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Kapitola 1 Uvodem

Kazdy z nés zné tento problém: vymontuje transistor nebo ho najde mezi svymi poklady, kdyz je
jeho oznaceni citelné a technické idaje nebo ndhrada dostupné, je vsechno v poradku. pokud ale
ne, nastava otazka, co je to za soucastku. S konvenénimi méricimi metodami je tézké a zdlouhavé
typ soucastky a jeji parametry zjistit. Muze se jednat o NPN, PNP, N- nebo P-Kanal-MOSFET
atd. Napad Markuse F., je, aby tuto praci za nés udélal AVR-Mikrokontrolér.
Predchdzejici véty jsou opsany z navodu na Tranzistor Tester od Karl-Heinz Kiibbe-
lera. Ostatné, velky dil tohoto ndvodu pochézi z vytazka dila tohoto autora,

...kterému bych rad timto podékoval...

1.1. Pdvod

Transistor Tester je zalozen na projektu Markuse Frejka [I] s pokracovanim Karl-Heinze
Kiibbelerem [2] a Markuse Reschkeho [3]. Zatimco firmware Karl-Heinze je oficidlni verze a
podporuje starsi typy MCU ATmega, slouzi firmware od Markuse k vyzkouseni a testovani
novych napada a nabizi nékteré zmeény uzivatelského rozhrani a postupy méreni a testovani.
Kromé toho je omezena na ATmegas s minimalné 32kB Flash.

...také tomuto vyvojari bych timto rad podékoval...

Specifikace Obé verze jsou navrzeny pro pouziti v riznych testerech s odliSnym hardwa-
rem, a proto je tfeba je nakonfigurovat. Oba vyvojari pouzivaji své vlastni metody. K usnadnéni,
byla vytvofena tato prirucka.

1.1.1. UPOZORNENI! puvodni éinské softwarova verse ma v MCU nastaveny bezpecéno-
stni bity, proto neni mozné tento stav zalohovat.

Tim padem ...bohuZel ...nevede Zadna cesta, zpét k ptivodni verzi softwaru.

1.2. Licence
Autor puvodni verze méa pouze dveé licenéni podminky.
Za prvé je projekt otevieny zdrojovy kod,
a za druhé by méli komercni uzivatelé kontaktovat autora.
- Bohuzel, ani Karl-Heinz, ani Markus se dosud k autorovi nedostali.
K vyteseni problému s nedostacujici “open source” licenci, vybral Markus 1.1.2016 standardni
licenci pro otevieny zdroj, poté co mél ptivodni autor dost ¢asu oznamit sva prani k licenci.
Vzhledem k tomu ze tyto verze firmwaru jsou zcela nové verze, které zabirdji jen nékolik
napadt puvodniho firmwaru, ale nesdili zadny kod, by to mélo byt odivodnéno.
Licencovano v ramci EUPL V.1.1
1.2.1. Dostatecné licencni upozornéni
Nazvy produktt nebo spole¢nosti mohou byt registrované ochranné znamky prislusnych vlast-
nikd.
1.3. Bezpecnost
Tester neni multimetr!
Je to jednoduchy tester komponentti, ktery dokdze mérit rizné véci.
Vstupy nejsou chranény a budou poskozeny napétim nad 5V.
Nepouzivej tester pro obvody v provozu, ale pouze pro jednotlivé komponenty! U kondenzatort
se ujisti, ze jsou vybité pred zapnutim testeru.
Pouzivas na vlastni nebezpedi!



Kapitola 2 Hardware

2.1. Popis
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(a) dolni piny TP1 az TP3 pro urleni soucastek (b) V horni fadé zdsuvky jsou piny pro zvolend menu

Abbildung 2.1. Hiland Tester mit Testsockel und 128x64 Pixel Display

Testovaci piny TP1, TP2 und TP3 se pouzivaji k automatickému urceni soucastek a
jsou oznaceny c¢isly 1,1,1; 23 3,3,3. Stejné oznaceni se nachézi v SMD poli.
Kromé toho 1ze naletovat vlastni kabely.
Testovaci pin TP2 mé kromé toho funkci vystupu v menu ,f~-Generator”.
Horni rada testovaciho soklu je obsazena nésledovné:
S LF oznacené piny jsou urceny k méreni krystalu s nizkou rezonan¢ni frekvenci,
a HF oznacené piny, jsou pro méreni krystalu s vysokou rezonané¢ni frekvenci.
Pin F-in Ize pouzit dohromady Gnd pro menu funkci méreni frekvence.
a Vext+ prave tak s Gnd k méreni napéti a k urcéeni Zenerovych diod.

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

Tester pouzivdi ATmega 644PA a je obsazen s 8 MHz krystalem.
- K zobrazeni je zde graficky LCD display ST7565 s 128 x 64 pixely, coz v praxi znamena, Ctyti
lehce citelné radky, jak je vidét na obrazku, nebo dokonce i osm, také dobre citelnych radku
pouzitych ve standardni m-verzi.
- Energii dodava 9V E-blok baterie.
- Na desce je DC-DC-konvertor. To umoznuje uréeni Z-diod do 50 V.
- Frekvencni déli¢ 16:1 je také na palubé.



2.2. Ovladani

je realisovano rota¢nim kodérem s tlacitkem.
Obsluha testeru je jednoducha. Nicméné zde je par rad pro jeho pouziti.
K urceni soucéastek je zodpovédna dolni fada zastrcky a SMD testovaci pole.
Tripélové soucastky muzes vlozit do tif, rizné popsanych bodi, v libovolném poradi.
U dvoupdlovych soucastek muzes pouzit kterékoliv dva rozdilné testovaci porty.
Nezalezi ani na polarité, to znamena ze i etyly mohou byt pripojeny libovolné. Méreni kapa-
city se vsak provadi tak, ze zaporny pdl je na méricim portu s nizSim cislem.
Protoze mérici napéti lezi mezi 0,3V a maximalné 1,3V, nehraje zde polarita dulezitou roli.
Je-li soucastka pripojena, nesmis se ji béhem méfeni dotykat. Dej ji na izolac¢ni podklad,
pokud neni v zdsuvce. Nedotykej se se ani izolace méricich kabeld, vysledek méreni tim miize
byt ovlivnén.
Poté stiskni tlaéitko start. Po ivodnim hléseni se zobrazi vysledek méteni asi do dvou sekund.
Pri méreni kondenzatort muze, v zavislosti na kapacité, trvat mnohem déle.

Co se stane poté, zavisi na pouzité softwarové versi a konfiguraci.
Aby bylo mozné srovnani, byly v obou verzich zvoleny, pokud mozno, stejné konfigurace a c¢asy.

2.2.1. Tlacitko zapind tester a slouzi k obsluze. V automatickém rezimu ¢ekd tester
v obou verzich 30 vtefin na soucastku...poté vypne pro isporu baterie.
Je-li v tom case vlozena soucastka chovaji se tyto verse rozlicné.

U m-verse vypne tester automaticky po 30 vtefindch. Diive vypnes delsim stiskem tlacitka.
- Nové méreni docilis kratkym stiskem, nebo otoc¢enim kodéru doprava.
- Menu dosahnes dvojitym stiskem nebo tocenim kodéru doleva.
Tester rozlisuje mezi:
1. kratkym stisknutim, které se obvykle pouziva k pokracovani funkce nebo k vybéru dalsi
polozky nabidky,
2. dlouhym zmacknutim (> 0,3s), které provadi kontextovou akci a
3. dvojitym stisknutim, které akci ukonci.
Pokud tester oc¢ekava stisknuti klavesy pro pokracovani v aktualni akci, je to oznac¢eno kurzorem
v pravé dolni ¢asti modulu LCD.
Staticky kurzor signalizuje, ze nasleduje vice informaci
a blikajici kurzor znamena, ze hledani soucastek pokracuje.
U nabidek a nékterych dalsich funkci se kurzor nezobrazi, protoze ocekavany vstup by mél
zde byt jasny.
U k-verse tester nevypne, ale ¢eka na dalsi soucastku, kterou méri po vlozeni automaticky.
K vypnuti je nutné zmécknuti tlac¢itka nebo rychlé toceni kodérem libovolnym smérem.
- Menu dosahnes po zapnuti bez soucastky a to dlouhym stiskem (> 0.5s) nebo rychlym
tocenim kodéru. Po vlozeni soucdstky zde menu nedosdhnes.

2.2.2. Rotac¢ni kodér dodava dalsi funkce, zavislé na kontextu.

Podrobnosti jsou vysvétleny v nésledujicich c¢astech.
Nékteré funkce umoznuji vétsi zmény diky rychlosti ota¢eni nebo skoky hodnot.

Detekce rychlosti ota¢eni méri dobu dvou kroku. Proto bys mél s kodérem udélat alespon
dva kroky pro stredni rychlost. Pro vyssi rychlost to jsou tii kroky.

sV

Detaily se dozvis v dokumentaci, pfimo od autoru patiiéné verse. Viz [4].



Kapitola 3 Vliastnosti

3.1. Automatické zjisténi soucastek

1.

Detekce NPN a PNP bipoldrnich tranzistor, N- a P-KANALOVY MOSFET, JFETS,
diody, dvojité diody, N- a P-IGBT, tyristory a triaky. Pro tyristory a triaky musi byt
dosazeno dostatacné zapalovaci a udrzovaci napéti a proudy. U IGBT musi byt prahové
napéti brany nizsi nez 5V.

2. Znazornéni rozlozeni pint testovacich soucastek.

3. Méreni stavajiciho zesilovaciho ¢initele a prahového napéti base-emitor pro bipolarni tran-

zistory.

. Darlingtonovy tranzistory jsou charakteristické vys$sim prahovym napétim a vysokym

proudovym zesilenim.

5. Automaticka detekce ochranné diody v bipolarnich tranzistorech a MOSFET1.

6. Méreni prahového napéti, vstupni kapacity a Rpgon s hradlovym napétim tésné pod 5V u

MOSFETH.

Jsou méfeny a zobrazeny az dva odpory jako—=3— symboly a jejich hodnoty jsou az na
¢tyTi desetinnad mista ve spravné hodnoté. VSechny symboly jsou zardamovany s testovacimi
¢isly, jak byly nasazeny do zkousecky (1-3). Proto lze také mérit potenciometry. Kdyz ale
potenciometr dosdhne koncové polohy, Neni mozné rozlisit mezi prosttednim a koncovym
kontaktem.

Odpory lze nyni mérit od 0,012, do 50M 2.

9. Kondenzator je také detekovin a zméfen. Je oznacen Symbolem#li Jeho kapacita je

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ur¢ena a zobrazena az na ¢tyTri desetinnd mista presné. Hodnota muze byt v rozmezi od
25pF (pri 8M Hz taktu, 50pF pii 1M Hz taktu) do 100mFE . Rozliseni je 1pF (u 8SM Hz
taktu).

U kondenzatort s kapacitou vétsi nez 20nF je kromé toho méten jesté ekvivalentni sériovy
odpor (ESR) kondenzatoru s rozliSenim 0, 012 a zobrazen na dvé desetinnd mista.

U kondenzatori s kapacitni hodnotou nad 5000pF’ 1ze po nabijecim impulsu urcit ztratovou
hodnotu Vloss. Ztratova hodnota v procentech indikuje kvalitu kondenzatoru.

A7 dveé diody jsou oznaceny symbolem —P— nebo symbolem —— a jsou zobrazeny
ve spravném poradi. Kromé toho jsou zobrazeny ibytky napéti na diodach.

LED dioda je rozpoznéana jako dioda, tibytek napéti je ale mnohem vyssi nez u normalni
diody. Dvojité diody jsou rozpoznany jako dvé diody.

Zenerovy diody lze detekovat, kdyz je Zenerovo napéti pod hodnotou 4,5V . Zobrazuji se
obklopujici symboly diod jsou v tomto pripadé totozné. Skutecnou anodu diody lze nalézt
pouze pro diodu, jejiz prahové napéti je blizké napéti 700mV !

