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Kapitola 1 O tomto Ctesteru

1.1. Uvod

Transistor Tester je zaloZzen na projektu Markuse Frejka [I] a [2] s pokrac¢ovanim Karl-Heinze
Kiibbelerem [3] a [4].
Componenten tester je alternativni firmware pro soucasny testovaci obvod Karl-Heinze a nabizi
nékteré zmény uzivatelského rozhrani a postupy méreni a testovani.

Zatimco firmware Karl-Heinze je oficidlni verze a podporuje starsi typy MCU ATmega, slouzi
tato verse k vyzkouSeni a testovani novych napadu.

Je omezena na ATmegas s minimdlné 32kB Flash.
Primérni jazyky pro tuto versi jsou angli¢tina a némcina, ale 1ze snadno doplnit dalsi jazyky.

Poznamka: Proved vlastni nastaveni u zcela novych testert nebo firmwaru aktualizace.
Nebo pri pouziti jinych méricich kabeli.

1.2. Bezpecnost
Component Tester neni multimetr!
Je to jednoduchy tester komponenti, ktery dokaze mérit ruzné véci.
Vstupy nejsou chranény a budou poskozeny napétim nad 5V.
Nepouzivej tester pro obvody v provozu, ale pouze pro jednotlivé komponenty! U kondenzatortu
se ujisti, ze jsou vybité pred zapnutim testeru.
Pouzivas na vlastni nebezpedi!

1.3. Licence
Autor puvodni verze méa pouze dvé licenéni podminky.
Za prvé je projekt otevieny zdrojovy kod,

a za druhé by méli komercéni uzivatelé kontaktovat autora.

Bohuzel, ani Karl-Heinz, ani ja jsme se dosud k autorovi nedostali.
K vyfeseni problému s nedostacujici “open source“ licenci, jsem 1.1.2016 vybral standardni li-
cenci pro otevieny zdroj, poté co mél pivodni autor dost ¢asu oznamit sva pirani k licenci.

Vzhledem k tomu Ze tato verze firmwaru je zcela nova verze, ktery zabira jen nékolik napadu
puvodniho firmwaru, ale nesdili zadny kdéd, by to mélo byt odivodnéno.

Licencovano v rdmci EUPL V.1.1
1.3.1. Dostatecné licenc¢ni upozornéni
Nazvy produkti nebo spolecnosti mohou byt registrované ochranné znamky prislusnych vlast-
nik.
1.4. Rozdily

Karl-Heinz napsal k testeru opravdu dobrou dokumentaci.
Urciteé si ji precti! Proto popisuji pouze hlavni rozdily k firmwaru k:

1.4.1. uzivatelské rozhrani Nepropadej v panice! ;-)
+ Dotykovy displej
+ Automatizace (prikazy pro dalkové ovlddani)

- Adaptivni funkce vybijeni - Méreni odporu



+ dalsi metoda pro odpory <10 ohmu (misto méfeni ESR)
- Méreni kapacity 4+ od 5pF
+ dalsi metoda pro kondenzatory mezi 4,7uF a 47uF
+ dalsi metoda korekce / kompenzace
- Zadny SamplingADC () pro velmi nizké kapacity nebo indukénosti
- diody
+ Logika rozpoznavani
- bipolarni tranzistory
4+ V _f je interpolovano pro praktické zkusebni proudy
+ Detekce germaniovych tranzistori s vyssim svodovym proudem JFET
+ Detekce JFET s velmi nizkymi I _ DSS
- TRIAC
+ Detekce MT1 a MT2
- detektor / dekodér pro IR délkové ovladace
- IR dalkové ovladani
- Test optokoplert
- Test serva na vyrobu modeli
- OneWire (DS18B20)
- Rada sensorii (DHTxx)
- Poc¢itadlo udélosti
- Strukturovany zdrojovy kod
- A dalsi, na které nemtzu myslet.
Dalsi podrobnosti najdes v nasledujicich sekcich.

1.4.2. Zdrojovy kéd Hodné bylo vy¢isténo, komentafe, proménné prejmenovany, funkce
restrukturalizovany, velké funkce rozdéleny do nékolika mensich a vice. ja Doufam, ze zdrojovy
kéd je nyni snadno éitelny a snadno pochopitelny.

1.4.3. Firmware Firmware najdes na nésledujicich webech: [6] nebo [7].
Nejprve bys mél upravit Makefile viz kapitola na strance 29| a zde upravit nastaveni MCU
model, frekvenci, typ oscilatoru a nastaveni programovaciho adaptéru.
V config.h viz kapitolu [6.2] od stranky [31| miZes nastavit moznosti operace a nabidky,
Zde si vyberes hardwarové a softwarové moznosti, jazyk provozu a v pripadé potfeby zmén vy-
chozi hodnoty.
A nakonec v config_ <MCU>.h globélni konfiguraci MCU naptiklad prifazeni pinii a zobra-
zeni které se lisi v zavislosti na vestavéném MCU. Detaily v kapitole od stranky
Soubory config<MCU>.h plati pro néaslaedujici MCU:
- ATmega 328 config_ 328.h
- ATmega 324/644/1284  config 644.h
V souboru “Clones” viz kapitolu [7] od stranky [31] najdes nastaveni pro ruzné verze testeri.
Pokud tam tvij tester neni, posli tvé nastaveni e-mailem autorovi [§] pro pomoc ostatnim
uzivateltim.
Vsechna nastaveni a hodnoty jsou vysvétleny v samotném souboru,

