом LC модуле.
Кнопкой «M» можно поменять единицы измерения индуктивности.
Кнопка «X» - отключение питания модуля (переход в другой режим)

Примечание:  для перехода в режим C-Meter достаточно нажать кнопку смены режима

в самом модуле L/C. (Модуль при этом отключать не надо).
Кнопка «S» - вызов Setup (меню настроек)

Режим C-meter
диапазон измерения: 

C (1пФ – ~100мкФ)
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Управление:

Кнопкой  «С» производится калибровка (щупы должны быть разомкнуты).

Примечание: Калибровку можно выполнить также, нажав кнопку калибровки в самом LC модуле.
Кнопкой «M» можно менять отображаемые на дисплее единицы измерения емкости (pF,nF,uF).
Кнопка «X» - отключение питания модуля (переход в другой режим)

Примечание:  для перехода в режим L-Meter достаточно нажать кнопку смены режима

в самом модуле L/C.
Кнопка «S» - вызов Setup (меню настроек)

Режим F-meter
Режим F1 (НЧ) -  активируется при подключении модуля F1, QO или QT.
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Управление:

Кнопкой  «Т» производится смена времени измерения в секундах.

Примечание: чем больше время измерения, тем выше точность измерений.

Кнопкой «M» можно поменять единицы измерения частоты.
Кнопка «X» - отключение питания модуля (переход в другой режим)

Кнопка «S» - вызов Setup (меню настроек)

Режим F2 (ВЧ) -  активируется при подключении модуля F2 (прескалер).
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Управление:

- Кнопкой  «Т» производится смена времени измерения в секундах.

  Примечание: чем больше время измерения, тем выше точность измерений.

 -Кнопкой «M» для удобства отображения результата измерений можно менять единицы измерения   частоты – КГц, МГц, ГГц.
-Кнопка «X» - отключение питания модуля (переход в другой режим)

-Кнопка «S» - вызов Setup (меню настроек)

Режим “Setup”
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1. Установка точных значений источников стабильного тока (для источника тока 10ма)

2. ---- для источника тока 2ма

3. ---- для источника тока 0,5ма

4. Установка точного коэффициента усиления операционного усилителя Amp1
Для компенсации погрешности измерения резисторов и ESR больше 1 Ом
5. Установка точного коэффициента усиления операционного усилителя Amp2

Для компенсации погрешности измерения резисторов и ESR меньше 1 Ом
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6. Установка точного значения калибровочного конденсатора CCal. Пределы установки от 500pF до 1200pF.

7. Установка напряжения питания контроллера (внести значение напряжения измеренного точным вольтметром на выводах питания  процессора PIC18F2520)

8. Максимальное значение напряжения источника питания (в случае если для питания используется Li-Ion,Li-Po батарея или др. Параметр необходим для отображения заряда батареи)

9. Минимальное значение напряжения источника питания (в случае если для питания используется Li-Ion,Li-Po батарея или др. Параметр необходим для отображения заряда батареи)

10. Коэф. деления резистивного делителя (питание R8, R_Vbat)- соотношение номиналов делителя напряжения. 
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11. Коэффициент деления внешнего предделителя (прескалера) частотомера >50МГц (модуль F2).
Устанавливается в соответствии с схемой включения примененного прескалера.
12. Время измерения частоты по умолчанию (для частотомера). Может быть 0,2 , 0,5 или 1секунда
13. Вкл/Откл режима автоотключения. При использовании 
14. Выбор варианта управлением режима подсветки дисплея
15. Вкл/Откл звуковых сигналов
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16. Включение режима проверки частоты LC генератора (данный пункт не задействован!!!!!).
17. Регулировка контраста дисплея, по умолчанию 200. Увеличение цифры увеличивает контраст (если изображение слишком бледное), уменьшение – соответственно его уменьшает (если изображение слишком темное).
18. Настройка точности измерения емкости электролитических конденсаторов режиме С_ESR.
Это поправочный коэффициент.

19. Сброс всех параметров в начальное состояние (как после пере-прошивки процессора).
20. Информация о приборе, текущей версии прошивки, авторах и контактный e-mail группы поддержки прибора.
Подключение внешних модулей.

Для смены модуля, нажимаем на кнопку «Х» после вывода на экран соответствующей надписи:
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отключаем или меняем модуль. После нажатия кнопки “X” питание модуля отключается.
Внимание!!!  Отключение модуля «на горячую», т.е. без предварительного отключения питания может привести к повреждению  модуля!!!
Рекомендуется на всякий случай выключить питание прибора, потом подсоединить нужный модуль, после чего включить питание.
При установке (подключении) модуля, появляется экран:
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Программа процессора автоматически определяет тип модуля и переходит в соответствующий режим.
Список первоисточников, ссылок и использованой литературы:
1. www.aade.com
2. http://www.cqham.ru/forum/showthread.php?t=616  (Отдельное спасибо автору прибора и пользователю Anatol3).
3. http://www.rlc-esr.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=95 

4. http://pro-radio.ru/measure/10248  
5. http://vrtp.ru/index.php?showtopic=16397 






Частота генератора в герцах (сервисная функция контроля)