Pokud se zjisti vice nez 3 diody, zobrazi se spolu s chybovou zpriavou pocet nalezenych
diod. K tomu muze dojit pouze v pripadé diod na vsech trech zkuSebnich pinech a jsou
spojeny a alespon jedna z nich je Zenerova dioda. V tomto ptipadé je tfeba pfipojit pouze
dva testovaci kontakty a restartovat skenovani a méfit jednu diodu za druhou.

Kapacita diody v zavérném sméru je urcena automaticky. Bipoldrni tranzistory lze také
testovat, pokud je pfipojena pouze baze a bud kolektor nebo emitor. Pro ATmega s vice
nez 8k flash paméti je kromé toho méfen jesté zpétny proud s rozliSenim 2nA . Hodnota
je zobrazena pouze tehdy pokud je rozdilna od nuly.

Zapojeni usmérnovaciho mustku Ize zjistit pouze jednim mérenim.

6



18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3.1.

Kondenzatory s hodnotami kapacity pod 25pF neni mozné bézné rozpoznat, ale mohou byt
pouzity spole¢né s diodou zapojenou paralelné nebo s paralelné pripojenym kondenzatorem
kapacity nejméné 25pF . V tomto pripadé musi byt od vysledku méfeni odec¢tena hodnota
kapacity soucasti zapojené paralelné. U procesord s minimélni paméti 32K flash se tester
zméni pomoci kondenzatoru > 25pF mezi TP1 a TP3 v cyklické méfeni kondenzatoru,
kterd také primo méri kapacity od 1pF .

Pro odpory pod 210012 se také provadi méfeni indukénosti pokud ma ATmega nejméné 16K
flash paméti. Kromé symbolu odporu——3- se zobrazi symbol induk¢nosti—waw— . Rozsah
zobrazeni je asi 0,01mH az pres 20H, ale pfesnost neni vysokd. Vysledek se zobrazuje
pouze pro jeden rezistor spoleéné s hodnotou odporu.

Doba meéreni je asi dvé sekundy, méreni kapacity a indukénosti mohou trvat déle.

Software lze konfigurovat pro sérii méreni s predem definovanym poctem opakovani, nez
se automatické vypne.

Vestavéna funkce automatického testovani véetné volitelného frekvenéntho generatoru 50H z
pro presnost kontroly frekvence a Casové prodlevy.

Volitelnd moznost kalibrace pro meéreni kondenzatoru a vnitini odpor pro automatické
urc¢ovani porttt béhem samocinného testu. Externi kondenzator s kapacitou mezi 100nF
a 20uF na testovacich kontaktech TP1 a TP3 je nutny, pro kompenzaci vyrovnévaciho
napéti analogového komparatoru. To muze snizit chybu méreni pii méreni kapacity az
na hodnotu 40uF . Stejnym kondenzatorem je korek¢ni napéti pro nastaveni spravného
zesilen{ pro vypocet méreni ADC pomoci vnitiniho referenéniho napéti 1,1V .

Zobrazeni kolektor - emitor zbytkového proudu Iggo pti odpojené bazi (1A presnost) a
zbytkovy proud kolektor - emitor Iogg s bazi pripojenou na potencial emitoru. Tyto hod-
noty se zobrazuji pouze v pripadé, Ze nejsou nulové (zejména pro germaniové tranzistory).

Pomoci funkce menu lze provést méreni frekvence na portu PD4 ATmega. Rozliseni je
1Hz na vstupnich frekvencich nad 33kHz . Pfi nizsich frekvencich mtize byt rozlisovaci
schopnost az 0,001mHz .

Pomoci funkce menu a pti vypnuti UART médu lze mérit externi napéti do 50 V pres 10:1
déli¢ napéti na PC3 kontaktu. V této vétvi je mozné, pii soucasném podrzeni tlacitka,
testovat Zenerovy diody.

Pomoci dalsi funkce menu lze na kontaktu TP2 (PB2 port ATmega) zapnout vystup
frekvence. V soucasné dobé lze frekvence nastavit od 1Hz do 2MHz .

Pomoci dalsi funkce menu lze zapnout na pinu TP2 (PB2 port ATmega) pevné danou
frekvenci s nastavitelnou sitkou impulsu. Sitku impulzu lze zvysit o 1% kratkym stiskem
kldvesy a 0 10% s delsim stiskem.

Pomoci dalsi funkce menu lze spustit specidlni méreni kondenzatoru s mérenim ESR. Tato
funkce se pri vybéru nazyva C+ESRQTP1:TP3 . Kapacity od priblizné 2uF az do 50mF
mohou byt méfeny pro nizké mérici napéti okolo 300mV v zapajeném stavu.

Lze také pouzit ADC s metodou vzorkovani, kterd umozni mérit kondenzatory pod 100pF
s rozliSenim 0,01pF . Stejnym zpiisobem je mozné mérfit také civky pod 2mH ¢imz lze
dosdhnout vyrazné lepsi rozliSeni nez rezonancni frekvence s paralelnim kondenzatorem
znamé velikosti.

1. Vybérové menu nabizi dalsi volitelné mozmnosti testeru. Tyto jsou rozlisné podle

pouzité verse. Nékteré funkce se stejnym nebo podobnym nazvem nabizi jiné moznosti a mé
také jiné ovladani. Dukladnéjsi popis najdes primo u popisu verse. Viz [4].

3.2. Dilezité pozndmky pro pouziti

Nemiuze byt ¢asto pripominano, ze je tieba pred mérenim kondenzatory vybit.
V opac¢ném pripadé mlze byt tester poskozeny jiz pred stiskem tlacitka Start.

Pti méfeni zapajenych soucastek musi byt zarizeni vzdy vypnuto.
Kromé toho se ujistéte, ze v méreném pristroji nezustalo zadné zbytkové napéti.



Vsechna elektronicka zafizeni uvnitt obsahuji kondenzatory!

Pfi méreni malych odporti je tfeba vénovat zvlastni pozornost odporu méficich kabelt

a prechodovych odpori kontakti.
Kvalita a stav konektora hraji velkou roli, stejné jako odpor méticich kabela.

Totéz plati pro méreni hodnoty ESR kondenzatort.
Se Spatnymi méricimi kabely s krokosvorkami se muze ESR odpor z 0,022 dosahnout lehce
hodnoty 0,6152.

Pokud je to mozné, pripdjejte mérici kabely s krokosvorkami k testovacim portim paralelné
s existujicimi konektory. Pak nemusi byt tester, pfi méfeni malych kapacit pokazdé kalibrovan,
pokud mérite pomoci zkusebnich kabeli, nebo bez nich.

Pri kalibraci nulového odporu je vsak rozdil, pokud jsou testovaci piny pripojeny ke zkuseb-
nim svorkam primo na zakladné nebo pres kabel.

Pouze ve druhém piipadé je odpor kabelu a svorek kalibrovan.
Pokud mas pochybnosti, proved kalibraci pomoci zkratu na zkusebni zasuvce a poté zmér odpor
zkratovanych méticich kabeld.

3.3. Problémové soucastky
Ve vysledcich méreni bys mél mit vzdy na paméti, ze byl tester navrzen pro citlivé soucastky.
Obvykle je maximélni méfici proud pouze 6mA.
Vykonové polovodice Casto zptisobuji problémy pfi zjistovani, nebo méreni vysokych zbytkovych
proudd malym méficim proudem.
Pro tyristory a triaky nejsou casto dosazeny spinaci, nebo pridrzné proudy.
To je duvod, proc¢ je obcas tyristor detekovan jako NPN tranzistor, nebo dioda.
Stejné tak se mlze stat, ze néktery tyristor, nebo triak nebude viibec rozpoznan.
Dalsi Problém vznika s detekovanim polovodi¢ii obsahujicich integrované odpory, takze dioda
béze-emitor BUS08D tranzistoru nebyla v diisledku paralelné zapojeného vnitiniho42(2 odporu
detekovana.
7 toho plyne, ze zde funkce tranzistoru nemuze byt testovand.
Problémy s rozpoznanim jdou casto také u vykonovych tranzistort Darlington.
Tady je také Casto vestavény odpor mezi bazi a emitorem, které komplikuji detekci kvuli
nizkym méricim proudim, které se zde pouzivaji.

3.4. Dostupné jazyky

- angli¢tina
-k brazil¢ina
- Cestina

- danstina
-k holandstina
- italstina
-k litevstina
-k slovenstina,
-k slovinstina
- Spanélstina
-k madarstina
- némdcina
-k polstina

- rustina



Kapitola 4 Funkce voleb u k-verze

Pti spusténi testeru se zobrazi po dobu jedné vtefiny napéti baterie. Pokud napéti klesne pod
hranici, bude za timto textem vydano varovani.

Pokud pouzivas dobijeci 9V -baterii, mél bys ji co nejdrive dobit a jednorazovou baterii vymeénit.
V druhém fadku se ukdze namétrené provozni napéti ,VCC=x.xxV”.

4.0.1. Jednotlivé méreni Pokud je tester konfigurovan pro jedno méreni (POWER,_ OFF-
volba), Pokud nespustis nové mérfeni, vypne se tester kvili tspofe baterie automaticky za 28
sekund (konfigurovatelné). Po vypnuti lze samoziejmé spustit nové méreni, budto se stejnou
soucastkou, nebo také s jinou. Pokud chybi vypinaci elektronika, zustane zobrazen posledni
vysledek méreni.

4.0.2. Kontinualni méreni Zvlastnim pripadem je konfigurace bez funkce automa-
tického vypnuti. V tomto pripadé je nutno nastavit moznost POWER,__OFF v makefile. Tato
konfigurace se obvykle pouziva pokud nejsou osazeny tranzistory pro automatické vypnuti. Mi-
sto toho je zapotfebi externi vypina¢ pro zapnuti / vypnuti. Zde tester opakuje méreni az do
vypnuti.

4.0.3. Opakované méreni V tomto pripadé se testovaci pristroj nevypne piimo po
méfeni, ale az po zvoleném poctu. Chces-li to nastavit, je volbé POWER,__OFF v makefi-
le prifazeno ¢islo opakovani (napiiklad 5). Ve standardnim piipadé se pristroj vypne po péti
mérenich bez rozpoznaného komponentu. Pokud je detekovana dalsi méfend soucastka, vypne se
po dvojnasobku, tj. Deset méfeni. Jediné méreni s nerozpoznanou komponentou vynuluje pocet
zjisténych kust na nulu. Stejné tak jediné méfeni s detekovanou komponentou vynuluje pocet
nerozpoznanych komponent na nulu. To ma za nasledek, Ze i bez stisku startovaciho tlacitka lze
meérit dalsi a dalsi kusy, pokud se soucéstky pravidelné obménuji. Zména soucasti s prazdnymi
meéficimi svorkami mezitim provede méreni bez detekované soucasti. V tomto provoznim rezimu
je pro zobrazeni Casu specidlni funkce. Pri kratkém stisku start tlacitka, jsou vysledky méreni
zobrazeny pouze 5 sekund. Pokud drzis tlacitko start, az do zobrazeni prvni zpravy, je doba
zobrazeni 28 sekund, jako u jednotlivého méreni. Dalsi méfeni v dobé zobrazovani, je umoznéno
nasledujicim stiskem Start tlacitka.

4.1. Volitelné funkce menu

Kdyz je zapnuta funkce menu, zacne tester po dlouhém stisku tlac¢itka (> 0.5s) volbu dalsich
funkci. Volitelné funkce se zobrazuji na fadku 3 c¢tyfradkového displeje. Pfedchozi a néasledujici
funkce jsou zobrazeny v tadcich 2 a 4. Po del$im ¢ekani bez odezvy tlac¢itka se program vrati k
normalni funkci testeru. Kratkym stiskem tlac¢itka mtizes prepnout na dalsi volbu. Dlouhym stis-
knutim tlacitka se spusti zobrazend doplikova funkce. Po zobrazeni posledni funkce "Vypnoutfle
znovu zobrazi prvni funkce.

