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Kapitola 1

Navod
Uvod

Zasadné

Kazdy z nas zna tento problém: vymontuje transistor nebo ho najde mezi svymi poklady, kdyz je
jeho oznaceni c¢itelné a technické idaje nebo nahrada dostupné, je vsechno v poradku. pokud ale ne,
nastava otézka, co je to za soucastku. S konven¢nimi méficimi metodami je tézké a zdlouhavé typ
soucastky a jeji parametry zjistit. Mize se jednat o NPN, PNP, N- nebo P-Kanal-MOSFET atd.
Néapad Markuse F., je, aby tuto praci za nas udélal AVR-Mikrokontrolér.

Jeho myslenky doposud déle vyviji Karl-Heinz-Kiibbeler.

Vyrobky jsou casto klonovany jako tento. Tento navod je platny pro originalni verzi.

Tester se ovlada tlacitkem, které je zaroven rotacni snimac.
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(a) dole piny TP1 az TP3 pro urceni soucastek (b) nahote piny pro zvolené menu a IDE

Obrazek 1.1. Hiland Tester s 128x64 Pixel displejem



Testovaci piny TP1, TP2 und TP3 se pouzivaji k automatickému urceni soucastek a jsou
oznaceny cisly 1,1,1; 2; 3,3,3. Stejné oznaceni se nachézi v . SMD poli. Kromé toho lze naletovat
vlastni kabely.

Der Testovaci pin TP2 ma kromé toho funkci vystupu v menu ,f-Generator”.
S LF oznacené piny jsou urceny k méreni krystalu s nizkou rezonanéni frekvenci,
a HF oznacené piny, jsou pro méreni krystalu s vysokou rezonancni frekvenci.

Pin F-in lze pouzit dohromady Gnd pro menu funkci méreni frekvence.
a Vext+ praveé tak s Gnd k méreni napéti a k urceni Zenerovych diod.

Pod displejem se nachazi IDE rozhrani na PC8, které je nasledovné obsazeno:
z leva do prava: 1 -Reset; 2 -SCK; 3 -MISO; 4 -MOSI; 5 -+5V; 6 -GND.

Aby bylo mozné, se znalostmi [I] tento tester nahrat a aktualisovat s [2], je potfeba upravit svij
programovaci kabel, ktery lze relativné lehce vyrobit.
P1i dodéni je testovaci sokl volné prilozen. Na desce jsou zdirky, pres které lze sokl ptipojit, coz neni
v praxi optimalni. U toho nahote zobrazeného testeru, byl sokl pfimo naletovan (POZOR, pii pouziti
letovaci pasty) a timto usetfend zditka na vlastni (zkrdceny) kabel naletovana a zajisténa smrstovaci

hadici.
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Obréazek 1.2. Kabel k programovani

1.1 Automatické zjisténi soucastek

K tomu je uréena spodni strana soklu nebo SMD testovaci pole.
Soucastky se tremi spoji musi byt zapojeny na testovaci piny, oznacené 1 az 3, v libovolném
poradi.
Dily s dvéma pripojkami je mozné zapojit na jakékoliv tyto piny.
Die Polarita nehraje zadnou roli, ani u elektrolytickych kondenzatorii.
Po jeho zapojeni a béhem méreni je dilezité es ho nedotykat.
V pripadé zapojeni pres mérici kabely je nutné nemit kontakt s jejich isolaci, aby nebyl vysledek
meéreni ovlivnén.



Nyni staci zmacknout kratce tlacitko.
Po startovaci zpravé se zobrazi, asi po dvou vterinach, vysledek.
Pti méreni kondenzatoru muze trvat méreni, zavisle od jeho kapacity, zretelné déle.
28 vtefin po oznameni vysledku tester, kvili Setfeni baterie, vypne.
Béhem toho casu je ale pochopitelné mozné, predcasné zacit dalsi méreni zmacknutim tlacitka.

Nasleduje popis automatického zjisténi a méreni:

1.

Automatické zjisténi NPN a PNP bipolarnich transistori, N- a P-kanal MOSFET, JFET, diod,
dvojitych diod, N- a P-IGBT, tyristort a triak.

U tyristort a triaktt musi byt k rozpoznani mozné, dosdhnout spinaci a drzici proud.

U IGBT musi lezet prahové gate napéti pod 5V.

Zmazornéni polozeni pinii u rozpoznanych soucastek.

. Méfeni prahového napéti, gatovou kapacitu a Rpgen, odporu gatovém napéti kolem 5V u MOS-

FET.

. Mozné je také soucasné méreni dvou odporii. Nyni je mozné mérit odpory s presnosti 0, 01€2,

do hodnoty 50M (2.

. Kondenzétor je oznacen symbolem —F— s kapacitni hodnotou a7 do ¢ty¥ decimélnich mist, ve

spravné dimenzi. Automaticky jsou poznany hodnoty od 25pF do 100mF'. Piesnost rozpoznani
je moznda az na IpF. U hodnot pod 100pF je mozné metodou ADC vzorkovani zvysit presnost
rozpoznani az na 0.01pF'.