Jak Firmware ptrelozit se dozvis v oddilu [8.3| na strané



Kapitola 2 Hardware

2.1. Hardwarové moznosti
- dalsi klavesy nebo moznosti vstupu
- Rotacni kodér
- Vice / méné tlacitek
- Dotykova obrazovka
- Externi referenc¢ni napéti 2.5V
- Ochranné relé pro vybiti kondenzatoru
- Méteni zenerovych diod (prevodnik DC-DC)
- Cita¢ kmito¢tt (jednoduché a rozsifens verze)
- Test IR dalkového ovlddani (pevny IR pfijimaci modul)
- Pevny kondenzator pro samocinné nastaveni kompenzace napéti
- Sbérnice SPI (bit-bang a hardware)
- Sbérnice I12C (bit-bang a hardware)
- TTL Serial (Bit-Bang and Hardware)
- OneWire Bus (Bit-Bang)

Externi referencéni napéti 2,5 V by mélo byt pouzito, pouze pokud je to faktor 10

presnéjsi nez regulator napéti. Jinak by to vysledky spise zhorsilo, nez by se zlepsilo.

Pokud mas MCP1702 s typickou presnosti 0,4% jako reguldtor napéti opravdu nepotiebujes
dalsi referencni napéti.

2.2. A samozrejmé softwarové moZznosti

- PWM generétor (2 varianty)

- Méreni indukénosti

- ESR méreni a ESR v obvodu

- Test rotac¢nich kodért

- Generéator ¢tvercové viny (vyzaduje dalsi tlacitka)

- Test délkového ovlddéani IR (modul IR prijimace na testovacich pinech)

- IR déalkové ovlddani (IR LED s tranzistorem ovladacem)

- Test optoclentl

- Test serva pro vyrobu modelu (potfebuje dalsi klavesy, displej> 2 radky)
- OneWire-Detekce

- Detekce UJT

- Test tésnosti kondenzatoru

- Monitorovani R/L

- Monitorovani C

- Teplotni senzor DS18B20

- Rada senzortt DHTxx k méFeni teploty a vlhkosti

- Pocitadlo udalosti s vystupem

- Barevné kédovani zkusebnich pint (vyzaduje barevné zobrazeni)

- Vystup nalezenych komponent paralelné pres TTL serial, naptiklad na PC
- Piikazy pro déalkové ovladani pomoci TTL serialu.

z téch nabidek vyber podle svych predstav a omezenych zdrojit MCU, RAM, EEPROM a flash

pameéti.



2.3. Konfigurace

Tvoje MCU a programdtor se nastavuji v Makefile . .. kapitola od strany [29
Tvé moznosti si mizes vybrat v config.h ... kapitola od strany
Specifickd nastaveni, jako jsou prifazeni pint a zobrazeni, se lisi v zavislosti od MCU v souborech:
- ATmega 328 v config_ 328.h
- ATmega 324/644/1284 v config 644.h
Detaily si muzes precist v ... kapitole [6.3] od strany [39

Pokud bude firmware prilis velky, zkus znovu méné dilezité moznosti vypnout.

2.4. volba displeje

Modul LCD by mél byt nejméné 2 radky s nejméné 16 znaky.
U grafickych modult vyber znakovou sadu, ktera spliuje vyse uvedenou podminku.
Nastaveni je pod [2.7] od stranky [7] a v kapitole [6.3.1] na stréance [39

2.5. Dostupné jazyky

- danstina (z adresy glenndk@mikrocontroller.net) potfebuje malé zmény pisma.
- néméina
- angliCtina
- ital$tina (od Gino_ 09@QEEVblog)
- polstina (od Szpila)
- rustina (od indman@EEVblog)
- Znakova sada s azbukou zalozena na systému Windows 1251
- rustina 2 (od haplessQEEVblog)

- Znakova sada s azbukou zalozena na systému Windows 1251
- $panélstina (od pepel0000QEEVblog)

- Cestina (od Kapa)
- Znakova sada zalozena na systému ISO 8859-1
- CeStina 2 (od Bohu)

- Znakova sada zalozZena na systému ISO 8859-2

Pokud davéas prednost ¢arce misto desetinné tecky, existuje predvolba (Standart: Punkt).

2.6. Sbérnice & rozhrani

2.6.1. I2C/SPI Nékteré LCD moduly a dalsi komponenty vyzaduji na MCU 12C nebo
SPI rozhrani. Firmware mé proto ovladace pro oba systémy. Pro podporu rtiznych obvodt maji
ovladace sbérnic jeden Bit-Bang a jeden hardwarovy rezim. V rezimu Bit-Bang mohou jakykoli
1O Piny pouzivat stejny port, zatimco hardwarovy rezim pouziva pevné predepsané MCU Piny
Busu. Nevyhodou Bit-Bang rezimu je jeho pomala rychlost. Hardwarovy rezim je hodneé rychlejsi.
Ten rozdil mtzes lehce pozorovat u barevnych LCD moduli s vysokym rozlisenim.