Vybér nabidky lze také docilit rychlym otac¢enim enkodéru.
Funkcemi nabidky lze listovat pomalym otacenim voli¢e v libovolném sméru. Zvolenou funkci
nabidky, lze spustit pouze stiskem tlacitka. V ramci vybranych nastaveni funkce jsou dalsi pa-
rametry volitelné pomoci pomalého otaceni enkodéru.
Rychlym otoc¢enim enkodéru se vratis do nabidkového menu.
4.1.1. Frekvence (frekvenéni méfeni) pouziva jako vstupni pin PD4 ATmega, ktery
je také pripojen k LCD. Nejdiive je vzdy méfena frekvence, pii frekvencich pod 25kHz je
také meérena stfedni hodnota vstupniho signalu a z toho je vypoctena frekvence frekvence s
rozlisenim az 0,001 H z. Pokud je v souboru Makefile nastavena v makefile volba POWER,_ OFF
je doba méteni frekvence omezena na 8 minut. Méreni frekvence je ukonceno stisknutim tlacitka
a navratem do nabidky menu.



4.1.2. f-generator (Generatorem frekvence) lze zvolit frekvenci mezi 1Hz a 2MHz.
Nastaveni frekvence lze ménit pouze v nejvyssim radu. Pro frekvenci 1Hz az 10kHz jsou volitelna
¢isla 0-9.0d 100kHz je mozné volit 0-20. V prvnim Faddku ozndmi symbol > nebo < angezeigt,
zde je mozné delSim tiskem (> 0.8s) pfepnout na vyssi nebo niz${ misto. Na niz${ misto (<)
lze pfepnout pouze tehdy, je-li aktualni ¢islice nastavena na hodnotu 0 a pokud nebyl zvolen
kroke nizsi nez 1Hz. V fadu 100kHz je symbol > nahrazen znakem R (reset). Delsi tisk zptisobi
navrat frekvence na pocateéni hodnotu 1Hz. Je-li v Makefile nastavena volba POWER,_ OFF-
musi byt stisk tlac¢itka pro zménu frekvence delsi. Kratké stisknuti tlac¢itka (< 0,2s) pouze
resetuje sledovani ¢asu 4 minut. Uplynuly c¢as je zobrazen v 1 radku teckou za kazdych 30
sekund. Pravidelnym kratkym stiskem tlacitka lze zabranit pred¢asnému vypnuti generovani
kmitoc¢tu. Dlouhé stisknuti tlacitka (> 2s) zpusobi ndvrat do menu.

4.1.3. 10-bit PWM (8ifkovd modulace impulzi) generuje pevnou frekvenci s nastavitel-
nou sifrkou impulsu na pinu TP2. Pfi kratkém stisknuti klavesy (< 0,5s) se Sitka impulsu zvysi
0 1%, s delsim stisknutim klavesy o 10%.

Pri prekroceni 99% bude 100% odecteno (zpatky na 0). Pfi zvolené moznosti POWER,__ OFF-v
makefile, bude po 8 minutach bez stisku tlacitka, tester vypnuty. Konec generovani je také mozné
dosdhnout dlouhym (> 1,3s) stiskem.

4.1.4. C+ESR@TP1:3 spusti samostatné méreni kondenzatoru s mérenim ESR. Méritelné
jsou kondenzatory s vice nez 2uF az k 50mF.

Vzhledem k nizkému méficimu napéti asi 300mV by mélo byt ve vétsiné pripadech mozné méreni
v obvodu bez predchoziho vypajeni.

Pokud je v souboru Makefile nastavena moznost POWER, OFF-, je pocet méreni omezen na
250, muze byt ale znovu spustén.

Opakované métreni miize byt ukonceno delsim stiskem tlacitka.

4.1.5. Méreni odpordl Ikona 1-=3-3 proméni tester na ohmmetr mezi TP1 a TP3.
Tento rezim je indikovén zobrazenim textu [R] v pravém rohu prvniho fddku displeje.

Protoze se pii této méfici funkci nepouziva ESR, plati pro odpory s hodnotou nizsi nez 102
rozliSeni pouze 0.12.

Pokud je funkce ohmmetru nakonfigurovand i s mérenim indukci, zobrazi se zde ikona 1T —wan—3.
Funkce ohmmetru poté zahrnuje méreni indukénosti pro odpory pod 21002. V pravém rohu prv-
niho radku displeje se zobrazi text [RL].

Pokud nebyla detekovana zadna indukénost pro odpory pod 1012 tak je pouzita ESR metoda
meéteni. To zvysuje rozliseni rezistord s hodnotou nizsi nez 102 na 0.01€2.

V tomto méricim rezimu se méreni opakuje bez stisku tlacitka. Stisknutim tlacitka opustis 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 funkci.

4.1.6. Méreni kondenzatord Tkona 113 méni tester na klasicky méFié kondenzatori
na TP1 a TP3. Tento rezim je oznacen znakem [C] v pravém rohu prvniho fadku displeje.

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

V tomto provoznim rezimu se méfeni opakuje bez stisku tlacitka.

Stiskem tlacitka se tato specidlni operace ukondi a tester se vrati do nabidky menu.

Stejné tak jako u méreni odporu se tento provozni rezim automaticky zapne, pokud byl mezi
TP1 a TP3 detektovin kondenzator.

Po stisku tlacitka se tester vrati ke své normalni funkci.

4.1.7. Pulzni Enkodér umozni tyto soucastky testovat . TFi kontakty pulzniho enko-
déru libovolné pripojime ke tfem zkusebnim pintim pred startem této doplnkové funkce.

Po spusténi funkce nesmi byt otoénym knoflikem otéceno prilis rychle. Po tspésném dokonceni
testu je na druhém radku zobrazen symbol pritazeni kontaktt.

Tester indikuje spole¢ny kontakt obou prepinac¢u a indikuje zda jsou v aretované poloze oba
kontakty oteviené, (6") nebo zaviené ("C").

Impulzni snimac s otevienymi kontakty v aretované pozici se zobrazi na fadce 2 , 1-/-2-/
-3 o0 "po dobu dvou sekund. Samozrejmé je spravné ¢islo pinu spole¢ného kontaktu zobrazeno
uprostied namisto "2".

10



Dokonce i kdyz je uzaviend poloha spinace v aretovanych pozicich, je také zobrazen na radku 2,
'1—2—3 C"po dobu dvou sekund. Neznam zadny pulsni snimac, ktery ma vzdy pouze uza-
viené kontakty v kazdé pozici zamku. Polohy kontaktd mezi areta¢nimi polohami se jen kréatce
(< 0,5s) zobrazi bez kédovych pismen 6"nebo "C"v 2 tadku.

Pokud ma byt impulsni kodér pouzit k ovladani testeru, musi byt v makefile volba
WITH_ROTARY__SWITCH=2 pro kodéry s pouze otevienymi kontakty ('0’) a volba

WITH ROTARY SWITCH=1 pro snimace s otevienymi (6") a uzavienymi ("C") kontakty v
aretacnich pozicich.

4.1.8. C(uF)-korekce umozni ménit korekéni hodnotu pro méreni kapacit velkych
hodnot.

Stejnou korekci miizete také nastavit pomoci volby Makefile C__H_KORR. Hodnoty nad nulou
snizuji vystupni hodnotu kapacity o tuto procentualni hodnotu.

Hodnoty pod nulou vystupni hodnotu zvysuji.

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

Velmi dlouhym stiskem tlacéitka se hodnota ulozi.

Vlastnosti této metody méfeni je, ze u nekvalitnich elektrolytickych kondenzatori je naméfena
kapacita vyrazné vyssi nez skuteéna.

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

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

4.1.9. Autotest provadi kompletni autotest s kalibraci.

Vsechny testovaci funkce T1 az T7 (pokud tomu nebrani moznost NO_TEST _T1_T7) Pokazdé
se provadi kalibrace s externim kondenzatorem.

4.1.10. Napéti (méfeni napéti) umoznuje mérit pozitivni DC napéti do 50 V. Kromé
toho je zde mozné pomoci stiskem tlacitka pripnout DC-DC méni¢, pro métreni Z-diod. Je-li v
makefile volba POWER, _ OFF-Option nastavena a neni li stisknuto tlacitko, skon¢i méteni po 4
minutach.

Méreni lze predtim ukonéit dlouhym stiskem tlacitka (> 4 vtefiny).

4.1.11. Kontrast je k dispozici fadictim se softwarovym fizenim kontrastu. Nastavenou
hodnotu lze snizit velmi kratkym stisknutim tlac¢itka nebo levym otoc¢enim impulzniho snimace.
Dlouhym stiskem tlac¢itka, nebo otacenim pulzniho enkodéru ve sméru hodinovych rucicek se
hodnota kontrastu zvysi.

Pokud je tlac¢itko stisknuto déle, je funkce ukoncena a nastavend hodnota je trvale zapsana do
paméti EEPROM.

4.1.12. Zobrazit Gdaje zobrazuje, kromé tdaju o verzi softwaru také idaje o kali-
braci. Jedna se o prechodové odpory RO kombinace pint 1:3, 2:3 a 1:2. Také je zméfen vystupni
odpor méficich pina proti 5V-(RiHi) a také proti 0V (RiLo). Také jsou zobrazeny hodnoty pa-
razitni kapacity (C0) ve vSech Pinovych kombinacich (1:3, 2:3, 1:2 a 3:1, 3:2 2:1). Poté se také
zobrazuji korekce napéti komparatoru (REF__C) a pro referenéni napéti (REF_R). U grafickych
displejii se zobrazi symboly pouzité pro soucastky a font pisma. Kazda stranka se zobrazi 15
sekund. Na dalsi stranku se také dostanes stiskem tlac¢itka nebo otac¢enim enkodéru impulzi
ve sméru hodinovych rucicek. Pri otoceni vlevo impulzniho kodéru se zobrazeni bude opakovat
nebo prejde zpét na predchozi stranku.

4.1.13. Vypnout je touto funkei mozné.

4.1.14. Transistor vrati zpét na normalni funkei testeru tranzistoru.
Kdyz je nastavena volba Makefile POWER_ OFF jsou vSechny pridavné funkce z divodu
uspory baterie casové omezené.
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4.2. Autotest a kalibrace

Je-li v software konfigurovana funkce Autotestu a kalibrace, miize se provést samocinny test
zkratovanim vsech t¥i testovacich porti a stiskem tlacitka Start.
Pro zahdjeni autotestu musi byt béhem 2 sekund znovu stisknuto tlacitko start, jinak zacne
tester s norméalnim mérenim.
Je-li tester konfigurovan s funkcei menu (volba WITH__MENU), provadi se tplny samod¢inny test
automaticky jen pri prvnim pouziti a ddle pak pouze béhem &dutotestu', ktery lze vybrat jako
funkci menu.
Pro kalibraci jsou zkouSeny T1 az T7. Navic se pri volani funkce pfes menu provadi nastaveni s
externim kondenzatorem.
Normalné se provadi pouze pri prvni kalibraci, timto zpusobem lze autotest se zkratovanymi
vstupy provadét rychleji.
Ctyinasobnému opakovani testu na T1 az T7 je mozné se vyhnout, pokud je trvale stisknuté
tlacitko start. Takze muzes rychle ukoncit nezajimavé testy a interaktivni testy muizes opakovat
ctyrikrat uvolnénim tlacitka start.
Ctvrty test pokracuje automaticky pouze, pokud je uvolnény zkrat mezi testovacimi porty. Je-li
v Makefile vybrana funkce AUTO_ CAL provede autotest kalibraci nulové hodnoty pro méreni
kondenzatora. Pro tuto kalibraci je dulezité, aby béhem étvrté zkousky bylo zrusen zkrat mezi
testovacimi piny.
Béhem kalibrace (po zkousce 6) by ses nemél dotykat testovacich portti, nebo pfipojenych ka-
belt. Mérici kabely, by mély byt stejné, které budou poté pouzity k méreni. V opacném piipadé
nebude vynulovani spravné provedeno.
Pri této volbé je kalibrace vnitiniho odporu méricich porti provedena pred kazdym meérenim.
Je-li v makefile nastavena funkce vzorkovani volbou (WITH SamplingADC = 1) jsou béhem
kalibrace provedeny navic dva specialni kroky. Po normélnim métreni nulovych hodnot kapacity
budou zméfeny také nulové hodnoty metodou odbéru vzorku (COsamp).
Posledni ¢éasti kalibrace je pripojeni zkusebniho kondenzatoru pro méreni civky mezi pinem 1 a
3 coz je ozndmeno pozadavkem na vlozeni kapacity 1—3 10-30nF(L). Hodnota kapacity by
méla byt mezi 10nF a 30nF, k dosazeni méritelné rezonancni frekvence v pozdéjsim paralelnim
spojeni s civkou (< 2mH). U civky s indukénosti vétsi nez 2mH by méla byt pouzita bézna
zkusebni funkce bez pripojeného paralelniho kondenzéatoru.
Paralelné pripojeny kondenzator zde nezlepsuje vysledky méreni.