Jednim métfenim lze rozpoznat az dvé diody a jejich prahové napéti.

. Pfi prvnim pouziti se objevi, po méfeni, zprava ,Nezkalibrovano!”.

Kdyz jsou pred zapnutim TP1, TP2 und TP3 zkratovany, zacne po startu auto-kalibrace au-
tomaticky, po potvrzenim opétnym zmacknutim tlacitka.

Tyristory a triaky je mozné jen tehdy spravné rozpoznat, kdyz testovaci proud lezi nad jejim drzicim
proudem.
Neékteré tyristory a triaky potfebuji vyssi spinaci proud nez muze tento tester dodat.
Testovaci proud je asi 6mA!
Prave tak je mozné jen tehdy rozpoznat IGBT, kdyz pro jejich gate ovladani staci 5V .

Pozor: zajistéte, aby byly Kondenzatory PRED zapojenim na tester vybité!

Tester mtize byt jinak znicen jesté pred jeho zapnutim.

ATmega nabizi jen velmi malou ochranu svych pripojek.

Zvlastni pozornost je také nutna pri méreni soucastek v okruhu.

Meéreny objekt ma byt predem odpojen od napéti.

Kromé toho musi myt zajisténo, ze neobsahuje zadné zbytkové napéti.



1.2 MozZnosti zvlastnich funkci

Po delsim zmacknuti tlac¢itka (> 0.5s) se ukaze vybérové menu.
Nabizena funkce se nachazi ve tretim radku displeje. Pritom je predchézejici funkce ve druhém a
nasledujici ve ¢tvrtém radku. Kratkym zmacknutim se postupuje k dalsi volbé.
Delsim zmacknutim startuje nabizend funkce.
Po posledni mozné funkei ,vypnout” se ukaze zase funkce prvni. (Cyklické udani).
Vybérové menu lze také dosdhnout rychlym otoéenim kodéru béhem ukézky predchazejiciho méreni.
Pomalym tocenim je mozné vybrat kteroukoli funkci libovolnym smeérem.
Uvniti funkce je mozné zménit pomalym tocenim jeji parametry.
Rychlym otacenim se vrati tester zpét do vybérového menu.

1.2.1 Tranzistor

volbou ,, Tranzistor” se tester vrati na normalni funkci testeru tranzistoru.

1.2.2 Frekvence
zde je mozné merit mezi piny (Gnd) a (F-in) externi frekvence.

U frekvenci pod 33k H z je mérena také stfedni perioda vstupniho signédlu a z kterého je nasledovné
frekvence vypoctena s presnosti 0,001H z. Toto umoznuje pouziti hodinového modulu s 32768Hz
vystupem k zjisténi relativni mérici chyby tohoto frekvenéniho méreni.

Doba méreni je omezena na 8 minut.

Zmécknutim tlacitka je mozné funkci ukoncit a vratit se do menu.

Pr1i delsim privodu se doporucuje pouzit nejméné stocené draty.
U frekvenci pres 10 kHz je koaxialni kabel dobré volbal
1.2.3 Frekvence > 2 MHz

Tato funkce pouziva vnitini 16:1 déli¢. Vysledek jiz tento faktor obsahuje.

1.2.4 f-Generator
Tato funkce nabizi frekvence od 1Hz do 2MHz na 5V vystupu pres 680¢2 odpor na TP2.
Jako negativni pol je mozné pouzit budto Gnd nebo TP1.
Také TP3 je v této funkei pres 680€2 odpor propojen se zemi.
Nastaveni frekvence je mozné zménit pouze v nejvyssim viditelnym misté.
Pro hodnoty 1Hz az 10kHz jsou urceny cisla 0-9 toc¢enim kodéru nebo zmacknutim tlacitka.
U hodnoty 100kHz je povoleno 0-20.
V prvnim fadku ukazuje symbol > nebo <, zda delsim (> 0.8s) zmac¢knutim bude mozno nastavit
vyssi nebo nizsi misto.
Proto nabizi ¢islo 0 dvé moznosti.
Nizsi misto se dosahne (<) kdyz je momentélni posice 0 a zaroven neni krok 1Hz. PTi zvoleném kroku
100kHz je > symbol nahrazen s R [reset].
Delsi zmacknuti zpusobi vraceni frekvence na startovaci frekvenci 1Hz.
Pro zménu frekvence musi byt tlacitko déle stisknuto, protoze kratké zmacknuti (< 0,2s) jen vynuluje
casovou kontrolu o 4 minuty.
Uplynuly cas je zobrazen v prvnim radku teckou za kazdych 30 vtefin.
Pravidelnym kratkym stiskem tlacitka lze zabranit predcasnému ukonceni této funkce.
Dlouhé zmécknuti (> 2s) vrati tester do menu.
Technicky neni mozné zhotovit kazdou frekvenci.
ve druhém radku displeje je zobrazena odchylka ke zvolené (nafizené) frekvenci.