Pro testery s ATmega 328 je témér vzdy vyzadovan Bit-Bang rezim kvili zapojeni. ATmega
324/644/1284 m4 vice 1/O pint, kromé toho dovoluje zménéné zapojeni pouzivat pevné koliky
sbérnice pro hardwarovy rezim.

Protoze je SPI nebo 12C priméarné pouzivin LCD modulem, najdes oba v sekci pro moduly
LCD v config<MCU>.h stranka [31] je mtzes pfimo konfigurovat. Alternativné mtzes 12C nebo
SPI v config.h na strance [38 aktivovat a porty & piny v config<MCU>.h upravit.

(Hledej 12C__PORT stranka nebo SPI__PORT) na strance

2.6.2. Serielni TTL Interface Tester mize mit také volitelné sériové rozhrani TTL.
Pouziva se tato pro komunikaci s PC, mélo by to byt kombinovano s USB na TTL prevodnikem
nebo s modulem ovladace RS-232. Firmware muze pouzit UART MCU nebo softwarovy UART
(bit-bang). TTL rozhrani se aktivuje v config.h viz sekci "Buse'na strané [38/a Porty& Piny jsou
definovany v config<MCU>.h (hledej SERIAL_PORT stranka .

Nevyhodou UART softwaru je, ze TX signal neni neustale “vysoky“, kdyz je rozhrani v klidu.
To je zptisobeno pouzitou metodou k ovladani Portovych Pint. Prepsini tohoto ovladani by
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vyrazné zvysilo obsah firmware. Zda se, ze tento problém nemé zadny tcinek na vétsinu USB
na TTL prevodniki. V pfipadu, Ze bys mél pfesto potize, muzes zkusit pull-up odpor (10-100k)
na TX pinu k udrzeni “vysoké“ drovné signalu v klidovém rezimu.
Vychozi nastaveni sériového rozhrani je 9600 8N1:
- 9600 bps
- 8 datovych bita
- zadn4 parita
- 1 stop bit
- zadna kontrola toku

2.6.3. One Wire Dalsi podporovany bus je OneWire, ktery ma bud zkuSebni koliky
(ONEWIRE__PROBES) nebo pevny pin MCU (ONEWIRE_IO_ PIN), na stané Ovladac je
urcen pro standardni rychlost sbérnice a klienty s externim napajenim.
Zapojeni zkusebnich pini:
sample # 1: Gnd
sample # 2: Vce (proud omezeny odporem 680 €2)
sample # 3: DQ (data)
Je zapotfebi externi pull-up odpor 4,7 k2 mezi DQ a Vcc!

2.7. LCD moduly

V soucasné dobé jsou podporovany nasledujici LCD moduly nebo ovladace:

- HD44780 textové zobrazeni, 2—4 faddky po 16-20 znakech)
- 1LI19163 graficky barevny displej 128x160)

- 1119341 /11.19342 graficky barevny displej 240x320 nebo 320x240)
- PCD8544 grafické zobrazeni 84x48)

- PCF8814 grafické zobrazeni 96x65)

- ST7036 textové zobrazeni, 3 fadky po 16 znacich)
- ST7565R grafické zobrazeni 128x64)

- ST7735 graficky barevny displej 128x160)

- ST7920 grafické zobrazeni az 256x64)

- STE2007 / HX1230 grafické zobrazeni 96x68)

- Terminal VT100

(
(
(
E
- SSD1306 (grafické zobrazeni 128x64)
(
(
(
(
(

0" n »nn nn »n wn n v v n v v

Dodrzuj napéjeci napéti a logické trovné modulu LCD! Pokud je to nutné, pouzivej prevod-
nik napéti. Pokud displej, navzdory spravnému zapojeni nic nezobrazuje, zkus zménit kontrast
(config. <MCU>.h) viz

U vétsiny moduli LCD muzes /CS a /RES signély pevné zapojit prostfednictvim pullup/down
odporu a odpovidajici IO piny vykomentovat, pokud na sbérnici visi pouze LCD modul.

