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�������  ��� : 
 

 
 
 
 

��������	
�  ����  ���
����
  ��	����� : 
ESR ����������������  ����������                 – 0 – 50 ��  
�����	  ����������������  ����������          – 0.1 – 60 000���  
�����	  ������������������  ����������   – 1��  – 2���  
�����������	     – 0.1����  – 1 ��  
������  – �  50  �!  

 
"���#$����  ������#   – %�����#    7 – 9 �  
&�  ����%����#           – 10 – 30 ��  
 
 �
�
����������  ������ : 
- �  ��$���  ESR �$�  �����#�	  ���#��'�  ����������#   0.001 – 100�� , ���������  ����������#   
!���� , ���()��  �����������	  ���  *����	 , �����$�  (� .� . ���������  ���������#  �  �����	���  
��$���  �  �����#���  �����������  ����������# ). +�#  �������,  ��������#  �����  �����������  
��%����  ��$��	  �����  «+» (���  ���  ���������  ���������#  ���  ���#���  ���  10�� ). �  ���  
��$���  �������  �����#��'�  �����������  �����  0.001 – 20�� .  
- �  ��$���  ESR ���  ��$���  �����  «L/C_F/P» ���(�����#  -���!�#  �����������,  ����������  
 ( ���%��  �������  �� . ����� ). 
- �  ��$���  ���������  ���  ��$���  �����  «Lx/Cx_Px» ���(�����#  -���!�#  «�������  �����	�� » 
(������'��'�  ��*�  �����	��  ������()��  ��  ���  “ Fx “). �%�������  ��������  ���������#  
�����   «+». 
- ������!�#  ����#��  %������ . 
- ������������  ���(�����    - ��   4�  �����  (�  ��$���  ESR-2��� .). .  ���������  �������  
����# , ��,�����#  ������	  "StBy" �  �  �������  10 ��� , �$�  ��$��	  �(%�(  �����  �  ����$���#  
��%��  �  ��  $�  ��$��� . 
 
 
 
 
 
 
 



 
�����'�  �������  ����,  ���������#  �  ����'��)��  ������  #��#(��#  ���������'�  ���$����  
���  �����������'�  ��������#�  ESR. 
�  ���������  �������   ����������������  ���������'   ����  �������(��#  �����������	(  �����  1 
����  �  �������������  ������������  �  50��� . �  %'���  ��$���  ���������	  ��  ���%��  �'#���	  
���������'�  ����������������  ���������   %�� �'�������# . +�#  ����  !���� , �%������  -���!�#  
�����������,  ���������� . ���������  %����$�����  ��������'�  �������  ���  ���#��  �����#��,  
����������  (�������'�  ���������  ���#$����#  ������ ). +����  ��������������  ���*�  
�������'�����#  �������,����  ��������  �  ���%���#���#  �  �������(  ESR(Rx)=aESR(a). "�  �������  
��������	�  �'�����#  ��������  aESR (a) . "��%���  �--�������  �����#  -���!�#  ���  ���������  
*������  �'��  300��� . +�#  ���(����#  ���  -���!��  ��%����  ��$��	  ����� «L/C_F/P».  

  
.��  ���������  �������,  ���������� , �������#  “Rx” �  “a” %����  %������� . 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
.�����' : 
 
 

 
 

 
 
"�  �����  �'��  ��%��$���  �����������#  �����  -��	���  ������# . /��  ����� , ���  ���������  
���������,  ����������  
 1+1� , �������()��  ��������  L1+C2 ��  ����#��  �'#���	  ��  
���������	  �  ��$���  ESR(Rx), �  ���������  ����'����  ”0,33” – ��  ����'�����  ���'  %���  ���  �  
���  ���� .  
 
 
 

 
"�  �����  �'��  ���  ���������  ���������,  ����������  
 1+1� , �������()��  ��������  C2 ��  
����#��  �'#���	  ��  ���������	  �  ��$���  ESR(Rx), �  ���������  ����'����  ”0,23” – ��  ����'�����  
���'  �  ���  ���� .  
 



 

 
 
"�  �����  �'��  ���������'�  ���������  
 1+1� , ����������#  C2+L1+C3. �  ��$���  ESR(Rx) ���	  
��%�	��  ���'����� , �  ���������  ����'����  ”0,21” – ��  ����'�����  ���'  �  ���  ���� .  
 