1.2.5 10-bit PWM
Funkce PWM (sitkovd modulace impulzi) generuje pevnou frekvenci kolem 7,8 kHz s nastavitelnou
sitkou impulsu na pinu TP2. Pfi kratkém stisknuti tlacitka (< 0,5s) se sitka impulsu zvysi o 1%,
a delsim stisknuti o 10%. Sitka impulzu je také mozné ovladat kodérem. Pii prekrodeni 99% bude
100% od zvysSené hodnoty odeéteno.

Po 8 minutéch bez reakce bude tato funkce ukoncena. Konec generovani je také mozné predcasné
ukonéit dlouhym stiskem (> 1,3s).

1.2.6 CH+ESRQ@TP1:3

Zde se startuje separatni méreni kondenzatori s ESR mérenim na TP1 a TP3. Je mozné zde mérit
kapacity s vice nez 2uF' az do 50mF'. Vzhledem nizkému méricimu napéti kolem 300mV by mélo byt
mozné mérit v obvodu bez predchoziho vypajeni. Mérici sérii lze delsim stiskem ukoncit.

1.2.7 Widerstand@Spule

S timto 1 T3 —ww—3 symbolem startuje funkce ohmmetr na TP1 a TP3, ktera zahrnuje méreni
induk¢nosti pro odpory pod 210092. V pravém hornim rohu prvniho fddku se zobrazi text [RL].
Pokud nebyla detekovana zadna indukénost pro odpory pod 102 tak je pouzita ESR metoda méreni.
To zvysuje rozliseni rezistori s hodnotou nizsi nez 10€2 na 0.01€2.

V tomto méricim rezimu se méreni opakuje bez stisku tlacitka. Stisknutim tlacitka opustime tento
rezim a tester se vrati do nabidky menu.

Pokud je mezi TP1 a TP3 pripojeny odpor je tento mérici rezim také automaticky spustén stiskem
tlacitka. Po stisku tlacitka se tester vrati ke své normalni funkei.

1.2.8 Kondenzator

Tkona 1—1F3 mén{ tester na klasicky méri¢ kondenzatori na TP1 a TP3. Tento rezim je oznacen
znakem [C] v pravém rohu prvniho radku displeje.

V tomto rezimu mohou byt méreny kondenzatory od 1pF do 100mF.

Od hodnoty 20nF' je kromé toho jesté méren vnitini odpor ESR. Méreni se opakuje bez stisku
tlacitka.

Stiskem tlacitka je tato operace ukoncena a tester se vrati do nabidky menu.

1.2.9 Pulzni enkodér

Pulzni enkodér lze testovat pomoci funkce "Pulsni rotac¢ni snimac'. Tti kontakty pulzniho enkodéru
libovolné pripojime ke tfem zkusebnim pintim pred startem této doplitkové funkce.

Po spusténi funkce nesmi byt otoénym knoflikem otaceno prilis rychle. Po tispésném dokonceni testu
je na druhém radku zobrazen symbol prifazeni kontaktii.

Tester indikuje spolecny kontakt obou prepinact a indikuje zda jsou v aretované poloze oba kontakty
oteviené, ("o") nebo zaviené ("C").

Impulzni snimac s otevienymi kontakty v aretované pozici se zobrazi na tadce 2 ; 1-/-2-/-3 o
"po dobu dvou sekund. Samoziejmeé je spravné cislo pinu spolecného kontaktu zobrazeno uprostied
namisto "2".

Dokonce i kdyz je uzaviena poloha spinace v aretovanych pozicich, je také zobrazen na radku 2, "1
— 2 — 3 C(C'po dobu dvou sekund. Nezndm zadny pulsni snimac, ktery ma vzdy pouze uzaviené
kontakty v kazdé pozici zdmku. Polohy kontakti mezi areta¢nimi polohami se jen kratce (< 0,5s)
zobrazi bez kédovych pismen "o'nebo "C'v 2 radku.

1.2.10 C(uF)-korekce

Pomoci této funkce lze ménit korekéni hodnotu pro méreni kapacit velkych hodnot.

Stejnou korekci muzete také nastavit pomoci volby Makefile C__H_KORR. Hodnoty nad nulou sni-
zuji vystupni hodnotu kapacity o tuto procentudlni hodnotu.

Hodnoty pod nulou vystupni hodnotu zvysuji.

Kratké stisknuti tlacitka snizuje korekéni hodnotu o 0.1%, delsi stisk tlacitka zvysi opravnou hodnotu

0 0.1%.



Velmi dlouhym stiskem tlac¢itka se hodnota ulozi.