Poznamka k ATmega 328: Pokud je k PD2/PD3 pfipojen rota¢ni kodér, ptipoj /CS od LCD
modulu s PD5 a nastav LCD__CS v config_328.h (pouze pro grafické LCD moduly). V opa¢ném
pripadé by rotacni kodér pokazil datovou sbérnici a vedl k nespravnym vydajam.
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2.7.1. HD44780

Tento LCD modul lze také pouzit s 12C adaptérem PCF8574. Za timto tcelem musi byt

HD44780 zapojeny v 4-bytovém rezimu.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

DB4 LCD_DB4 PDO
DB5 LCD_DB5 PD1
DB6 LCD_DB6 PD2
DB7 LCD_DB7 PD3
RS LCD_RS PD4
R/W LCD_RW Gnd
E LCD_EN1 PD5

Tabulka 2.1. Zapojeni HD44780 v paralelnim rezimu.

aktivovan I12C a kromé toho je pozadovana adresa adaptéru.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

2.7.2. ILI9163

2.7.3. ILI9341/ILI9342

DB4 LCD_DB4 PCF8574_P4
DB5 LCD_DB5 PCF8574 P5
DB6 LCD_DB6 PCF8574 P6
DB7 LCD_DB7 PCF8574 PT7
RS LCD_RS PCF8574_ PO
R/W LCD_RW PCF8574_ P1
E LCD_EN1 PCF8574_ P2
LED LCD_LED PCF8574 P3

Tabulka 2.2. Zapojeni LCD-Modulu s PCF8574.

ILI9163 zapojeny jako 4-dratovy-SPI.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

JRESX | LCD_RES PDA4
JCSK LCD_CS PD5
D/CX LCD DC PD3
SCL LCD SCL PD2
SDIO LCD SDA PD1

Tabulka 2.3. ILI9163 zapojeni.

ZapojenilLL19341 /1119342 pres SPI.

’ Modul \ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 \ odkaz
/RES LCD_RES PD4 mozné
/CS LCD CS PD5 mozné
D/C LCD_DC PD3
SCK LCD_SCK PD2
SDI LCD_SDI PD1
SDO LCD_SDO PDO jen ILI9341 x
* zatim nepouzité

Tabulka 2.4. Zapojeni 1L19341 /11.19342.
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2.7.4. PCD8544 PCD8544 je tizen pomoci SPI.

’ Modul \ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 | odkaz
/RES LCD RES PD4 mozné
/SCE LCD_SCE PD5 mozné
D/C LCD_DC PD3
SCLK LCD SCLK PD2
SDIN LCD_ SDIN PD1
SDO LCD_SDO PDO

Tabulka 2.5. Prirazeni pint pro PCD8544.

Protoze displej ma pouze 84 boda ve sméru X, max. 14 znakl na tadek pro znakovou sadu
6x8. Takze mohou byt az dva znaky “neviditelné“. Pokud to vadi, mizes zkratit texty ve vari-
ables.h.

2.7.5. PCF8814 PCF8814 je obvykle fizen 3-vodic¢ovym SPI.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

JRES | LCD_RES PD4

/CS LCD CS PD5 mozné
SCLK LCD_ SCLK PD2
SDIN LCD_SDIN PD1

Tabulka 2.6. Prirazeni pinu pro PCD8814.
V piipadé potfeby lze vystup upravit pomoci nastaveni Y-Flip a ten MX-Pin (X-Flip) od
PCF8814 pomoci (Pull-Up/Down) otocit.

2.7.6. SSD1306 SSD1306 je fizen 3-fadkovym SPI, 4-fadkovym SPI nebo 12C. 3-fddkové
SPI vyzaduje Bit-Bang rezim a SPI_9 musi byt povolen.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘
/RES LCD_RES PD4 mozné
/CS LCD_CS PD5 mozné
DC LCD_DC PD3
SCLK (Do) LCD_SCLK PD2
SDIN (D1) LCD_SDIN PD1

Tabulka 2.7. Pfifazeni pinti pro SSD1306 4-radkové-SPI.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘
/RES LCD_RES PD4 mozné
/CS LCD_CS PD5 mozné
SCLK (Do) LCD_SCLK PD2
SDIN (D1) LCD_SDIN PD1
Tabulka 2.8. Pfifazeni pinu pro SSD1306 3-fadkové-SPI (jen Bit-Bang).
’ Modul \ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 \ odkaz ‘
/RES LCD_RES PD4 mozné
/SCL (DO0) 12C_SCL PD1 mozné
SDA (D1&2) 12C_SDA PDO
SA0 (D/C) Gnd (0x3c) / 3.3V (0x3d)

Tabulka 2.9. Prirazeni pinti pro SSD1306 12C.

Pomoci X/Y-Flip nastaveni muzes zménit orientaci displeje.
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2.7.7. ST7036 (nevyzkouSen) Der ST7036 je adresovan pres 4-bitové-Paralelni roz-

hrani nebo 4-vodi¢ové SPI.

’ Modul \ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 odkaz

DB4 LCD_DB4 PDO

DB5 LCD_DB5 PD1

DB6 LCD_DB6 PD2

DB7 LCD_DB7 PD3

RS LCD_RS PD4

R/W LCD_RW Gnd mozné LCD_RW
E LCD_EN PD5

XRESET Vee mozné LCD_RESET

Tabulka 2.10. Prifazeni pini pro 4-bitovy-paralelni ST7036.

Modul config<MCU>.h | ATmega 328 ‘ odkaz ‘
XRESET LCD_RESET PD4 mozné
CSB LCD_CS PD5 mozné
RS LCD_RS PD3
SCL (DB6) LCD_SCL PD2
ST (DBT) LCD_SI PD1

Tabulka 2.11. Pfifazeni pind pro 4-dratovy-SPI od ST7036.