Po méfeni nulové kapacity je nezbytné pripojit kondenzator s kapacitou mezi 100nF a
20puFmezi Pin 1aPin 3.
Z tohoto duvodu se v prvnim radku zobrazi pozadavek na vlozeni kondenzatoru 1—F— 3>100nF.
Kondenzator bys mél pripojit pouze po vystupu hodnot CO nebo po zobrazeni této hlasky.
S timto kondenzatorem je proveden offset analogového komparatoru, k urc¢eni piesnéjsich hodnot
pri méreni kapacit.
Navic je timto kondenzdtorem také nastaven zisk ADC s vnitfnim referenci k ziskani lepsich
vysledku pfi méfeni odpora s moznosti AUTOSCALE__ADC.
Pokud byla na testeru vybrana funkce menu (volba WITH_MENU) a autotest nebyl spustén
ve funkci menu, nastaveni provede se kalibrace s externim kondenzatorem pouze pii prvnim
zapnutim pristroje.
Kalibrace s externim kondenzatorem se opakuje pouze v pripadé, ze se provadi autotest funkci
menu.
Offset pro méreni ESR je prednastaven jako volba Option ESR__ZERO v makefile.
P1i kazdém autotestu je nulova hodnota ESR znovu urcena pro vSechny tii kombinace méticich
pint.
Metoda ESR meéfeni se pouziva také pro odpory s hodnotami pod 1052, zde slouzi k dosazeni
rozliseni 0, 01€).
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Kapitola 5 Funkce voleb u m-verze

Dlouhym stisknutim pfi zapnuti se aktivuje rezim automatického pridrzovani. V tomto rezimu
ceka tester na kratké stisknuti tlacitka k pokracovani testovani.
Jinak bézi tester v nepretrzitém rezimu. Vybér mizes s (UL AUTOHOLD) v config.h obrétit.
Po zapnuti se kratce zobrazi verze firmwaru.
S velmi dlouhym stiskem tlacitka (2s) pfi zapnuti, se vrati tester na uloZzené standardni hodnoty.
- To muze byt vyhodné, kdyz je napt. kontrast LCD modulu tak nastaven, Ze nic nevidis.
Pokud tester zjisti problém s ulozenymi hodnotami nastaveni (problém s EEPROM), zobra-
zuje chybu kontrolniho souc¢tu a misto toho pouziva také vychozi hodnoty.

5.0.1. Hledani komponentu Po zapnuti tester automaticky vyhled4 komponenty.

V nepretrzitém rezimu tester opakuje hledani po kratké cekaci dobé.
Pokud neni, nékolikrat za sebou, nalezeno zadné zarizeni, tester se sam vypne.

V Auto Hold rezimu (signalizovdno kurzorem) provede tester jednu operaci a ¢ekd, pred
zahajenim dalstho vyhledévani, na stisknuti tlac¢itka nebo otoceni rota¢niho kodéru doprava.

Cekaci prestavka a automatické vypnuti v nepfetrzitém rezimu mohou byt zménény prostied-
nictvim CYCLE_DELAY a CYCLE_MAX (strana [23)) v config.h.

Rezim automatického pridrzovani POWER__OFF_TIMEOUT (strana mé volitelné au-
tomatické vypnuti, které je aktivni pouze pti vyhledavani komponent a vystupu.

V obou rezimech muzete vyvolat hlavni nabidku (viz nize).

5.0.2. Monitorovani baterie je mozné nastavit podle tvych predstav na strince
?7?. Kazdy cyklus hledéni soucéstek zac¢ind zobrazenim napéti baterie a jejiho stavu (ok, slaby,
prazdny). Pri poklesu pod jeji prahové napéti tester vypne. Baterie je kontrolovand i béhem
provozu.

Vychozi konfigurace monitorovani baterie je navrzena pro 9V baterii, ale lze ji pfizptisobit v
sekci ,,power management® v config.h na jakékoli jiné napéjeni.

Monitorovani baterii mtze byt deaktivovdno pomoci BAT NONE, piimé méfeni baterie
mensiho napéti nez 5V, lze konfigurovat pomoci BAT DIRECT, nebo nepiimé méfeni pomoci
délice napéti (definovaného BAT R1 a BAT R2).

Ackoli nékteré testery podporuji volitelné externi napajeni, neumoznuji jeho sledovani.

V tomto pripadé muzes podle BAT EXT UNMONITORED problémy s automatikou, pfi niz-
kém stavu napéti, vypnout.

Pii externim napéjeni je stav baterie nastaven na ,ext* (externi).

Mezni hodnoty pro slabou a prazdnou baterii se nastavuji pomoci BAT WEAK a BAT LOW,
zatimco BAT OFFSET definuje ztratu napéti v okruhu, napr. ochranna dioda s obracenou
polaritou a PNP tranzistor pro prepinani napajeni.

5.0.3. Vypinani, kdyZ prfi zobrazeni vysledku posledniho hleddni soucdasti, stisknes
dlouze tlacitko, ukéaze tester kratce ,,sbohem® nebo ,,Ciao!“ a vypne se. Po dobu stisknuti ztistane
vSak stale zapnuty. To je pri¢inou konstrukce obvodové ¢asti napdjectho zdroje.

5.1. Vybérové menu

docilis kratkym dvojitym stisknutim testovaciho tlacitka po vystupu posledniho vysledku.
(Mozné budes muset na zac¢atku trochu cvicit, ;-)

nebo otocenim rota¢nim kodérem vlevo.
S aktivovanim UI_SHORT_CIRCUIT_MENU, lze také aktivovat starou metodu (zkratovani
tii zkusebnich pint).

V nabidce vyberes dalsi polozku kratkym stisknutim. Dlouhym stisknutim ji zvolis.
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Vybrany bod je oznacen ,**.
Otacenim kodéru dosdhnes predchozi nebo nésledujici bod. I zde dochazi k preteceni, tzn. od
posledniho k prvnimu bod.
Na rozdil od predesle, zde vybira polozku kratky stisk tlacitka.
Neékteré body/doplnky ukazuji kratce na zac¢atku rozlozeni pouzitych testovacich pini.
Informace se zobrazi na nékolik sekund, ale muzes ji kratkym stiskem tlac¢itka preskocit.
Funkce, které generuji signaly, vysilaji jejich signdl standardné na pinu # 2.
Pritom budou piny # 1 a # 3 uzemnény.

5.1.1. RozSireny PWM-Generdtor déla presné to, co ¢ekas :-)
Rozlozeni testovacich pinu:
Pin # 2: vystup (pres 6802 odpor k omezeni proudu)
Pin # 1 a # 3: uzemnény
Kratkym stiskem klavesy se zde prepind mezi frekvenénim a pracovnim cyklem. Vybrana hodnota
je oznacena hvézdickou.
Tocéenim rota¢niho kodéru vpravo zvolenou hodnotu zvysujes, doleva ji snizujes.
Dlouhy stisk tlacitka zde obnovi vychozi hodnoty (frekvence: 1 kHz, pracovni cyklus: 50 %).
Dvojim stisknutim tlacitka PWM generator ukondis.

5.1.2. Obdélnikovy signdlni generator vydéva signél s ¢tvercovou vlinou s promén-
nou frekvenci az do 1/4 MCU taktu (2MHz pii 8MHz taktu). Poc¢ateéni frekvence je 1 kHz a
pomoci otocného kodéru se nechd ménit. Stupen zmény urcuje rotacni rychlost, tzn. pomalé
otaceni zptisobi malé zmény a rychlé otaceni velké.

Protoze je generovani signalu zalozeno na interni PWM funkci MCU, neni mozné generovat
libovolné frekvence, ale pouze v krocich. Pro nizké frekvence je velikost kroku je pomérné malé,
pouze pri vysokych frekvencich se stava vyznamnou.

Dlouhé stisknuti tlac¢itka vrati frekvenci na 1 kHz a dvojité stisknuti ukonci generator.
Rozlozeni testovacich pint:

Pin # 2: vystup (pres 68052 odpor k omezeni proudu)

Pin # 1 a # 3: uzemnény
Poznamka: Nutny Rotac¢ni enkodér nebo jina volba ovlddani!

5.1.3. Zjisténi Zenerového napéti a voltmetr s pomoci DC-DC prevodniku
je mozné generovat testovaci napéti do 50V k testovani Zenerovych diod. Pfipojeni se provadi
pomoci svych vlastnich testovacich pint.

Dokud je testovaci tlacitko stisknuto, generuje méni¢ testovaci napéti a zobrazi proudové
napéti.

Po uvolnéni tlac¢itka se zobrazi nejmensi namérené napéti, pokud bézel test dostateéné dlouho
pro stabilni zkuSebni napéti.

Tento proces lze libovolné ¢asto opakovat. K ukonéeni pouzij jako obvykle dvojité stisknuti.
Obvod pro Zenerovou diodu:

Pin +: katoda
Pin -: anoda
5.1.4. méreni ESR (ekvivalentni sériovy odpor) miize méfit a zobrazovat kon-

denzéator v obvodu a kromé kapacity méri také ESR pokud v obvodu kondenzator najde.
Pred pripojenim se presvédé, Ze je kondenzator vybity!
Métené hodnoty mohou mit odchylky zpiisobené paralelnimi komponenty v obvodu.
Pro zahajeni méreni kratce stiskni testovaci tlacitko.
Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.
Obvod pro méreni ESR:
Pin #1: +
Pin #3: -
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5.1.5. Unikajici proud kondenzatoru Test svodového proudu nabiji kondenzator
a zobrazuje proud a napéti na méricim odporu. Nacitdni zac¢ind s Rl (6802) a pfepne na Rh
(470k€Y), jakmile doséhne tok urcitého limitu. Kazdy zkusebni cyklus za¢ind zobrazenim prira-
zeni zkusebnich pint. Po pripojeni kondenzatoru zacina ladovani stisknutim testovaciho tlacitka
(nebo tocenim rota¢niho kodéru doprava).

Dalsi stisknuti ukon¢i nabijeni a tester vybiji kondenzitor a zobrazuje zbytkové napéti.

Po dosazeni limitu vybiti zacne tester novy testovaci cyklus.
Chces-li test ukoncit, stiskni dvakrat kratce testovaci tlacitko.
Poznamka: Vénuj pozornost polarité Elkos!

Zapojeni kondenzatoru:
Pin #1: +
Pin #3: -

5.1.6. RozSireny ¢itac frekvence mé dalsi predzesilovaé, ktery povoluje méfeni
vyssich frekvenci.

Teoretické maximum je 1/4 taktu MCU vynasobenych prescalerem (16:1 nebo 32:1). Ovladaci
signaly jsou definovany v config<mcu>.h, a prosim nezapomen v config.h na vybér spravného
predzesilovace. Vstup signalu (vyrovnavaci vstup, kfemenny oscilator pro nizké hodnoty) nebo
(frekvence, kiemenny oscilator pro vysoké frekvence) zménis pomoci testovaciho tlacitka nebo
rota¢niho kodéru. Pocitadlo kmito¢tu zastavi dva kratké stisky tlacitka.