�  �����!�#�  �  ���	���  �������()��  ����������� ,  ���������'�  ����������������  ���������  
�$�  ��������	  ���  �  �������#�  “Rx”, ���  �   �  �������#�  ���������� . 

 
+��,��  ������'  �  �����������'�  ��������#� . 
 
.��  �����������  ����������  1000���  �  ESR 1� , ��������  50�� , �������#  ESR ����	�����#  
����������	� , �������#  *�����  ���������(��#  ��  15%.  0���  �'��#�'�   ���������  ����'����  
*����	  ��������	�  �'��  ������� , �����������	  %'��'�  �������  ��  ������ . 

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
���$���	  �����#�	  ���'�  �������#  ����������� ,  �$�  ����	����	  ���  ������  ��$�'�  
���� . 
"�������  ���  �����  ���'�����  �  ������( , ,��  ����(���  ���#���  �������� , ��������#  
�'������	  ��$����  ��������  ���  �����	  ��$��  ��#  ���$���#  ��'  ����� , �  �  ������	����  
����������(  �$�  �����  ,�������	  ���  ����� , ����	  �����#(��#  ��$�  �����������  ������'�  
��$�� . .������#  ��$��  ������  2�� , ��  �����#���  1.5��  �  �������,  �������  �$�  ��  
������������#  ���  «0.000», �  0.003 – 0.006 �� . .��  ��%��  ������������  ��������� , ��#  
����(����#  ���#��#  *������  �  ������������� , �  ��$���  RSR, ��$��	  �  ����$����	  �����  «+», 
���������  %����  ��������	�#  ���  ���#���  ���  ��  ���� . 



 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
��  ��$����� , ���(����'�  ��������	�  �������� , �  ������	����  ����������(  �$�  
��������	  �������  ���()��  �����  ���'����� .  
 
 "��������'�  ������� :    �������'�  ������� : 

  
 
 .�%�'�  ��������#  �������  ��������	  ���  ��$���  �����  “+”.  
 
;------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

������  �����	 , ��  �����������'�  ��������#  ��  �,��  ���	  ����!����,  �����	���� , �  �  
��,��  �����#�  �,��  ��������	�  �������	  ����  ����# . 
*************************************************** ************************************** 
 
 
 
 
 



 
;--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  ���  �
���
������  ��	�������	 . 
���(�����  – �������������  ��$����  �(%�  ��  ����  .  
.�����(�����  ��$���  –  “ESR/C_R”  – “Lx/Cx” – “Fx/Px” – �����  “SET”. 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�  ��$���  ESR/C ���������#  ����������  ���������  ESR �  *�����  ����������������  
����������  ���  ���#��'�  �����������  0 – 100 �� .  .��  ��$���  �����  «+», ���������  
�����������  0.001 – 20�� , ���������  ���������#  ���  ���#���  ���  10�� . 
.��  ��$���  �����  «L/C_F/P» ���(�����#  -���!�#  �����������,  ���������� . +���'�  ���������� , 
�'��#��#  ��  �������  ��	�  ���  ���������  *������  �  ESR ��$�  ~ 1.5� . 

1��  ��$��  �������#  �  �������  ,����� . 
�����  ������  ����# , )��'   ����#(��#  �  ��#  
�����������#  ���*$�,  ������� , �������  
�������	  ����� , �����  ��$�����  %���,� . 

 

     
 

 
2�������  ���# . 3��  ��!����� , ��%����� , ��$�'�  ���  ���  ������  )���  ���  ���  ���������  �  
��)	(  �������� . 2�������  ���#  ���������#  ������������ , �  ��$���(  ���������()��  
���� .  +�#  ��,  ���'����   )��' , ��$�����  �  ����$�����  �����   “-”. "�  �������  �#����#  
��������  �4.  %�� %��%��� . 0���  �������#  ��  �������  �����(��#  %���  +/-1, ��$��	  �����  “SET”, �  
��������#  ������	��  ��������  “EE>xxx<”. 
� . -� : 



 
 
+�#  ��$���  ��������#  ���#��'�  ����������� , ���$�  ��%�����  ��������  ���# . +�#  ��,  
���'����   )��' , ��$�����  �  ����$�����  �����   “+” �   “-”. 0���  �������#  ��  �������  �����(��#  
%���  +/-1, ��$��	  �����  “SET”, �  ��������#  ������	��  ��������  “EE>xxx<”. 
� . -� : 

 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
&��  �',�#���  ���������  ESR �  *�����  ����������������  ���������� . 
 