ST70361 hovoti 12C, ale (zatim) neni podporovan. Zvlastni Funkce ST7036 je pin pro aktivaci
rozsitené sady instrukei (Pin EXT), ktery je zapnut pro vétsinu moduli. Mél by byt vypnout,
musis nastaveni LCD__ EXTENDED__CMD a LCD_CONTRAST vykomentovat.

2.7.8. ST7565R  ST7565R je fizen 4/5-fadkovym-SPL.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz
/RES LCD_RESET PDO mozné
/CS1 LCD_CS PD5 mozné

A0 LCD_A0 PD1
SCL (DB6) LCD_SCL PD2
SI (DBT7) LCD_SI PD3

Tabulka 2.12. Prifazeni pinu pro 4/5-fadkovy-SPI k ST7565R.

Pro spréavné zobrazeni musis moznd pouzit nastaveni X/Y-Flip a experimentovat s X-Offset.

2.7.9. ST7735 ST7735 ovladany 4-dratovym-SPI.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz

/RESX LCD_RES PD4 mozné
/CSK LCD_CS PD5 mozné
D/CX LCD_DC PD3

SCL LCD_SCL PD2
SDIO LCD_SDA PD1

Tabulka 2.13. Pfizateni pintt od ST7735.

Pro spravné zobrazeni bude$ moznd muset s X/Y-Flip nastavenim experimentovat. Kdyz je
aktivovana LCD__LATE_ON, startuje tester s vymazanym displejem, coz mé za néasledek kratké
zpozdéni pri zapnuti. V opacném pripadé je po zapnuti kratce vidét ndhodné pixely.
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2.7.10. ST7920 ST7920 Ize ovladat ve 4-bitovém-paralelnim-Modu nebo s SPI.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 odkaz ‘
DB4 LCD_DB4 PDO
DB5 LCD_DB5 PD1
DB6 LCD_DB6 PD2
DB7 LCD_DB7 PD3
RS LCD_RS PD4
E LCD_EN PD5
R/W LCD RW Gnd mozné LCD RW
XRESET Vee mozné LCD_RESET

Tabulka 2.14. Pfifazeni pind pro 4-bitové-paralelni rozhrani ST7920.

’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

/XRESET LCD_RES PD4 mozné
/CS LCD_CS PD5 mozné

SCLK (E) | LCD_SCLK PD2

SID (RW) | LCD_SID PD1

Tabulka 2.15. Prifazeni pind pro SPI s ST7920.

7 duvodu Spatného designu modelu ST7920 lze pouzivat pouze pisma se Sitkou 8 pixelt. K
zpracovani vodorovného adresovani v 16 ti bitovych krocich jsem musel nastavit vyrovnavaci
pamét obrazovky pro znaky.

2.7.11. STE2007/HX1230 Typické 3-dratové-SPI ovldadéni pro STE2007.
’ Modul ‘ config<MCU>.h ‘ ATmega 328 ‘ odkaz ‘

/RES LCD_ RES PD4 mozné
/CS LCD CS PD5 mozné

SCLK LCD_ SCLK PD2

SDIN LCD_SDIN PD1

Tabulka 2.16. Prifazeni pina pro SPI s ST7920.

V pripadé potfeby muzes vystup otocit pomoci X/Y-Flip nastaveni.

2.7.12. VT100 Terminal Ovlada¢ VT100 nahrazuje LCD modul a kompletni vystup
je realisovan pres sériovy terminal VT100. Konfiguraéni sekce v VT100 aktivuje automaticky
také sériové rozhrani. Vezmi prosim na védomi, ze VT100 ovlada¢ ostatni moznosti, které by
mohly ovlivnit vystup, deaktivuje.

2.8. Tlacitka a ovladani

Tester je primarné ovladan testovacim tlac¢itkem, ale umoznuje dalsi moznosti ovladani, které
usnadnuji provoz nebo které jsou pro nékteré funkce nutné.

2.8.1. Testovaci tlacitko zapina tester a slouzi k obsluze.
Tester rozlisuje mezi:

1. kratkym stisknutim, které se obvykle pouziva k pokracovani funkce nebo k vybéru dalsi

polozky nabidky,

2. dlouhym zméacknutim (> 0,3s), které provadi kontextovou akei a

3. dvojitym stisknutim, které akci ukondi.
Pokud tester ocekava stisknuti klavesy pro pokracovani v aktualni akci, je to oznac¢eno kurzorem
v pravé dolni ¢asti modulu LCD.

Staticky kurzor signalizuje, ze néasleduje vice informaci
a blikajici kurzor znamenad, Ze hledani komponentt pokracuje.

U nabidek a nékterych dalsich funkci se kurzor nezobrazi, protoze oCekdvany postup by mél
zde byt jasny.
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2.8.2. Rotac¢ni kodér (Hardwarova moznost) S rotacnim kodérem operace do-
stava dalsi funkce, zavislé na kontextu.