5.1.7. Poc¢itadlo uddlosti (s hardwarovou Upravou) Cita¢ udélosti pouziva

pin TO (F-in) jako pevny vstup a reaguje na ndbéznou hranu signalu. Pin T0 neni mozné pouzit

soucasné pro display. Doporucuje se jednoducha uprava vstupu.
Citac je fizen pomoci malého menu, které také hodnoty ¢itace zobrazi. Polozky menu a jejich

zmeéna jsou vybirany kratkym stiskem, pomoci oto¢ného kodéru nebo dalsich tlacitek.

Prvni polozka nabidky je rezim pocitadla:

- Pocitani pocita cas a udalosti
- Cas pocita udalosti za dany cas
- Udélosti pocitaji ¢as pro dany pocet udélosti

Druha polozka nabidky ,n“ je pocet udélosti. V rezimu pocitadla ,,Udalosti“ zobrazi hodnotu
zastaveni, kterou lze zménit. Dlouhym stisknutim nastavis hodnotu stop na vychozi hodnotu
(100). V jinych rezimech poéitadla je tato polozka nabidky blokovana.

Dalsi nabidka je .t ¢asovy interval v sekunddch (vychozi: 60 s). Stejnd hra, pouze pro rezim

casu.

Posledni polozka nabidky spusti nebo zastavi ¢ita¢ dlouhym stisknutim tlacitka. V dobé provozu
je pocet udalosti a uplynuly cas kazdou vtefinu aktualizovan a poté co skon¢i méreni.
Casovy limit je 43200s (12h) a pro udalosti 4*1079. Jakmile je jedna z meznich hodnot pie-

krocena, pocitadlo se automaticky zastavi. Limit nebo hodnota zastaveni udalosti se kontroluje

kazdych 200 ms. Proto pokud hodnota prekroc¢i 5 udélosti/s, 1ze tuto hodnotu prekrocit.

5.1.8. Rotacni kodér testuje rotac¢ni enkodéry a uréuje rozlozeni pinti. Tvym tikolem
je pripojit testovaci piny k rota¢nimu kodéru (A, B, Common) a tocit enkodérem doprava (ve
sméru hodinovych rucicek). Algoritmus vyzaduje pro detekci 4 kroky Grey kédu.

Smeér otdceni je pro detekci A a B nutny, protoze nespravny smér by zpusobil krouceni pint.
Kdyz je rota¢ni kodér detekovén, vydé tester rozlozeni pint a ¢eka (v automatickém rezimu) na
stisknuti tlacitka nebo (v nepretrzitém rezimu) ¢ekd chvili.

Pro ukonceni stiskni béhem vyhledavani kratce tlaéitko testu.

5.1.9. Kontrast umoznuje upraveni kontrastu.
Kratké stisknuti hodnotu zvysi, dlouhy stisk ji snizi. Také lze zménit hodnotu kontrastu
to¢enim kodéru. K ukonceni, stiskni dvakrat za sebou zkusSebni tlacitko.
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5.1.10. Detektor/Dekodér pro IR dalkové ovladani detekuje a dekdduje si-
gnély z IR ovladact a vyzaduje IR pfijimaci modul, napt. ze série TSOP.
Pri prekladu firmwaru si mizes vybrat mezi dvéma variantami pripojeni.
V prvni varianté je modul pripojen k normalnim testovacim pintm.
Druhou variantou je pevny modul, ktery je pripojen ke konkrétnimu MCU pinu.
Pokud je zndmy protokol zjistén, poskytne tester protokol, adresu (pokud je k dispozici),
prikaz a pripadné hexadecimalné dalsi informace.
Vystupni format je: <Protokol> <Datova pole>
Pokud je datovy paket vadny, ohlasi ,, 7
Pokud je protokol neznamy, zobrazi tester pocet pauz & pulsi a trvani prvniho pulzu a prvni
pauzy v jednotkach 50us: 7 <Pulse>: <prvni impuls> - <prvni pauza>
Pokud je pocet pulzii na riznych tlacitkach dalkového ovladace stejny, jedna se s nejveétsi
pravdépodobnosti o PDM nebo PWM modulaci.
Ménici se pocet pulzii naznacuje bi-fizovou modulaci.
K zastaveni stiskni jednou testovaci tlacitko.
Podporované protokoly a jejich datova pole:
- JVC <Adresa>: <prikaz>
- Kaseikyo (japonsky kdd, 48 biti) <Code Vendor>: <System> - <Produkt>: <funkce>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C6D6 / 12 biti) <Code Zafizeni>: <Data code>
- Motorola <prikaz>
- NEC (standardni a pokrocilé) <Adresa>: <piikaz> R pro opakovani sekvence
- Proton / Mitsubishi (M50560) <Adresa>: <piikaz>
- RC-5 (standardni) <Adresa>: <ptikaz>
- RC-6 (standardni) <Adresa>: <ptikaz>
- Samsung / Toshiba (32 biti) <Code Zafizeni>: <Data code>
- Sharp <Adresa>: <prikaz>
- Sony SIRC (12, 15 a 20 bita) 12 & 15: <ptikaz>: <adresa>
20: <prikaz>: <adresa>: <rozsifeni>
Volitelné protokoly (SW_IR_RX_EXTRA):
- IR60 (SDA2008 / M(C14497) <piikaz>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C5D6 / 11 biti) <Code Zafizeni>: <Data code>
- NEC pPD1986C <Code dat>
- RECS80 (standardni a pokrocilé) <Adresa>: <piikaz>
- RCA <Adresa>: <prikaz>
- Sanyo (LC7461) <Code Zafizeni>: <key>
- Thomson <Zatizeni>: <funkce>
Nosna frekvence prijimaciho modulu TSOP IR nemusi piesné odpovidat dalkovému ovlddani.
Ve skutecnosti pouze snizuje rozsah, coz pro nas ucel ale nepfedstavuje problém.
- IR prijimaci modul na testovacich pinech
Nejprve pripojte IR prijimaci modul k IR detektoru dalkového ovlddani!

Administrace pro modul TSOP:

Ukéazka # 1: uzemnéni / Gnd
Sonda # 2: Vs (68012 omezova¢ proudu)
Sonda # 3: Data/Out

Poznamka: Odpor pro omezeni proudu nastavuje IR prijimaci modul s a predpoklada rozsah
napdajectho napéti asi 2,5 - 5V.

Pokud mas 5V modul, miizes na vlastni nebezpeci odpor v config.h deaktivovat. Zkrat vsak
miuze MCU znicit.

- Pevny IR pfijimaci modul
U pevného modulu nastav port a data v config<MCU>.h.
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5.1.11. IR dalkové ovladani odesle kédy dalkového ovladéani, které jsi difve zadal
a pouziva se k testovani IR prijimaci nebo zarizeni s IR dalkovym ovladanim.

Tato funkce vyzaduje dalsi moznost vstupu, napriklad napt. rotacni kodér, displej s vice nez
¢tyrmi radky textu a jednoduchy obvod ovladace pro IR-LED.

Tester vam ukaze protokol, nosnou frekvenci, pracovni cyklus dopravce a nékolik datovych
poli.

Kratkym stisknutim testovaciho tlacitka prepinas tam a zpét mezi body.
Vybrany bod je oznacen znakem ,,**,

Pomoci oto¢ného enkodéru (nebo jiné moznosti vstupu) ménis nastaveni nebo hodnotu bodu.

Tester odesila IR kéd tak dlouho, jak je testovaci tladitko stisknuto. A jako obvykle, dvé
kratké stisknuti tlac¢itka funkci zastavi.

Pokud zménis protokol, nastavi se nosna frekvence a pracovni cyklus na vychozi hodnoty
ptislusného protokolu.

Tyto muzes ale libovolné zménit.
Nosnou frekvenci lze nastavit na 30 az 56 kHz a pracovni cyklus zapnout na 1/2 (50%), 1/3
(33%) nebo 1/4 (25%).
Datova pole jsou ¢asti kédu dalkového ovladani, které mizes nastavit.

Jsou nize vysvétleny a vétsinou jde pouze o adresu a prikaz.
Podporované protokoly a jejich datova pole:

- JVC <Adresa: 8> <prikaz: 8>

- Kaseikyo (japonsky kéd) <Vyrobce: 16> <Systém: 4> <Produkt: 8> <Funkce: 8>

- Matsushita (Panasonic, MN6014 12 bitt) <Zafizeni: 6> <tlacitko: 6>

- Motorola <Command: 9>

- Norma NEC <Adresa: 8> <prikaz: 8>

- NEC Extended <Adresa: 16)> <pfiikaz: 8>

- Proton / Mitsubishi (M50560) <Adresa: 8> <priikaz: 8>

- RC-5 standard <Adresa: 5> <ptikaz: 6>

- RC-6 standard, rezim 0 <Adresa: 8> <prikaz: 8>

- Samsung / Toshiba (32 bit) <Zafizeni: 8> <tlacitko: 8>

- Sharp / Denon <Adresa: 5> <pftikaz: 8> <maskovani: 1>

- Sony SIRC-12 <Pfikaz: 7> <Adresa: 5>

- Sony SIRC-15 <Prfikaz: 7> <Adresa: 8>

- Sony SIRC-20 <Pfikaz: 7> <Adresa: 5> <Pokrocilé: 8>

Volitelné protokoly (SW_IR_RX_EXTRA):

- Thomson <Zarizeni: 4> <funkce: 7>
Datova pole jsou oddélena mezerami a jejich syntaxe je: <Néazev pole>: <pocet biti>
Rozlozeni testovacich pinu:

Pin # 2: vystup (pres 6802 odpor k omezeni proudu)

Pin # 1 a # 3: uzemnény
Signalni vystup (testovaci pin # 2) ma odpor pro omezeni proudu a muze proto spinat pouze
asi 5 mA, coz pro typickou IR LED s If 100mA nestadi.
Obrazek ukazuje ovladaé, ktery l1ze pro IR-LED (Vf 1,5V, If 100mA) pouzit.

17



+5V

75R

RLEDN/ 3

3k9
smiO—

BC548
-Gnd |

Abbildung 5.1. Pfiklad na 50mA IR ovlada¢ s (Vf 1.5V, If 100mA,)

Poznamka: Pokud se nacasovani pulsu/pauzy nehodi, pouzij alternativu metody ¢ekajici
smycky SW_IR,_TX ALTDELAY.

To je nutné, pokud tviij C kompilator, pfesto Ze je nastaven na zachovani kédu vlozeného v
assembleru, optimalizujte.

5.1.12. Test optickych spojek kontroluje optoclen a davd V_f LED, hodnotu CTR
(také I_f) a t_on a t_off ¢asy (pro tranzistorové typy).

Podporovany jsou standardni NPN tranzistory, NPN Darlington faze a TRIAC.
Pro CTR méfeni je MCU I/0 pin, po dobu pfiblizné 3 ms, kratce pretizen.

Datovy list udava maximélni vystupni proud 20 mA, pin je ale pfetizen asi az na 100 mA.
Proto je maximéalni hodnota CTR omezend a hodnoty nad 2000 % by mély byt zpracovany s
opatrnosti.

Maxima&lni proud pro LED je 5 mA, coz by mélo byt zvazovano u typu TRIAC.

Typy relé (MOSFET zady k sobé) jsou rozpoznany jako tranzistor a Hodnota CTR pak nem4
smysl. Typy s antiparalelnimi LED budou ignorovany.