      �������'�  ��������� :     "��������'�  ��������� : 

   
 
 
 
 



------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
&��  �',�#���  ���������  �����������  
"�  ����  ����������(�  �����	�'  ���#��  – ���������  ����������#   !����   
���()��  �����������	  ���  *����	 , ��  ���$� . ���������  �����������  0.001 – 100�� , 

   
 
 
.��  ��$���  �����  «+», ���������  �����������  0.001 – 20�� , 
��  ����  ���  �����	��  ���#�� , ���������  ���������#  ���  ���#���  ���  10��  
 – ���$�   ���������  ����������#   !���� , ���()��  �����������	  ���  *����	 . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��	������  �	�
���  ��������
����������  �
�������
�
�  �  ��������
��� . 
 
"�$�����  �����  “SET “, �  ����������  �  ��$���#  ������(�����#   “L/C_P”, ���(�����#  ��$��  
��������#   ��  ����������������  ����������  ���  ������������ . 1��  ����(����  �  �������  
,���� . 2�������  ���#  – ��$����  ��  ~2 ���  �����   “+“. .��  ���  �  ��$���  ��������#  *�����  )��'  
��$�'  %'�	  ��������' , �  �  ��$���  ��������#  ������������  )��'  �������	 . 
 
&��  �',�#���  ���������   *�����  ������������������  ���������� . 
 

 

 
 

 
 
&��  �',�#���  ���������  ������������  . 



 
 

 
 

 
 
*************************************************** ********************************** 
 
 
 
 
 
 



��	������  ����
�� , �������  �	����
� . 
"�$�����  �����  “SET“, �  ����������  �  ��$���#  ������(�����#   “L/C_P”, ���(�����#  
��������  ���  ��*����  �����	�� .  
1��  ����(����  �  ��$���  ,���� .  
����������	���	  ���������   ��  100mV. +�#  �������  �  ���� , ���	  ���$���	  ������	  
����������	���	  . +�#  ��,  ��%����  ������������  ��$��	  �����  «L/C/-» . 
 

 
0���  ���  ��%�����  ����������	���	  �'�� , ����	����  ������  R201 �  �%��	��  ��������� , �� ..  

 
&��  �',�#���  ���������  �����' : 
 

     
 



 
 
&��  �',�#���  ��*����  �����	�� : 

 
 
 
 
*************************************************** ************************************** 
�
��������  �  ������ : 
 

 
 



 

 
.������#  �����  �'������  ��  ��������,  �������������� .  
����������  �������#  �����  ���$��  ��������  ��#  ������ . .  ���������  ����'  �����#�'  �����  
��������������  ������  21�� . /�'���  ������'  ��  �*���  ���������' . 

 
 



 
 

  �����  �����$��'  �����  ���������# , �  �������   ���  ,�����   
����  « &567.�" » ��#  �8*��,  )��� .  +�#  ��$���  “R/ESR” – ,����  %���  �'��,  �������� . 
 

 
/������!�#  )��� : 
�  ��������  )��� , ����	����  �������������  ������  ����  « �(�	��� ». /  !������	���   
�'���  �����#��  �,�� . ��  ������,   ���������  ��#  ��,������#  �,�'  �$�  ����	����	  ������'�  
����$��	  ���� . 3�� . �����  ������  ����# , �,��  ����#���#  �  ��#  �����������#  ���*$�,  ������� , 
�������  �������	  ����� , �����  ��$�����  %���,� . 

 
 



.��  ���������  ESR, )��  ��$��  ������	�#  �  �������  ,����� , Lx/Cx – ������  ,���� , 
���������  �����'  – ��$���  ,���� . 
 +�#  ��%����  ��������# , ��������(  ��,����	  ��%�'�  ������� : 

 ������������#  ��������� , ��  -�  ������ , ��#  ���'����#  “)��� “, ���  
��������  ���# . 
 