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

Cteci algoritmus bere v tivahu pocet pulzit Gray kédu na krok (ENCODER, PULSES)
a také pocet kroku k plné 360° otacce.
S hodnotou (ENCODER _ steps) muzes provést jemné nastaveni detekce rychlosti otaceni. Obé
hodnoty najdes na strané[31} Vyssi hodnota zpomaluje rychlost otaceni, nizka hodnota ji zvySuje.
Pokud je smér otaceni obracené, zmén definici pini pro A a B v config<MCU>.h.

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

eV,

2.8.3. (Vice/méné tlacitek). Pokud davas piednost klavesdm pied rota¢nim kodé-
rem, muzes alternativné také pouzit dvé tlacitka viz na strané Tlacitka jsou stejné pripojené
jako oto¢ny kodér (pull-up odpory, logicka troven nizkd pri aktivaci).

Pro zrychleni rychlosti, podobné jako pri otaceni rotacniho kodéru, jednoduse stiskni dlouze
tla¢itko. Cim déle, tim je vyssi zrychlen.

2.8.4. Dotykovd obrazovka (Hardwarova moZnost) Radi¢e ST7565 nebo SSD1306
se obvykle ptripojuji s 4-vodi¢ovym SPI rozhranim. Dalsi moznost vstupu je dotykova obrazovka.
K tomuto ticelu by mél byt LCD modul dostatecné velky a podporovat alespon 8 fadki textu s
16 znaky nebo vice. Abychom usetfili cenny prostor na LCD, nepouzivame k dotyku ikony.
Misto toho jsou vlevo a vpravo neviditelné pruhy (kazdy 3 znaky siroky), nahote a dole (2 fadky
vysoké) a jedna oblast uprostied.
Pruhy nalevo a nahote jsou pro ,,méné“ nebo ,,vybér nahoru“, pruhy vpravo a dole pro ,,vice“
nebo ,vybér dolu“. Takze stejné funkce jako u otoc¢ného kodéru.
Dlouhy dotyk urychluje zmény nékterych funkei, podobné rychlosti otaceni rotacniho kodéru.
Oblast uprostied je softwarova verze testovaciho tlacitka, tzn. timto napf. v testu Zenerovych
diod nejsou diody napédjeny externim proudem.
Pro pouziti dotykové obrazovky je nutné kalibrace.
Pokud jesté nejsou v paméti EEPROM ulozeny hodnoty nastaveni, spusti se automaticky po
zapnuti testeru. Kromeé toho ji muzes také spustit z hlavni nabidky. Postup je celkem jednoduchy.
Pokud vidis (na barevnych LCD Zlutou *) hvézdicku, stiskni ji.
Tester zobrazi nativni x/y polohu po kazdém dotyku. Kalibraci muzes kdykoliv prerusit tes-
tovacim tla¢itkem. Pokud mas problémy s kalibraci, naptiklad podivné x/y pozice, zkontroluj
orientaci dotykové obrazovky.
Radi¢ m4 spinace pro otoceni a zaménéni orientace:

x Vpravo nahote je prvni nulovy bod
X y upravit hodnotu nastaveni s:
nizkd | nizké TOUCH_FLIP_X
nizkd | vysoka | TOUCH_FLIP_X & TOUCH_FLIP_Y
vysokd | nizka v poradku
vysokd | vysoka TOUCH_FLIP_Y
Po spésné upraveé kalibrace nezapomen,
ulozit hodnoty offsetu. .. (Hlavni nabidka: Ulozit).

Tabulka 2.17. Kalibrace x/y-hodnot.

Podporované ovladace dotykové obrazovky: - ADS7843/XPT2046.
Konfiguraci najdes pod oddilem pro LCD moduly v config<MCU>.h
(aktudlné pouze v config 644.h, protoze 328 nemé dostate¢né mnozstvi I0-pint).
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2.8.5. Komunikace s PC Tester pouziva ke komunikaci s PC sériové TTL rozhrani.

Toto muze byt jednosmérné pripojeni (pouze odeslat) k sériovému pripojeni vydéani nalezenych

soucasti, nebo dokonce obousmérné k automatizaci. V obou piipadech musi byt aktivovano

sériové rozhrani. (Viz ,Busses“v config MCU.h strana [38)).
Zvlastni znaky jsou nahrazeny standardnimi znaky, napt. je z 2 (Ohm) R.

Konverzni tabulka:

—P— |> <]
—A I

= I

Q R

I u
Poznamky:
- 9600 8N1

- novy fadek je <CR><LF>

2.8.6. Seriovy vystup Tester také poskytuje detekované komponenty prostiednictvim
sériového rozhrani pokud je povoleno (viz Ul_SERIAL_COPY v sekci ,riznd nastaveni“na
strané |35| v config.h).

K tomu postacuje jednoduchy terminalovy program na PC.
Vystup sleduje vystup na LCD displeji, ale pouze pro nalezené komponenty.

Neexistuje zadny vystup z nabidek a funkci pres sériové rozhrani, s vyjimkou vysledku testu
optoclent.