Vlastnosti této metody méreni je, Ze u nekvalitnich elektrolytickych kondenzatorii je namétrena ka-
pacita vyrazné vyssi nez skutecna.

Kvalitu lze rozpoznat parametrem Vloss. Kvalitni kondenzatory nemaji zadny Vloss, nebo pouze
0,1%. Pro nastaveni tohoto parametru je tfeba pouzit pouze kondenzatory s vyssi hodnotou nez
50uF s vysokou kvalitou.

Mimochodem, povazuji za zbytecné, urcit presnou hodnotu kapacity elektrolytickych kondenzatorii,
protoze kapacita zavisi jak na teploté, tak na vysi stejnosmérného napéti.

1.2.11 HF-Quarz

Zde je mozné zkontrolovat na pinech HF u vysokofrekvencniho krystalu jeho rezonancni frekvenci.

1.2.12 LF-Quarz

Zde je mozné zkontrolovat na pinech LF rezonancni frekvenci u nizkofrekvencéniho krystalu.

1.2.13 Autotest
Tato funkce nabiz{ kompletni autotest s kalibraci. Vice na strané [9] pod [2.1] Selbsttest.

1.2.14 Napéti a méreni Zenerovych diod

Vzhledem k tomu, Ze je na portu PC3 (nebo ADC6 / 7) pripojen déli¢ napéti 10:1, lze také méfit
pozitivni napéti az do hodnoty 50V. Proto je zde dilezité dat pozor na polaritu.

Pripojeny méni¢ DC-DC pro méreni Zenerovy diody se zapina stiskem tlacitka, ktery v tomto menu
ve stisknutém stavu zatizi baterii asi 40mA, ale umozni méfeni pripojené Zenerovy diody.

Bez zasahu, skonc¢i méteni po 4 minutach.

Méfeni lze pfedem ukoncit velmi dlouhym stiskem tlac¢itka (> 4 vtefiny).

1.2.15 Kontrast

Tato funkce je k dispozici Tadi¢im se softwarovym rizenim kontrastu. Nastavenou hodnotu lze snizit
velmi kratkym stisknutim tlacitka nebo levym otocenim impulzniho snimace. Dlouhym stiskem tla-
¢itka, nebo otac¢enim pulzniho enkodéru ve sméru hodinovych rucicek se hodnota kontrastu zvysi.

Pokud je tlacitko stisknuto déle, je funkce ukoncena a nastavena hodnota je trvale zapsana do paméti
EEPROM.

1.2.16 Zobrazit data

Funkce "Zobrazit data'ukazuje, kromé tudaji o verzi softwaru, také udaje o kalibraci. Jedna se o
prechodové odpory RO kombinace pint 1:3, 2:3 a 1:2. Také je zméfen vystupni odpor méricich pini
proti 5V-(RiHi) a proti 0V (RiLo). Déle jsou zobrazeny hodnoty parazitnich kapacit (CO) ve vSech
Pinovych kombinacich (1:3, 2:3, 1:2 a 3:1, 3:2 2:1). Poté se také zobrazuji korekce napéti kompara-
toru (REF_C) a pro referenéni napéti (REF_R). Na dalsich strankdch se mozné obdivovat pouzité
symboly pro soucastky a font pisma. Kazd4a stranka se zobrazi 15 sekund. Na dalsi stranku se také
dostaneme stiskem tlacitka nebo otdcenim enkodéru impulzi ve sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Pti oto-
¢eni impulzniho kodéru vlevo se zobrazeni opakuje nebo prejdeme na predchozi stranku. Na konec
se tester vrati k menu.

1.2.17 Vypnout

Zde je mozné tester vypnout.



1.3 Dudlezité poznamky pro pouziti
Pti spusténi testeru se zobrazi se po dobu 1 vtetfiny v prvnim radku napéti baterie a v druhém radku
nameérené provozni napéti.

Kdyz napéti klesne pod hranici, bude za timto textem vydano varovani.
Pokud pouzivate dobijeci 9V -baterii, méli byste ji co nejdiive dobit nebo vyménit.

Nemiize byt casto pfipominano, ze je tfeba pred mérenim kondenzatory vybit. V opacéném pii-
padé miuze byt tester poskozeny jiz pred stiskem tlacitka Start.
Pti méreni zapajenych soucastek musi byt zarizeni vzdy vypnuto. Kromé toho se ujistéte, ze v mé-
feném pristroji nezustalo zadné zbytkové napéti.
Vsechna elektronické zarizeni uvniti obsahuji kondenzéatory!

Pti méfeni malych odpori je tfeba vénovat zvlastni pozornost odporu méricich kabelt a pre-
chodovych odport kontakti. Kvalita a stav konektort hraji velkou roli, stejné jako odpor méricich
kabelt.

Totéz plati pro méreni hodnoty ESR kondenzatort.

Se Spatnymi méricimi kabely s krokosvorkami se miize ESR odpor z 0, 0202 dosahnout lehce hodnoty
0,619.