K testovani potiebujete jednoduchy adaptér s nésledujicimi tfemi testovacimi body:
typu tranzistoru:

- anoda LED

- Katoda LED a emitoru propojené tranzistorem

- Sbératel z tranzistoru
typu TRIAC:

- anoda LED

- Katoda LED a MT1 pfipojend pomoci TRIAC

- MT1 od TRIAC
Adaptér muzete libovolné spojit se tfemi testovacimi piny testeru.

Tester pak automaticky najde prifazeni pini.

Po spusténi pripoj adaptér k testovacim pintim a kratce stiskni tlacitko.

Pokud byla opto-spojka nalezena, zobrazi tester typ a ruzné informace.
Pokud ji nenajde, zobrazi se na displeji ,,zadny“

Blikajici kurzor oznacuje, zZe se pri pristim testu ocekava stisknuti tlacitka.

Dvé kratké stisknuti ukonéi jako obvykle test.

5.1.13. Test servopohonli pro modely Tato funkce generuje PWM signal pro ser-
va pro vyrobu modeli, kterd jsou ovladana s PWM 1-2 ms dlouhymi pulsy.
Podporovany jsou typické PWM frekvence 50, 125, 250 a 333 Hz, s nastavitelnou délkou
pulsu od 0,5 az do 2,5 ms.
Kromé toho existuje rezim rozmitani pro impulzy 1 - 2ms s volitelnou rychlosti.
Sitku pulzu nastavis pomoci otoéného kodéru. Doleva pro kratsi pulsy, doprava pro delsi.
Dlouhym stisknutim tlac¢itka se sitka pulzu nastavi na (stfedni polohu serva), to je na 1,5
ms.
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Kratkym stiskem tlacitka prepinds mezi vybérem pulzu a frekvenci. (oznacené hvézdickou).
Ve volbé frekvence prepinas rotaénim kodérem mezi kmitocty.

Dlouhé stisknuti zapne nebo vypne ,,Sweep-mod“ (oznaceny ,,<->“).

Pokud je ,Sweep-mod“ zapnuty, je délka impulsu nahrazena ,Sweep“ casem, ktery lze zménit

pomoci oto¢ného kodéru. Funkci jako obvykle zastavi dvojity stisk tlacitka.

Rozlozeni testovacich pinu:
Pin # 2: PWM vystup (pres 680 €2 odpor k omezeni proudu)
Pin # 1 a # 3: uzemnény

Poznamka: Servo potrebuje svoje napajeni.

’ Vyrobce ‘ Pin 1 ‘ Pin 2 ‘ Pin 3 ‘
Airtronics | PWM bild/¢ernd | Gnd ¢ernd | Vcc Cervend
Futaba PWM bila Vce Cervena | Gnd cerna
hitec PWM 7zluta Vce Cervena | Gnd cerna
JR Radios | PWM Oranzova | Vcc ¢ervend | Gnd hnéda

Tabelle 5.1. Rozlozeni pinii pro typické 3kolikové servopohony

5.1.14. Snima¢ teploty DS18B20 v tomto vybéru lze pouzit tento teplotni OneWire
senzor ke Cteni teplot.

K nastaveni OneWire sbérnice na strance viz Cast ,,Busse®
P1i pouziti testovacich pina tester informuje o zapojeni a ¢ekd dokud neni detekovan externi
pull-up odpor. To 1ze preskocit stisknutim tlacitka.
Po pripojeni DS18B20, vyzve tester k zmacknuti tlac¢itka Napisem ,start“, se stisknutim tlacitka
zacne Cist teplota (kterd muze trvat témér sekundu). Nezapomen pripnout paralelné k senzoru
mezi TP2 (+) a TP3 (in) odpor s 4k7 Q.

Pro ukonceni stiskni kratce dvakrat testovaci tlacitko.

5.1.15. Autotest Pokud jsi autotest spustil pomoci nabidky, vyzve té tester ke zkrato-
vani zkusebnich pint a ¢eka, az je rozpozna.
V pripadé problémi muzes cekani stiskem klavesy prerusit.
Autotest provadi kazdy test bkrat.
Kratké stisknuti tlac¢itka preskoc¢i aktualni test a dlouhy stisk tlac¢itka kompletni test.
V testu # 4 musi byt zkrat odstranén. Tester v tomto kroku tak dlouho ceka.
Kroky testu jsou:
- interni referenéni napéti T1 (v mV)
- T2 Srovnani odport Rl (offset v mV)
- T3 Srovnani Rh odporu (offset v mV)
- T4 Odstrante zkrat zkuSebnich pini/kabelu
- Test tésnosti T5 pro zkusebni piny s trovni Gnd (napéti v mV)
- Test tésnosti T6 pro zkusebni piny s drovni Vee (napéti v mV)

5.1.16. Samoc¢inné nastaveni mé&i{ odpor a kapacitu méticich kabeltl, tzn. z desky s
obvody, vnitiniho zapojeni a méficitho kabelu jako soucet k uréeni nulového posunu.

Také je urcen vnitini odpor pint MCU portd v rezimu pull-up a pull-down.

Pokud je srovnani preskoceno nebo pokud jsou zmérené hodnoty nepravdépodobné,
prevezme tester vychozi hodnoty firmwaru.

Pokud bézi vsechno hladce, zobrazi se nové hodnoty, ty ale nebudou v EEPROMu ulozeny.
(viz volbu ,,Ulozit®).

Béhem méreni kondenzdtoru (pfi normélnim vyhleddvani soucédsti) se automaticky stane
kompenzace napéti analogového komparatoru, pokut méa kondenzitor hodnotu mezi 100nF a
3,3uF.

Kromé toho se soucasné méfi offset vnitini referenéni hodnoty napéti.

Pted provedenim automatického ladéni bys mél min. 3krat za sebou zmétit filmovy kondenzator
s kapacitou mezi 100nF a 3,3uF, aby bylo mozné, uvedenou kompenzaci urcit.
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Prvni méreni je obvykle prilis§ nizké, druhé prilis vysoké a az od tretiho meéreni dosdhnes
spravnou hodnotu. To je zpusobeno offsetovymi kompenzacemi.
V modelech s pevnym kondenzatorem pro samo-ladéni, je automatické sefizeni pro méreni
kapacity, nahrazeno vlastni funkci, kterda béhem testu provede se vlastni nastaveni.
Zde nemusis zadny filmovy kondenzator mérit.
Pokud se kompenzace kapacity mezi pary testovacich pint ptilis 1isi, mazes v config.h prepnout
na testovani specifickych posunt pinta (CAP_MULTIOFFSET).
Samo-ladéni je do znacné miry autotestu provozem a obsluhou podobné.
Kroky sefizeni jsou:
- kompenzace Al pro interni referencni napéti a analogovy komparator
(pouze s pevnym vyrovnavacim kondenzatorem )
- A2 Odolnost zkuSebnich pinti/kabeld (v 10mOhm)
- A3 Odstranéni zkratu zkusebnich pint/kabeli
- vnitini odpor A4 portovych pint pro Gnd (napéti pres RiL)
- A5 vnitini odpor pini portu pro Vee (napéti pres RiH)
- kapacita testovacich pinti/kabelt A6 (v pF)

Povolené maximalni hodnoty:
- zkusSebni kolik /kabel odpor <1,50 ohmu (dva v sérii)
- Zkusebni pin/kabel kapacita <100pF

Poznamka: Pokud se hodnoty odporu zkusebnich kolik prilis lisi, je mozny kontaktni problém.

Pamatuj: Nastaveni neni kalibrace!
- Kalibrace je postup pro porovnani vysledkti méfeni se sledovatelnymi standardy a odchylky
zaznamenat. Ucelem je sledovat a odstratiovat ¢asové odchylky.
- Nastaveni je postup nastavit mériciho zafizeni tak, aby dodrzovalo svou danou pfresnost
a dalsi parametry.

5.1.17. Uschovat/Pouzit Pii vypaleni firmwaru se vloz{ sada predem definovanych
vychozich hodnot do EEPROMu.

Po samo nastaveni miize tato funkce pfepsat vychozi hodnoty spravnymi hodnotami.
P1i pristim restartu testeru se tyto hodnoty (profil #1) automaticky nactou a pouziji.

Pro usnadnéni jsou k dispozici dva profily pro ulozeni nebo nacteni, napt. pro dvé rtizné sady
meéfticich kabelt.

Myslenka funkce manualniho ukladani je takova, Ze kdyz docasné zménis mérici kabely a

provedes samocinné nastaveni, tak mas po restartu opét hodnoty pro hlavni mérici kabely.
Jinak bys musel své standardni kabely znovu nastavit.

5.1.18. Ukazat hodnoty Tato funkce zobrazuje aktudlni hodnoty nastaveni.
Pouziti externi reference napéti 2.5V je signalizovano ,,*“ po Vce.

5.1.19. Vypnout Za predpokladu, ze jsi tuto funkci pfes SW_POWER, OFF strana
aktivoval, mizes zde tester vypnout.

5.1.20. Konec ti umozni opustit nabidku a vratit se k méfeni, kdyz jsi do ni ndho-
dou/nechté vstoupil.
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Kapitola 6 Programovy kod

Jak jiz bylo zminéno, firmware lze prizpusobit pro rizné testery a dalsi funkce.

6.1. V k-verzi

ovladas nastavenim v Makefile. Proto, Ze projektant pro tento tester tento soubor piredkon-
figuroval, musi$ v praxi nastavit pouze tvij programator a jazyk obsluhy. Ten radek 190 jsem
zménil jen proto, Ze je ten vystup tak jako-tak aktivovany. Jen ten text byl utlumeny. Zmény
pro tento tester jsou minimélni:

Software || Original KHK verze 1.13k
Jméno podadresate | mega644_hiland_ m644
pouzito FLASH | 53.9 %
pouzito EEPROM || 2.2 %

radek H zména v Makefile ‘

75 || UL_LANGUAGE = LANG__CZECH
190 | CFLAGS += -DFREQUENCY_50HZ
375 || PROGRAMMER=usbasp
376 || BitClock=20
377 || PORT=usb

Tabelle 6.1. Pouzita k-software a zmény v Makefile

Kromé toho byly s tispéchem vyzkouseny : POLOLU a USBtiny ISP

6.2. V m-verzi

vypada ta situace uplné jinak. Vyvojar se zcela spolehne na technické znalosti svych prizniv-
cil a jejich smysl k experimentovani.
Jako pomoc slouzi soubor Clones.txt ve které jsou ruzné kloni stru¢né popsané, napiiklad tento
tester je tam pod jménem AY AT Clone. To byl jeden z divodii, napsat toto piirucku.

Nastaveni jsou zde rozmistény v souboru Makefile, config.h a config<MCU>.h.

- Makefile ¥idi preklad zdrojového kédu a obsahuje zdkladni véci, jako jsou typy MCU a ISP
programatory.

-V souboru confih.h existuji obecnd nastaveni pro provoz a funkce

a soubor config<MCU>.h je zodpovédny za véci na hardwarové trovni, tedy za moduly LCD a
prirazeni pinu.

6.3. Makefile

V Makefile se provadi nastaveni nastavenim urcitych proménnych. K prizptsobeni zmén
prosté hodnotu nebo Tetézec za proménnou. Pro nékteré proménné existuje nékolik névrhu,
které jsou komentovany pomoci symbolu #. Tam, v pfipadé potfeby komentai (# smazat) a
nebo koment4r k vychozimu nastaveni (# vlozit).