2.8.7. Automatisierung Automatizace umoznuje dalkové ovladani testeru pomoci pii-
kazt pres obousmérné sériové pripojeni.
Povolis-li tuto funkei, viz UL_SERIAL_ COMMANDS v sekci ,rtizna nastaveni“, stranka
v config.h. tak se mirné méni chovani testeru.
Automatizace vynucuje automaticky rezim, a tester po zapnuti nehleda komponentu. Prikazové
rozhrani je velmi jednoduché. Posles prikaz a tester odpovi.
Komunikace je zalozena na textovych fadcich ASCII a ptikazy rozlisuji velkd a mald pismena.
Kazdy prikazovy radek je zakoncen (novym fadkem) <CR> <LF> nebo <LF>.
Tester prijima prikazy pouze béhem ¢ekani po zapnuti uzivatelem, po vystupu komponenty nebo
provedeni funkce menu.
Rédky odpovédi kon&f <CR> <LF> (novym fadkem).
Seznam prikaza a jejich popis je v oddilu "Piikazy pro délkové ovlddani" 5] od stranky

2.8.8. Vystup pres VT100 Namisto LCD displeje mtizes dosahnout kompletni vystup
pres VT100 termindl (viz v sekci LCD moduly na strance . Aby nedochézelo k nejasnos-
tem v rozvrzeni vystupu, jsou dalsi moznosti sériového rozhrani deaktivované.
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Kapitola 3 Obsluha

3.0.1. Zapnuti Dlouhym stisknutim pfi zapnuti se aktivuje rezim automatického pridr-
zovani. V tomto rezimu cekd tester na kratké stisknuti tlacitka k pokracovani testovani.
Jinak bézi tester v nepretrzitém rezimu. Vybér muzes 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 ulozené 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), zobrazuje
chybu kontrolniho sou¢tu a misto toho pouziva také vychozi hodnoty.

3.0.2. Hledani komponentd( 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 sdm vypne.

V Auto Hold rezimu (signalizovdno kurzorem) provede tester jednu operaci a ¢ekd, pred za-
hajenim dalsiho vyhleddvani, na stisknuti tlacitka nebo otoceni rota¢niho kodéru doprava.

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

Rezim automatického ptidrzovani POWER__OFF_TIMEOUT (strana ma volitelné auto-
matické vypnuti, které je aktivni pouze pti vyhleddvani komponent a vystupu.

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

3.0.3. Monitorovani baterie je mozné nastavit podle tvych predstav na strdnce
Kazdy cyklus hledani soucédstek 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.

Vyrchozi konfigurace monitorovani baterie je navrzena pro 9V baterii, ale lze ji prizpiisobit v
sekci ,,power management“ v config.h na jakékoli jiné napajeni.

Monitorovani baterii mize byt deaktivovano pomoci BAT _NONE, primé méfeni baterie men-
stho napéti nez 5V, lze konfigurovat pomoci BAT DIRECT, nebo nepiimé métreni 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, napf. ochrannad dioda s obracenou
polaritou a PNP tranzistor pro prepinani napajeni.

3.0.4. Vypinani, kdyz pii zobrazeni vysledku posledniho hleddni soucdsti, stisknes
dlouze tlac¢itko, ukaze tester kratce ,sbohem® nebo ,Ciao!“ a vypne se. Po dobu stisknuti
zustane vsSak stale zapnuty. To je pri¢inou konstrukce obvodové ¢asti napdjeciho zdroje.

3.0.5. Vybérové menu docilis kratkym dvojitym stisknutim testovaciho tlaéitka po vy-
stupu posledniho vysledku. (Mozna bude$ muset na zac¢atku trochu cviéit. ;-)

Mas-li rotacni kodér, spusti se menu otoc¢enim vlevo.
S aktivovanim UI_SHORT__CIRCUIT_MENU (na strénce , Ize také aktivovat starou me-
todu (zkratovani t¥{ zkusebnich pint).

V nabidce vyberes dalsi polozku kratkym stisknutim. Dlouhym stisknutim ji zvolis.
U dvoufadkového LCD modulu je vpravo dole zobrazena navigaéni pomiticka. Sipka ,,> “, pokud
naslaeduji dalsi body, nebo ,,<“ u posledniho bodu. Jdes-li déle, dostanes se na zacatek.
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Pro LCD modul s vice nez 2 fadky je vybrany bod oznacen ,*“.

Pokud mas rotac¢ni kodér, dosdhnes jeho otdc¢enim predchozi nebo nasledujici bod. I zde dochézi
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 signédl standardné na pinu # 2.

Pritom budou piny # 1 a # 3 uzemnény.

Je tvj tester nakonfigurovan pro vystup signalu na svém vlastnim vystupu (OC1B) nebudou
zkusebni piny pouzity.