Pokud je to mozné, pripajejte mérici kabely s krokosvorkami k testovacim portim paralelné s exis-
tujicimi konektory. Pak nemusi byt tester, pti méreni malych kapacit pokazdé kalibrovan, pokud
meérite pomoci zkusebnich kabel, nebo bez nich.

Pti kalibraci nulového odporu je vSak rozdil, pokud jsou testovaci piny pripojeny ke zkusebnim svor-
kam primo na zdkladné nebo pres kabel.

Pouze ve druhém pripadé je odpor kabelu a svorek kalibrovan.

Pokud méate pochybnosti, provedte kalibraci pomoci zkratu na zkuSebni zasuvce a poté zmétte odpor
zkratovanych meéricich kabelti.

1.4 Problemové komponenty

Ve vysledcich méreni byste méli mit vzdy na paméti, ze byl tester navrzen pro citlivé soucastky.
Obvykle je maximélni métici proud pouze 6mA.

Vykonové polovodice casto zpusobuji problémy pri zjistovani, nebo méreni vysokych zbytkovych
proudil malym méticim proudem.

Pro tyristory a triaky nejsou ¢asto dosazeny spinaci, nebo ptridrzné proudy. To je divod, pro¢ je obcas
tyristor detekovan jako NPN tranzistor, nebo dioda. Stejné tak se miize stat, ze néktery tyristor, nebo
triak nebude viibec rozpoznan.

Dalsi Problém vznika s detekovanim polovodici obsahujicich integrované odpory, takze dioda baze-
emitor BU508D tranzistoru nebyla v dlisledku paralelné zapojeného vnitiniho42¢2 odporu detekovana.
7 toho plyne, Ze zde funkce tranzistoru nemtize byt testovana.

Problémy s rozpoznanim jdou casto také u vykonovych tranzistori Darlington. Tady je také casto
vestavény odpor mezi bazi a emitorem, které komplikuji detekci kvili nizkym meéficim proudim,
které se zde pouzivaji.



Kapitola 2

Softwarové detaily

2.1 Funkce autotestu

Jsou-li, pred zapnutim testeru, TP1, TP2 und TP3 zkratovany, zacne po startu auto-kalibrace auto-
maticky, s otdzkou: Autotest..?
Pokud bude do dvou vtefin otazka potvrzena stisknutim tlacitka start, test zacne.

Toto potvrzeni je nutné aby tester nezacinal samocinné autotest pii méteni prorazeného rozbi-
tého tranzistoru. Kdyz otazka potvrzena nebude, nebo po dokonceni samocinného testu, pokracuje
pristroj v normalnim méteni.

Pted provedenim dalsich testovacich krokti je nejprve nastaven nulovy odpor pro vsechny tfi kombi-
nace testovacich pint (T1:T3, T2:T3 a T1:T2). Tyto nulové odpory se pouzivaji pro budouci méfeni
ESR a odporti pod 102.

Akceptovany jsou pouze nulové hodnoty odport pod 0.9012, protoze tyto korekéni hodnoty jsou
pri méreni odporti pres 10€2 prehlédnuty.

Pri zméné pouzivanych kabelt musi byt proto zajisténo dodrzeni nizké hodnoty odporu.

Jestlize pozdéji klesnou hodnoty odporti namérené pod prislusny nulovy odpor o vice nez 0, 212 je
tester resetovan na ,,Nezkalibrovano!”.

To je indikovano aktivovanym kurzorem pii testu.

Jednotlivé kroky funkce testu 1 az 7 jsou zobrazeny v prvnim radku displeje s pismenem T nasledo-
vanym ¢islem kroku.

Kroky 1 az 7 se opakuji ¢tytrikrat, nez se program spusti dalsi krok.

Pokud vsak, po dokonceni kroku, bude tlac¢itko Start stisknuto, nebude se tento test znovu opakovat.

Pokud je tlacitko stisknuté béhem celého testu, bude kazdy krok proveden pouze jednou.

V tomto okamziku bych chtél dat dualezitou radu.

Nikdy neprovadéjte méteni a kalibraci s pripojenym k ISP konektorem! ISP rozhrani zasahuje do
mérent.

Nésleduje seznam aktualnich testi:

Na zacatku se ukaze text: propoj sondy. Pokud nejsou piny zkratovany, ¢eka tester az do 40
vterin na ty mistky TP1-TP2 a TP2-TP3. U zkratovanych vchodii, zacnou testy po jedné vtetiné.