 
 
+����� : 
9/  - ��������  ��  ����  ���������  HD44780, 2 �����  �  16 �����   
/�������  – PIC16F886-I/SS. 
&��������'  BC807     - �(%'�  P-N-P, %������  �  ���������� . 
�2  TL082 – �(%�  ���  �����  (TL082CP,AC �  �� .).  .���������  ���,��  �2  (�  ���,��  
%'������������ ) ��  �����������# . 
 .����  ���������   P45N02 – 06N03, P3055LD �  �� ., ������  �����������  �(%�  ��  ��� . ����'  
���	(���� .  
   SW1 (������ 7*7mm)- %������  ��������  ��  ��������� .  

 
:������  �������  ����'  �����������  ���  2.  
 
 
 
 
 



 
L101 –100����   +-5%.   $�  ��,����	  �����  ���  ��������	  ,��'� .  +������  �����  ������  
��$��  %'�	  ��  �����  0.2�� .   
 

 
 
"�  �������  ��%��$*���  �'��   60 �����  ����  ��������  0,25. 
 
    
 101- 430 – 650��   �  ������  &/0 ,  �������������  �$�  �����  �  /�
  ����������'�   
���������  4-5 ������#  ( /�.  ������  ). 
  
 102,
 104  4–10���  SMD-�$�  �����  �  �(%�  �����  ���	(�����  ����������  �����   
.������ -3 ����  ��!����� , �  ���$�  �  %����  ��!�����  .������ -2. 
  BF998 - �$�  �����  �  
/� , ���������  �  ������,���-��  �:5"+�/  . 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
"������� : 
2�������  ���# . +�#  ��,  ���'����   )��'  �  ��$�����  �  ����$�����  �����   “-”. 
"�  �������  �#����#  ��������  �4.  %�� %��%��� . 

 
            -�  1. 
.���'�  ���  !�-�'  – ��  ��������  �4.  �  ��������  ���#��  ~10��� . ���'�  ���  !�-�'  – ��  ��������  
�4.  �  ��������  ���#��  ~20��� . .��  ���'�����  )���  ���  ���  ����(�����  ��  ���  ��������  ���  
!�-�'  ��$�'  %'�	  ������' . 00 – ��������  ��������  ���#  ���������  �  EEPROM. 
.������'�  ��������  R9, ��������	  ��������  %�����  �  «20». 
 0���  �������'�  �������  �������#  �  �������  ��$���� , �  �����  ��������  �'������	  
��  ���$� , �%����	  R11 ��  +5V �  �%���	  �����'���  �  ������,  �'���  R9 ��  ����� . 
 "�  �������  �����  ���	  ��%����'�  ������' . &��$� , �����#  ��%����  �$��  %'�	  ������ , ������  
TL082 ��  ���,�  ������ . 
 �  ���	������  ��������  R9, ��  ���%����# . 
+����  ��%����   ���������  ��,������(  �����!�(  ���# . 
 +�#  ��$���  ESR –  
+�#  ��,  ���*$�  ���'����   )��'  �  ��$�����  �  ����$�����  �����   “-”. 
"�  �������  �#����#  ��������  �4.  %�� %��%���   -�  1. +$���	�#  ���%��	�,  
�������#  �  ��$��	  �����  “ SET “ ��#  ������  �  EEPROM.  
"����%��	���	  ��������   +/ - 1 . 
+�#  ��$���  R – 
"�$�����  ���������  �  ����$�����  �����   “+” �    “-”. 



 
+$���	�#  ���%��	�,  �������#  �  ��$��	  �����   “ SET “ ��#  ������  �  EEPROM.  
 
 +����  ����(������  ��������  ~1� , ~10 �  , ~40 �  �������	  ������	���	  �������� . 
"�  ���  �����  ��������  �����	  ��������  ��  ��$��  %'�	  %���  10% .  
 
 &���#  ��������  ���������#  �����()��  %���� : 
"�$�����  �  ����$�����  �����  “ SET “( ���(����  ������� ). "�  ������#   �����  “ SET “ ��$��	  “ + “. 
���������	   ��������  �  ��$��  ��������  ��������#  ����������� . .���(����  �����������  0.5-
1� , �������   “ + “ �   “ - “ �������������  ����  ��������  �  �����'����  ��--�!����  �����       
“SET “. 