6.3.1. MCU dprava

20 [MCU - atmega644 ]

Listing 6.1. MCU-Typ
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58

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

[PARTNO = m644p j

Listing 6.2. MCU volba pro AVRdude

6.3.2. Avrdude ISP-Programdtor Avrdude potiebuje jméno programdtora; bitovy

¢as a port. Pokud neni tviij programator uvedeny, ptidej ho rucéné.
r# avrdude: ISP programmer

#PROGRAMMER = buspirate

#PROGRAMMER = USBasp

#PROGRAMMER = usbtiny

#PROGRAMMER = stk500v2

PROGRAMMER = avrispmkII

# avrdude: port of ISP programmer
#PORT = /dev/bus_pirate

#PORT = /dev/ttyACMO

PORT = usb

# avrdude: bitclock
BITCLOCK = 10.0

-

Listing 6.3. Tyto radky musis editovat

# Volba pro Buspirate

# PROGRAMMER, = buspirate
# BITCLOCK=10

# PORT = /dev/bus_ pirate

# Volba pro USBasp von Fischl
# PROGRAMMER = USBasp

# BITCLOCK=20

# PORT = usb

# Volba pro USBtiny ISP

# PROGRAMMER = usbtiny
# BITCLOCK=10

# PORT = usb

# Volba pro Pololu

# PROGRAMMER=stk500v2
# BITCLOCK=1.0

# PORT = /dev/ttyACMO

# Volba pro Diamex

PROGRAMMER = avrispmKkII <— aktudlné zvoleny
BITCLOCK=5.0 <~ aktudlné zvoleny nahote je (10)
PORT = usb <— aktudlné zvoleny

Dalsi informace najdes v prirué¢ce Avrdude nebo v online dokumentaci [5].
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6.4. config.h

Tento soubor slouzi k nastaven{ provozu a funkci. Protoze se zde jedna o normélni soubor se
zahlavim C, pouzivaji se zde, na rozdil od ,,Makefile“ znama pravidla komentovani v C. Chces-li
néco aktivovat, odstran znaky ,,//“ na zac¢atku fadku a na deaktivovani je zase na zac¢atek fadku
vloz. Néktera nastaveni vyzaduji ¢iselnou hodnotu, kterou mizes pripadné upravit.

6.4.1. Pro tento tester musi byt zménéno

38 [#define HW_ENCODER ]

Listing 6.4. nastaveni kodéru

48 [#define ENCODER_PULSES 4 ]

Listing 6.5. pocet poloh pro krok

60 [#define ENCODER_STEPS 20 ]

Listing 6.6. pocet kroki kodéru

82 [#define HW_REF25 j

Listing 6.7. externi reference

115 [#define HW_ZENER

Listing 6.8. aktivace voltmetru a Z-diod

151 | #define HW_FREQ_COUNTER_EXT
152 | #define FREQ_COUNTER_PRESCALER 16 /* 16:1 */

Listing 6.9. aktivace citace frekvence

167 [#define HW_EVENT_COUNTER ]

Listing 6.10. aktivace ¢itace udélosti

188 [#define HW_ADJUST_CAP ]

Listing 6.11. aktivace vestaveného kondenzatoru pro kalibraci

210 [/ /#define SW_PWM_SIMPLE ]

Listing 6.12. deaktivace jednoduchého PWM

219 [#define SW_PWM_PLUS ]

Listing 6.13. aktivace rozsiteného PWM

997 [#define SW_INDUCTOR ]

Listing 6.14. aktivace méfeni civek

937 [#define SW_ESR j

Listing 6.15. aktivace méfeniESR

246 [#define SW_ENCODER ]

Listing 6.16. aktivace méfeni oto¢nych kodért
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255 [#define SW_SQUAREWAVE

Listing 6.17. aktivace generace signal

265 [#define SW_TR_RECEIVER

Listing 6.18. deaktivace IR prijimace (schazi modul)

321 [#define SW_OPTO_COUPLER

Listing 6.19. aktivace méfeni optonu

329 [#define SW_U3T

Listing 6.20. aktivace méreni SW__UJT

339 [#define SW_SERVO

Listing 6.21. aktivace testovani modelovych servos

348 [#define SW_DS18B20

Listing 6.22. aktivace méfeni teploty

357 [#define SW_CAP_LEAKAGE

Listing 6.23. aktivace méreni tiniku u elkos

406 | #define UI_ENGLISH
407 | //#define UI_CZECH
408 | //#define UI_DANISH
409 | //#define UI_GERMAN

Listing 6.24. deaktivace angli¢tiny a aktivace ¢estiny

421 [#define UT_COMMA

Listing 6.25. pouzivani ¢arky misto tecky

438 [#define UI_AUTOHOLD

Listing 6.26. aktivace jednotlivého méreni

458 [#define UI_KEY_HINTS

Listing 6.27. aktivace pomoci pro menu

504 [#define POWER_OFF_TIMEOUT 30

Listing 6.28. automatické vypinani za 30 vtefin

514 [//#define SW_PROBE_COLORS

Listing 6.29. deaktivace barevného oznaceni pint

522 [#define SW_POWER_OFF

Listing 6.30. aktivace nabidky vypnut{ v menu

810 [#define ONEWIRE_PROBES /* via probes x/

Listing 6.31. Aktivace OneWire Rozhrani, pro DS18B20
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98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

136
137
138
139

157

6.5. Config_644.h

obsahuje nastaveni na hardwarové blizké trovni pro displeje, ovladani a tak déale. Protoze
prifazeni pini zavisi na MCU typu, existuji pro ATmega328 a rodinu kolem ATmega644 vlastni
soubory s prislusnym standardnim pritazenim. Pri prekladu firmware je podle v Makefile zvo-
lenym MCU, automaticky integrovan vhodny soubor. Zde se také jedna o soubor se zadhlavim C,
tzn. plati zde stejna pravidla komentovani jako v config.h. Kromé “// ¢ pro jednotlivé radky, se
pro blokové komentéare pouzivaji “#if 0 ... #endif “ . tzn. na zacatek vlozit “#if 0 “ a na konec
“Hendif “ . K pouziti kédu jednoduse radky s “#if 0 “ a “#endif “ odstranit. Misto odstranéni
staci vlozit pred “#if 0 a pred #endif ¢ “// “
6.5.1. Nutné zmény

//#1f 0

#define LCD_ST7565R /* display controller ST7565R x/

#define LCD_GRAPHIC /* graphic display x*/

#define LCD_SPI /* SPI interface x*/

#define LCD_PORT PORTB /* port data register x/

#define LCD_DDR DDRB /* port data direction register */

#define LCD_RESET PB4 /* port pin used for /RES (optional) x/
//#define LCD_CS PB2 /* port pin used for /CS1 (optional) x*/
#define LCD_AO PB5 /* port pin used for A0 x/

#define LCD_SCL PB6 /* port pin used for SCL x/

#define LCD_SI PB7 /* port pin used for SI (LCD’s data input) */
#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x*/

#define LCD_DOTS_Y 64 /* number of vertical dots */

//#define LCD_FLIP_X /* enable horizontal flip */

//#define LCD_OFFSET_X /* enable x offset of 4 dots =/

#define LCD_FLIP_Y /* enable vertical flip */

#define LCD_START_Y 0 /% start line (0-63) x/

#define LCD_CONTRAST 3 /* default contrast (0-63) x/

#define FONT_6X8_VF /* 6x8 font, vertically aligned & flipped */
//#define FONT_8X8_VF /* 8x8 font, vertically aligned & flipped x*/
//#define FONT_8X16_VFP /* 8x16 font, vertically aligned & flipped */

//#define FONT_8X8_CYRILLIC_VF /* 8x8 cyrillic font, vertically aligned & flipped x/
//#define FONT_8X16_CYRILLIC VFP /* 8x16 cyrillic font, vertically aligned & flipped
#define SYMBOLS_24X24_VFP /* 24x24 symbols, vertically aligned & flipped */
//#define SPI_HARDWARE /* hardware SPI x/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /% SPI port data register =/

#define SPI_DDR LCD_DDR /* SPI port data direction register */

#define SPI_SCK LCD_SCL /* port pin used for SCK x/

#define SPI_MOSI  LCD_SI /* port pin used for MOSI x/

//#endif

Listing 6.32. Deaktivovany LCD Modul aktivovan a nastaven

*x ILI9342, SPI interface (hardware)

*/
#if 0
Listing 6.33. Aktivovany ILI9342 deaktivovan
[#endif j
Listing 6.34. Aktivovany 1119342 deaktivovan
6.5.2. Poznamka Toto nastaveni bylo tak zvolené, aby bylo mozné srovnani s k-versi.

Software || m-verse 1.37m
Jméno klone || Hiland M644
pouzito FLASH | 52 %
pouzito EEPROM || 49,3 %

Tabelle 6.2. Udaje pro aktivovanou m-software
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Kapitola 7 Programovani testeru

Aby zustalo vSem ostatnim kolegtim zoufalstvi a ,,bezesné noci“, kterymi trpél autor této kapi-
toly poté, co ziskal tohoto klone a bez jakékoli zkuSenosti s AVR se rozhodl, ho ,naucit cesky*,
usetfeno, vznikla tato kapitola. Ziskané zkusenosti by mély pomoci vSem ostatnim naivnim,
,ochotnym ...lehkomyslnym a nezkusenym¢. .., USPESNE naprogramovat jejich tester.

Tato prilezitost je zaroven vyuzita, podékovat autorovi a vyvojari tranzistorového testeru
Karlovi-Heinzy Kiibbelerovi viz [2] za jeho obétavost a trpélivost, protoZze bez jeho pomoci, by
nésledujici stranky nebyly napsany.

Aby preklad firmwaru a vypéleni do MCU uspélo a soucasné ... ,nemuselo byt , kolo“ znovu
objeveno*, je ¢ast nasledujicich strdnek prevzatd z popisu testeru tranzistoru od Karl-Heinze
Kiibbelera viz [2].

Tak jeste jeanon ... MOC VELKY VDEK.

7.1. Konfigurace testeru

K tomu si precti kapitolu [6] od stranky Vice informaci dostanes na [2] a [4]
7.2. Programovani testeru

Programovani testeru je rizeno souborem Makefile. Makefile zajistuje, ze prelozena software
odpovida predem zvolenym moznostem.

Vysledkem prekladu mé piiponu souboru .hex a .eep.

Soubory se obvykle nazyvaji XXX Tester.hex a XXXTester.eep.

Soubor .hex obsahuje data pro programovou pamét (Flash) procesoru ATmega.

Soubor .eep obsahuje data pro EEPROM ATmega. Oba soubory musi byt na¢teny do sprav-
ného ulozisté.

Navic musi byt u ATmega nakonfigurovany spravné pojistky. Pokud pouzivas Makefile spolu
s programem avrdude [5], nepotifebujes mit zddnou presnou znalost detailti pojistek.

Pokud si nejsi s nastavenim pojistek jisty, nech je na poprvé nastavit standarté a nech tester
bézet v tomto rezimu. Kdyz pouzivas 8 M Hz operacni takt je mozné, ze program bézi prilis
pomalu, to ale mizes to opravit pozdéji!

Nespravné nastavené pojistek vsak mohou zabranit pozdéjsimu ISP programovani.

7.2.1. Operacni system Linux Programovani pod Linuxem pfindsi mnoho vyhod,
protoze tento OS byl vyvinut odborniky, ktefi se orientuji pranim uzivatelt.

Prostredi je navic k dispozici zdarma a je dokonale udrzovano. Dalsi vyhodou je zabezpeceni
samotného operacniho systému, hlavné pri pouzivani internetu. Jak pouzivani, tak i instalace
dnesnich vydani je mnohem jednodussi nez u konkurenc¢nich operacnich systémii.

Tento tutoridl je tak navrzen, aby povzbudil vSechny ,ne“ uzivatele Linuxu, aby se o tom,
naprogramovanim svého testeru v Linuxu, presvédcili.

Jako priklad, je zde pouzity Linux Mint v aktudlni verzi, kterd je bezplatné k dispozici na
internetu. Instalace je moznd na rtzné zpusoby, Linux pfinese svého spoustéciho asistenta, ktery
se samostatné predchozi OS respektuje a nakonfiguruje.

7.2.2. Pouziti s Linuxem jako nové instalovanym opera¢nim systémem. Pro ty, co
neradi pisi, existuje v Linuxu snadny zptuisob si tuto praci zna¢né ulehcit. Zarucené si to zamilujes.

Zkopiruj tuto prirucku na USB klicenku a otevii ji v tvém novém Linuxu.