1. Méreni 1,3V (nebo 1,1V) velikost referen¢niho pasma (band gap Reference).
V radku 1 je text ,Ref=" a métené napéti zobrazené v mV.
Druhy tadek ukazuje vysledny faktor métreni kapacity s 470k€2 odporem.
2. Porovnani 680¢2 odport. V prvnim radku se zobrazi krypticky text ,+RL- 12 13 23”.
To znamend: Prvni misto je zapojeno na (+), druhé na (-).
RL je zkratka pro (Rezistor Low = nizky odpor), ¢imz jsou minény 6802 odpory
a Cisla zastupuji TP.
,12” mé znazornit: odpor na TP1 spojen s VCC (+4) a odpor na TP2 s GND (-).
Vysledek tohoto méteni stoji v 2 fadku na prvnim misté jako rozdil k teoretické hodnoté.
Dale nasleduje v 1 fadku ,,13”, coz znamena, ze odpor na TP1 je nadale pripojen k VCC, ale



nyni je na GND ptipojen 6802 odpor TP3.
Vysledek je v 2 fadku na prostiednim misté zase jako rozdil k teoretické hodnoteé.
Posledni méreni této zkousky ,23” znamend, ze odpor TP2 je nyni ptipojen k VCC a odpor
TP3 je na GND.
Vysledek stoji na tretim misté druhého radku jako rozdil teoretické hodnoty.
Chtél bych pripomenout, ze ADC rozliseni je asi 4, 88mV'!
Situace méfeni je také zobrazena na obrazku [2.1}
5001-(194680)  _ 9193

VvCC VCC Vic

)

Teoretickd hodnota s ohledem na odolnost vnitiniho portu je nasledujici: {19680+ 680+23)
[ T [ T
2| & L £ al| af| 2 2/l & L 2] &
GND GND
b b b b

T
[E ol o
o o™
DCMUX ADCMUX \l/ \E ADCMUX l
PCO @ PBO Tp3 PCI PB2 PCO PBO Tpy PC2 PB4 PCI @ PB2 Tp| PC2 PB4
=M J\ =[1en =& J\ “ &~ J\ =
&l Tp1 1 P2 gl |~ g P17 TP3 = EllTp2 1 3 &l |~

prvinl mereni druhé méreni tfeti méreni

Obrazek 2.1. Porovnani 680€2-odpori

i f T [ A
al| all = 2&';&2
b 6

—>0—
o= 2»

; |4
Tw 22

680
0

—

3. Porovnani 470k() odport. Nyni se na displeji zobrazi radek 1 ,+RH- 12 13 23"

Stejny postup jako v kroku 2 se opakuje s 470k odpory (Symbol RH).
VCC-(194470000]
19+470000+470000-+22)

4. V tomto kroku neni nic méreno, pouze prikaz ,,Isoluj sondy!”, coz znamena, zZe je ¢as odpojit
svorky (odpojeni holého dratu).
Tento krok je dokonéen pouze v pripadé, kdyz jste rozpojili testovaci piny (porty).
5. Tento krok testuje schopnost na GND (-) pfipojeni 470k() odport (H) zkuSebnich
pind na GND.
Rédek 1 zobrazuje text ,RH-".
Rédek 2 by mél vykazovat nulovou hodnotu mV pro vechny tii piny.
6. Tento krok zkousi schopnost s VCC (+) spojené 470k(2 odpory (H) zvednout testovaci
piny na VCC.
Rédek 1 zobrazuje text ,RH+". Nejlepsi mozna hodnota pro t¥i méfeni by méla byt v 2 fadku
0mV, protoze rozdil je reprezentovan jako VCC.
Velké odchylky od idealni hodnoty pro kroky 5 a 6 jsou chyby, jako je problém s izolaci, svodovy
proud nebo poskozeny testovaci pin (port).
7. Tento krok testuje napéti napétového délice 470k€2/68012.
Rédek 1 zobrazuje text ,RH/RL”.
Rédek 2 ukazuje odchylku od o¢ekdvaného délitele napéti 470k / 680Q 5V u vsech tii zku-
sebnich pint. Odchylky vice nez nékolika mV indikuji chybu pfi volbé nasazenych odporii.
8. Méreni vnitinich odpori s GND spojenych vystupii.
Tento a nasledujici kroky se provadéji pouze pri volbé moznosti AUTO__CAL.
Vnitini Port-C odpory od na GND (-) pfipojenych vystupt budou méreny proudem prochéze-
jicim 68092 odpory které wedou k VCC (+), viz obrazek
Meéfeny jsou pouze ty tfi piny ADC portu, odporové porty PB0O, PB2 a PB4 nelze méfit bez
zmény hardwaru.
Predpoklada se, ze odolnost rtiznych port je témér identicka.
Hodnota odport je uvedena v dalsim kroku.

Vysledky jsou prezentovany jako rozdil pro 0 pro vSechny kombinace.
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Obrézek 2.2. Méreni vnitiniho odporu vystupt portu C pripojenych k GND

9. Méreni vnitinich odporti s VCC spojenymi vystupy portu MCU.

Pozadovany proud je dodavan pres GND spojenych 680€2-odpori. Je to stejné méreni jako
méfen{ v testu 8 na druhé strané, jak je ukdzéno na obrézku 2.3

Interni odpor se vypocita nasledovné:
Pro vypocet proudu: (5001 — (vysledekt testu 8) — (vysledekt testu 9))/680.