 
+����  ����(����  5-10�  �  ���$�  �����������  �  �����'����  (2�  ������� ).  
+����  ����(����  30-50�  �  ���$�  �����������  �  �����'����  (3�  ������� ). 
&���#  ��������  *�����  �����()��  %���� : 
"�$�����  �  ����$�����  �����  “ SET “( ���(����  ������� ). "�  ������#   �����  “ SET “ ��$��	  “ -“. 
���������	   ��������  �  ��$��  ��������  ��������#  *����� . "�������  ���������#  ���  $� , ���  �  
��#  ����������� . 
:���������'�  *�����  ��#  �������� : 
 0.47���  - 1�  ������� . 
 4.7���     - 2�  ������� . 
 ;���  1000���  - 3�  ������� . 
+���'�  *�����  ���������(�  �������  �������� . 
 
0���  �  ����  ��%  ��������  �����$�  �'������	  ������	��  �������� , �������	  ������	���	  
��%�'  ���%��������  ��� . "�$�����  �  ����$�����  �����  “ SET “( ���(����  ������� ). "�  ������#   
�����  “ SET “ ��$��	  “ + “ �  “ -“. 
���������	   ���(����#  �  ��$��  ���,������ . 

 
.���(����  ��������������  �  )����  ���������# , ��  ��$��  %'�	  ~10��  ( �  �����	��  
����������  10.3 �� ). "�$�����  �����    “ + “ ���(����#  ~2�� ( �  �����	��   ����������  1.8 �� ). 
0)*  ���  ��$�����  �����    “ + “ ���(����#  �������  ��%�'  ����,  ���������� , 
��������������  ��$��  ����'���	  1���  – 10��  , 1 ���  – 0�� . 0���  ����'�  �������#  
��������	�  �����(��# , ��������	  �����������	 . 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
"�������  LC: 
+�#  ����  ��������  Lx, Cx  ��%����  ������	   ��,������(  ��������  (��$��	  �  ����$����	  
5��� ., �����     “ - “).  
.���������	���	  ��������  �����()�# : ��$��	  �  ����$����	  5��� ., �����     “ - “ - 
���(����#  �������'�  ��$�� , 



 ��#  Cx 

 ��#  Lx 
�������	  ��������  ��  �������,����(  ��������  �  �������	  ���  ��������  �����  “ SET “. 
<����  �����  "+"��������	  ���	  (��$��	  �  ����$����	  �����	�  ������ ), ����(���	  �  �����#�	  
%���!��(  *����	  ���  �����������	 . +�#  ��$���  Cx, ���	  ��������������#  �  ��������'��  
)����� , ��#  ��$���  Lx, �  �������'�� . 
"�������  ��������� . 
 
+�#  ����  ��������  ��������#  �����' ,  ��%����  ������	   ��,������(  ��������  (��$��	  �  
����$����	  5��� ., �����     “ + “).  
.���������	���	  ��������  �����()�# : ��$��	  �  ����$����	  5��� ., �����     “ + “ - 
���(����#  �������'�  ��$�� . 

 
.���	   ��  ���  %���!��(  ������ . �  �������  �����  (��  -� ) %����  �%��$��  ���������  
��������  �����' , �  ��$���  �����  “coff >”- ,��%�#  �������� , “F >”- ����#  �������� . <���  “>” –
��������	  ����  �������� .  /������  “ + “ , “ - “  �������	  ��������  “coff >” %����  �����#�	�#  �  
�����#���#  ������  �  �������	  ���  ��������  �����  “ SET “. .���  ��$���#  “ SET “ ����  “>” 
�����������#  “F >” �  �������  “ + “ , “ - “  - �������	  ���  . �'��  ��  ��$���  ��������  – 
�'��(����� . 
-************************************************** *************************************** 
.���!�����	��#  ����� : 
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.������  ��#  ���������  2*16                   esr_mirV3.HEX 

         ����������	��
  ����  �  (sPlan 7):   Schematic_V3.spl7 
          ����������	��
  ����  �  ������  “pdf”:  Schematic_V3.pdf 

�  ����  “PCB” ������
  �����  . 

 

 

;--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 ** .��������� :  
.��  �������  -���!�� , ��  ���()��  ��������  �  ����'��)���  �����#�� , ����	����'  ��������'  �  
-�,��-��  ��  ����'��)��  ������ . 
;--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 