Poté presun mys na nézev dokumentu, tj. na text (ctester.pdf), stiskni levé mysi tlacitko a tdhni
dokument k levému okraji obrazovky, az se zobrazi mozny ramecek. Nyni mys uvolni.
Piirucka nyni zabere levou polovinu obrazovky.
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7.2.3. Instalace programovych balickd za predpokladu, Ze m4$ pripojeni k in-
ternetu.
K naprogramovani testeru, musis nejprve nainstalovat programové balicky:

"binutils-avr’, ’avrdude’, ’avr-libc’ a ’gcc-avr’.
Toho dosdhnes jednoduse, kdyz prejdes na této strance k nasledujicimu textu:

sudo apt-get install avrdude avr-libc binutils-avr gecc-avr
V dalsim kroku se soucasné stiskni [Ctrl] 4+ [Alt] + [t] k otevieni piikazového okna, které jiz
znamym zpusobem presunes, nyni na pravy okraj obrazovky. A za¢indme:

Ozna¢ levym mysim tlac¢itkem ten vyse jmenovany text v levém okné,
Presun mys na kurzor v pravém piikazovém okné a stiskni prostfedni tlacitko mysi (kolecko)
déle zkracené [ST]. Tim kopirujes text mezi okny.
Po potvrzeni pomoci [Enter|, vyzaduje ’sudo’ tvé uzivatelské heslo. Na rozdil od Windows se
zde heslo zadéva po slepu a potvrzuje se klavesou [Enter].

Tim se automaticky nainstaluji vSechny potiebné softwarové balicky.
Eventudlné musis mezitim potvrdit moznou otdzku pomoci [J].
Zapamatuj si, ze Linux vzdy rozliSuje mezi malymi a velkymi pismeny.
Takze neodpovidej s [j], ale s [J]!
7.2.4. Stahnuti zdrojd softwaru a dokumentace, potfebujes balicek ’subversion’.
Toho dosdhnes pomoci prohlaseni:

sudo apt install subversion
a po instalaci balicku s:

svn checkout svn://www.mikrocontroller.net/transistortester
Pokud jsi tento archiv jiz stahnul, stdhnes timto prikazem pouze nové aktualizace.
Soubory jsou nyni v Linuxu [Osobni slozka] na (/home/,user”) pod ndzvem ,transistortester.
Kontrola pritomnosti. Otevii okno termindlu, zadej ,,ls“ a potvrd.

7.2.5. Pouzivani rozhrani ... pfipravit uZivatele (user).
USB zarizeni lze zjistit zadanim ’lsusb’ v prikazovém okné. Zadej 'Isusb’ nejprve bez a potom s
pripojenym USB programatorem.
Porovnanim vysledkt najdes tvij USB programator.
Vysledek lsusb miize vypadat takto:
Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
Bus 002 Device 003: ID 046d:c050 Logitech, Inc. RX 250 Optical Mouse
Bus 002 Device 058: ID 03eb:2104 Atmel Corp. AVR ISP mkII
Bus 002 Device 059: ID 2341:0042 Arduino SA Mega 2560 R3 (CDC ACM)
Bus 002 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub}

Zde byl detekovan jako zafizeni 58 AVR ISP mkII (DIAMEX ALL-AVR). ID 03eb je ID vyrobce
a ID 2104 je ID produktu.
Tyto dva identifikitory jsou potifebné na zapséni v souboru /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules
zadanim:

sudo xed /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules
V tomto piikladu se soubor 90-atmel.rules sklada z jednoho fadku:
SUBSYSTEM=="usb", ATTRS{idVendor}=="03eb", ATTRS{idProduct}=="2104", MODE="0660",
GROUP="plugdev"
Tato polozka umoznuje pristup k zarizeni pro ¢leny skupiny "plugdev’.

Chces-li pouzit vétsinu programatort, doporucuje se v 90-atmel.rules néasledujici text:

# Copy this file to /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules

# AVR ISP mkII - DIAMEX ALL-AVR

SUBSYSTEM=="usb", ATTRS {idVendor}=="03eb", ATTS {idProduct}=="2104", MODE="0660",
GROUP = "plugdev",

# USB ISP-programmer fir Atmel AVR

SUBSYSTEM=="usb", ENV {DEVTYPE}=="usb_device", SYSFS {idVendor}=="16c0", MODE="0666",
SYSFS {idProduct} == "05dc",

# USB asp programmer

ATTRS {idVendor}=="16c0", ATTRS {idProduct}=="05dc", GROUP="plugdev", MODE="0660"

# USBtiny programmer

ATTRS {idVendor}=="1781", ATTRS {idProduct}=="0c9f", GROUP="plugdev", MODE="0660"

# Pololu programmer

SUBSYSTEM=="usb", ATTRS {idVendor}=="1ffb", MODE="0666"
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Po vytvoreni souboru lze tvorbu a obsah kontrolovat pomoci:

less /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules
Systém USB zafizeni Arduino SA Mega 2560, s ’lsusb’ zndmy jako Device 59, generuje pristup
k sériovému zafizeni ,,/dev/tty ACMO“ pro ¢leny skupiny ,dialout®.

7.2.6. Clenstvi ve skupiné pro tvé vlastni uzivatelské jméno, ve skupindch ’plug-
dev’ i 'dialout’ dosdhnes prikazem:

sudo usermod -a -G dialout,plugdev $USER
Nyni by mél byt mozny pristup s avrdude k objem zafizeni. Muzes to kontrolovat prikazem: ’id’.
Pokud by se vyskytly problémy, muzes také pristoupit k ¢lenstvi prostiednictvim:
Nabidka menu/Spréava systému/Uzivatelé a skupiny/<Password>/ zobrazi se okno se dvéma
zalozkami.
Pokud nyni kliknes na své jméno na karté uzivatelé, uvidis svij profil a skupinové pridruzeni na
pravé strané. Pomoci tla¢itka <ADD> je nyni mozné, ptridat nové skupiny.

7.2.7. Priprava pracovniho prostredi byla zvolena pfi instalovani m-verse.
Nejdfive naviguj v systémové listé se zelenou ikonou slozky do /transistortester/Software/Mar-
kus/.
Jako druhé klikni pravym tlacitkem na nejaktudlnéjsi ComponentTester-1.xxm.tgz a ve vybéru
<rozbalte zde> slozku dekomprimuj.
Aby se zachoval origindl a protoze se terminélové okno vzdy otevird v ../home/“user®, nabizi se
tam presunout svuj pracovni adresar s nazvem Mytester.
Za tteti ozna¢ néasledujici adresar, jiz zndmou metodou, a vloz do okna termindlu s [ST]:
cd transistortester/Software/Markus/
Po potvrzeni se zobrazi vsechny slozky s priponou.tgz, pouze u jedné slozky tato pripona chybi
-> nase (pravé rozbalend) slozka.
Pro néasledujici dva prikazy nejprve JEN vloz do termindlového okna bez stisknuti [Enter]!:
cp -t 'MyT’ Mytester/
Oznac¢ mysi ten nahofe pravé rozbaleny adresar.
Nyni umisti, pomoci [levé sipky| klavesnice, blikajici kurzor za posledni znak textu ,MyT* a
tyto znaky vymaz. Po odstranéni posledniho znaku stiskni [ST] na mySi. Teprve nyni pouzij
[Enter]. Tim jsi vytvoril pracovni prostfedi. Kontrola existence a obsahu je moznd pomoci:
diff 'MyT’ Mytester/
také zde musi byt ,MyT* nahrazeno jménem ,pozadovaného modelu testeru“. S poslednim
vyrokem:
In -s ~/transistortester/Software//Markus/Mytester ~/Mytester
vytvoris odkaz na pracovni adresar.
Od této chvile se dostanes lehce do tohoto adresafe pomoci:
[Strg] + [Alt] + [t], cd [Leertaste] My [Tab] [Enter]
a jses v pozadovaném adresari. S ’'ls’ mtzes vidét jeho obsah.
Nyni pokracuj v tpravach Makefile pomoci jiz zndmého prikazu:
xed Ma [Tab] [Enter]
Zde je nejdilezitéjsi prihlasit sviij EXISTUJICI USB Programitor.

Viz k tomu v kapitole na strané téma PROGRAMMER.

Nasledujici moznosti jsou:

make clean k vycisténi pracovniho prostiedi
make k prelozeni programu
make upload k nac¢téni programu pres ISP rozhrani do ATmega

Nyni zbyva jen radost po dosazeném tspéchu.
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7.2.8. U k-verze se nabizi, vytvorit novy dokument a do néj aktualni cestu jednoduse
z okna terminalu zkopirovat. Kromé toho do néj miizes napsat svoje pouzivané piikazy, které
méas pak lehce u ruky. Ten postup je nasledujici, zméackni [Strg] + [Alt] + [t] a zkopiruj do néj
nasledujici povel:

xed k-verze.txt [Enter]
a novy dokument je otevieny. Do néj zkopiruj néasledujici radky:

cd transistortester/Software/trunk/mega644 hiland m644/

xed Makefile

make clean

make

make fuses-crystal

make upload
- Déle tam napis dalsi tvoje poznamky. Nyni ho musis jen pod pracovni plochou ulozit.

7.3. Hardware k programovani

Pro tplné zacatecniky, ktefi jesté nic nemaji nasledujici informace.
7.3.1. Programator nepotiebuje v Linuxu ovlada¢. Jen ho musis podle ¢asti
piihlésit a v Makefile [6.3.2] spravné nastavit.
Vyhodou ’avrdude’ je, Ze se spokoji i s lacinymi programatory, které koupis jiz za 2 Euro na pii-
klad dole na této strance[7.3.2] Déle je tfeba upravit sviij programovaci kabel, ktery lze relativné
lehce vyrobit.

P1i dodéni je testovaci sokl volné prilozen.
Na desce jsou zdifky, pres které 1ze sokl pripojit, coz neni v praxi optimélni. Viz pravy obrazek[2.1]
na strance 4} Na levém obrazku je ta zdsuvka pfimo naletovana, (POZOR pii pouziti letovaci
pasty), a ty timto usetfené kontakty byly naletoviny na vlastni (zkrdceny) kabel a zajistény
smrstovaci hadici.

Programétor Pohled shora tester
MISO rd RESET -

®/ @ vee by SCK >2
SCK ay MISO >3

®/ ® MOS| ay MOS| >4
RESET ay VCC >5

-

®/ ® GND ay GND G
~X1 ~W1 ~X2

PFL 6 6x0,09/AWG 28

konektor Plochy kabel zditkova rada

Abbildung 7.1. Kabel k programovani
Vic neni potieba. ;-)

7.3.2. MoZznost ke koupi:
- Progamator: Na piiklad [9].

Y ¥ 2

- A jestli jesté zadny tester nevlastnis: na piiklad [10].

vvvvv
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7.4. Sema Hilandu s ATmega644
Pozor! Nasledujici schema zobrazuje propojeni soucastek bez zaruky na tplnost.
Schema nemad zadné méritko.
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Abbildung 7.2. Schema testeru s ATmega644
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7.5. Technické udaje

|

Model || Hiland

Velikost || 75 x 63 x 35 mm
Druh soucastek || SMD
AVR || ATmega 644PA
Krystal || 8 MHz
Displej || ST7565-based LCD
IDE mozné || ano
Ovladani | Rotacni snimac s integrovanym tlac¢itkem
Napajeni || 9V blok
Spotfeba v provozu
Spotfeba standby || 20 nA
Mértici napéti || 5V
Meérici proud || 6 mA

Urceni a méreni

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

Pii 8MHz taktu = frekvence 7,8 kHz. Impuls 1% - 99%

Méreni napéti

0OV -50V

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

7

.6. Pomoc

Tabelle 7.1. Technické udaje

muzes dostat v némeckém férum [6].
Anglické férum dosahnes na [7]
a slovenské na [§].

A pro chvilku oddechu nebo pro zaméstnini potomstva: [I1].
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