Hodnoty odporu se ziskaji, kdyz je namérené napéti délenim tohoto proudu.

Vysledek tohoto testu se pak zobrazi v tadku 1 s textem ,RI__Hi=" in 2,

vnitini odpor na strance GND se zobrazi v radku 2 s textem ,RI Lo=".

Od softwarové verze 1.06k jsou tyto hodnoty pii kazdém méreni nové uréeny a zde se pouze

zobrazuji.

O_
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Meéreni nulového ofsetu pri méreni kondenzatoru.
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O
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Obrézek 2.3. Méreni vnitinich odportt s VCC a spojenymi vystupy portu C
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!

ADCMUX
PB4
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v

ol |/

0

“L1TP3
%

treti méreni

Pro pinové kombinace 1:3, 2:3 und 1:2 je nulovd hodnota méreni kondenzatora v pF' v radku 1

za textem ,CO ”.

V softwaru se pro norméalni vystup méreni bere v ivahu vychozi hodnota priblizné 39pF'.

Pro vystupek této zkousky se nezohlednuje zadna korekce, neni odecteny zadny nulovy ofset.
Rovnéz jsou urceny nulové odchylky pro reverzni pinovou kombinaci.

Nalezené nulové odchylky jsou ulozeny v EEPROM, pokud jsou vsechny nulové ofsety mensi

nez 190pF.

Na radku 2 se zobrazi ,,OK”.
Nalezené nulové odchylky jsou vzaty v tivahu pro dalsi méreni kapacity v zavislosti na pinu.
Sleduje se, zda mérena kapacita klesne pod zaznamenanou nulovou kapacitu o vice nez 20pF'.
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Pokud by se tak stalo, je tester resetovan na ,nezkalibrovany”.
To je indikovano aktivaci kurzoru LCD (kurzor) pii pfistim testu.
Vezmeéte prosim na védomi, ze pokud se zméni nastaveni méreni, mé smysl novy autotest.
Nulovy ofset muze byt, pri pouziti kabelt, ptiblizné o 3pF vyssi ve srovnani se svorkami.
Pokud byl testovaci pristroj konfigurovan s funkci SamplingADC prida se, pro metodu méreni
ADC vzorkovani, méreni nulové kapacity v dvojnasobném poctu konfiguraci.
Je to proto, ze je nulova kapacita urcena ve vSech pinovych kombinacich jak pro nabijeni tak i
pro vybijeni.

11. Cekéni na p¥ipojeni kondenzéitoru na pin 1 a pin 3.
Na 1 radku displeje se zobrazi zprava ,,1 A3 >100nF".
K pripraveni méreni napétového ofsetu analogového komparatoru musi byt dostatecné velky
kondenzator ptripojeny mezi piny 1 a 3.
Meél by to byt vysoce kvalitni kondenzator s kapacitou mezi 100nF a 20 F'.
Za zadnych okolnosti byste neméli pouzivat elektrolytické kondenzatory.
Tento krok probéhne neviditelné, protoze tester tento kondenzator obsahuje.

12. Méreni ofsetu komparatoru pro nastaveni méreni kondenzator.
Pro urceni offsetu analogového komparatoru musi byt kondenzator pripojen na pin 1 a pin 3.
Kondenzator je potrebny pro vyrovnavani nabijectho napéti pri méreni kondenzatora k urceni
rozdilu mezi nabijecim napétim a vnitinim referenénim napétim.
Pokud je méreni ispésné, zobrazi se korekéni hodnota kratce na 1 radku s textem ,REF C="
a bude zapsand do EEPROM paméti.
Pokud jste vybrali volbu AUTOSCALE ADC bude zesileni funkce ¢teni ADC porovnano s
nastavenym vnitinim referen¢nim napétim.
To se provadi porovnanim napéti kondenzatoru pod 1V, jednou s VCC referenci a jednou s
interni referenci.
Nalezeny rozdil je zobrazen ve 2 fadku s textem ,REF R=" a bude také zaznamenan v pameéti
EEPROM.
Hodnota REF R_KORR je pak pouze dodatecnym ofsetem pro tento automaticky zjistény
rozdil.

13. Cekani na kondenzator k méfeni malych indukénosti
Pokud je tester nakonfigurovan s funkci SamplingADC je pro méreni malych induk¢nosti kon-
denzator se zndmou velikosti potfebny pro vypocet indukénosti z kmito¢tu rezonance.
Uziteéné hodnoty kapacity jsou asi 10nF" az 27nF'.
Vhodny kondenzator by mél byt pripojen na pin 1 a pin 3, pokud se na 1 radku objevi zprava
L1310 — 30nF(L)”
Presné tento kondenzator by pak mél byt také paralelné pripojeny k civce, pokud si prejete
urcit jeji indukcnost.

Na konci funkce autotestu se zobrazi v 1 radku ¢islo verze softwaru ve 2 radku text ,,Konec”.
TP1 se prepne na GND. Na TP2 se vytvori pravoiahly 50 Hz signal a na TP3 signél opacné faze.
Proud pro zkusebni piny 2 a 3 je omezen 680€) odpory.

Toto je provedeno tricetkrat, kazdy signal trva 2 vtefiny.
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2.2 Rotacéni enkodér

V hodné zatizenich, ptrikladné tento tester, je k ovladani pouzity rotacni snimac s tlacitkem.

Obrazek zeigt die Standard-Belegung.

Obrazek 2.4. Schema a zapojeni pulzniho enkodéru.

Existuji rizné verse téchto snimaci.
Grafika [2.5] ukazuje z nich dvé verze.
Verse 2 ma dvakrat tolik krokovych poloh pro otacku nez impulzu.
Verse 1 ma stejny pocet impulzi na otacku jako krokovych poloh.
Nékteré snimace maji spinaci hranu jednoho ze dvou spinacti presné v zarazkové poloze.

| I |
| I |
H ! ! ! kontakt A
H | | ! kontakt B
| | |
: - zardzka - 3 " gzarazka 3 © zarazka -
krok o 1 3 2 o0 1 3 2 0 1 3 2
2 verze
| | | | | |
| | | | | |
H } } } } } } Schalter A
L : 1 l l l l
; | l l l l l
H 1 1 1 1 1 1 Schalter B
| | | | | |
. zardzka = zardzka ' zardzka = zardzka = zardzka = zardzka -
krok 0 1 3 2 0 1 3 2 0 1 3 2

1 verze

Obrazek 2.5. Dvé rizné verze snimacu impulzu
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Grafika zobrazuje pulzni snima¢, ktery nejenze ma kontakty které po pohybu kmitaji,
ale u kterého jeden z nich stoji v aretovaném stavu (detent) v nejisté poloze.
Program monitoruje kazdou zménu stavu spinace a ulozi ji v cyklické vyrovnavaci paméti.
Jakmile dojde ke zméné stavu jsou i dva predchozi stavy znamé a zkontrolovany.
Celkové mohou byt pro jeden cyklus spinacich stavii pouzity ctyti stavové sekvence pro kazdy smeér
otaceni nastavitelné.
Ma-li kodér pro jeden cyklus pouze jednu zarazku, staci dotaz jednoho paru téchto stavovych sekvenci
pro pocitani zarazek v obou smérech.
U kodéru s dvéma zardzkami pro cyklus, jak je zndzornéno na obrazku [2.6] musi byt dotazovany dva

pary.
A — N
: | : HHJH : | : ““m | | : kontakt A
L : : z ! z : : :
H HH § § § : §
: H : : : 5 : kontakt B
L. : : Z Z :

zarazka . gzarazka . zarazka
2 3 1 0

krok 0

Mozné polohy z zleva do prava:
0 2020 2 3232 3 1313 1 0101 0 2020 2

NN 2N

023 =- 231 =- 310=- 102 = -
320=+ 132 =+ 013 =+ 201 = +

Obrézek 2.6. Impulzni snimac¢ s kmitavymi kontakty
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2.3 Schema originalu s ATmega644

Pozor! Nasledujici schema zobrazuje original od Nicka Lanchaka z Ukrajiny, které je firmou Hiland

klonované.

Schema tohoto testeru je funkéné kompatibilni ale popis pouzitych soucastek nesouhlasi.
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Obrazek 2.7. Schema testeru s ATmega644
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2.4 Technické udaje

Model H Hiland

Velikost || 75 x 63 x 35 mm
Druh soucastek | SMD
AVR | ATmega 644PA
Software || origindl KHK verse 1.13k
volné misto FLASH | 46 %
volné misto EEPROM || 97 %
Krystal | 8 MHz
Displej || ST7565-based LCD
IDE mozné || ano
Ovladani | Rotacni snimac s integrovanym tlacitkem
Napajeni || 9V blok
Spotieba v provozu || 7
Spotteba standby | ?
Meérici napéti || 5V
Meérici proud || 6 mA

Urceni a mérent

Tranzistory, MOSFET, JFET, P-IGBT, diody, Tyristory a triaky

Urceni a méreni

Zenerovy diody do 50V

Urceni a méreni

Odpory, Kondenzatory, civky, Krystaly

Méreni frekvence

1 Hz -

Generovani frekvence

1 Hz - 2MHz

Generovani impulst

P¥i SMHz taktu = frekvence 7,8 kHz. Impuls 1% - 99%

Meéreni napéti

0V -50 V

Rozsah odpory || 0,01 -
Rozsah kondenzatory || 1pF - 100mF
Rozsah civky || 0,01mH -

Tabulka 2.1. Technické tdaje
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