3.1. Popis moznosti

3.1.1. PWM-Generator déla presné to, co ¢ekds :-) Za predpokladu, ze ptred preloze-
nim firmwaru vyberes bud PWN generdtor s jednoduchym nebo s rozsitenym ovladanim, ktery
vyzaduje rotacni kodér a vétsi display.
Rozlozeni testovacich pinu:

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

Pin # 1 a # 3: uzemnény

3.1.2. Jednoduchy PWM Nejprve musiS z daného seznamu vybrat moznou frekvenci.
Kratké zméacknuti voli dalsi frekvenci, dlouhym stisknutim ji spustis, stejné jako u volby menu.
S rota¢nim kodérem spoustis kratkym stisknutim.
Pracovni cyklus za¢ind na 50 % a lze jej ménit v krocich po 5 %.
Kratky stisk pro +5 % a dlouhy pro -5 %.
Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.
Pokud je k dispozici rota¢ni kodér, muzes byt pracovni cyklus ménit v krocich po 1 %.

3.1.3. RozSireny PWM Kratkym stiskem klavesy se zde pfepind mezi frekvenénim a
pracovnim cyklem. Vybrand hodnota je oznacena hvézdickou.
Tocenim 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 tlac¢itka PWM generator ukondis.

3.1.4. Obdélnikovy signalni generator vydava signdl s étvercovou vlnou s pro-
ménnou frekvenci az do 1/4 MCU taktu (2MHz pti 8MHz taktu). Pocatecni frekvence je 1 kHz
a pomoci oto¢ného 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 pti vysokych frekvencich se stava vyznamnou.

Dlouhé stisknuti tlacitka vrati frekvenci na 1 kHz a dvojité stisknuti ukonc¢i generator.
Rozlozeni testovacich pinii:

Pin # 2: vystup (pres 6802 odpor k omezeni proudu)
Pin # 1 a # 3: uzemnény
Poznamka: Nutny Rotacni enkodér nebo jinad volba ovladéani!

3.1.5. Zjisténi Zenerového napéti (hardwarova Uprava) s pomoci DC-DC
prevodniku je mozné generovat testovaci napéti do 50V k testovani Zenerovych diod. Pfipojeni
se provadi pomoci svych vlastnich testovacich pind.

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

Po uvolnéni tlacitka se zobrazi nejmensi namérené napéti, pokud bézel test dostatecné dlouho
pro stabilni zkuSebni napéti.

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

Pin +: katoda
Pin -: anoda
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3.1.6. méreni ESR (ekvivalentniho sériového odporu) milize méfit a zobra-
zovat kondenzator v obvodu a kromé kapacity méii také ESR pokud v obvodu kondenzator
najde.

Pred pripojenim se presvédc, ze je kondenzator vybity!
Mérené hodnoty mohou mit odchylky zpiisobené paralelnimi komponenty v obvodu.

Pro zahédjeni méreni kratce stiskni testovaci tlacitko.
Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.
Obvod pro méreni ESR:

Pin #1: +
Pin #3: -
3.1.7. Unikajici proud kondenzatoru Test svodového proudu nabiji kondenzator

a zobrazuje proud a napéti na méricim odporu. Nacitdni za¢ind s Rl (680€2) a pfepne na Rh
(470k€QY), jakmile doséhne tok urcitého limitu. Kazdy zkuSebni cyklus za¢ind zobrazenim ptira-
zeni zkusebnich pint. Po pripojeni kondenzitoru zacind ladovani stisknutim testovaciho tlacitka
(nebo tocenim rota¢niho kodéru doprava).

Dalsi stisknuti ukonéi nabijeni a tester vybiji kondenzator 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: -

3.1.8. R/L Monitor R/L-Monitor méfi neustéle odpor a v piipadé potfeby indukénost
soucastky na pinech #1 a #3.

Mezi mérenimi je kratka dvouvterinova prestavka coz je oznaceno kurzorem vpravo dole.
Béhem pauzy 1ze monitor dvojitym stiskem testovaci klavesy ukoncit.

3.1.9. C Monitor C-Monitor méfi neustale kapacitu a pripadné ESR kondenzatoru na
pinech #1 a #3.

Mezi mérenimi je kratka pauza 2 sekundy, coz je oznaceno kurzorem vpravo dole.
Béhem pauzy 1ze monitor dvéma kratkymi stisky testovaci klavesy ukoncit.

3.1.10. Cita¢ kmitoltl (hardwarova Gprava) je k dispozici ve dvou verzich.
Jednoduchy sestava z pasivniho vstupu na pinu TO MCU (F-in).
Rozsifeny mé kromé vstupni vyrovnavaci paméti také dva oscildtory pro testovani krystalu (pro
nizké a vysoké frekvence) a dalsi frekvencni délic.
Oba okruhy jsou popsény v dokumentaci Karla-Heinze [5].

3.1.11. Jednoduchy ¢itac pokud je nainstalovan pfidavny obvod pro jednoduchy ¢&i-
ta¢ kmitoc¢tu, muzes zjistit frekvence priblizné od 10 Hz az 1/4 taktu frekvence MCU s rozlisenim
na 1Hz pfi frekvencich pod 10 kHz. Frekvence se neustale méri a zobrazuje.

Automatické nastaveni rozsahu nastavuje dobu brany na hodnoty mezi 10ms a 1000ms, v zavis-
losti na frekvenci. Méreni ukon¢is dvojitym stiskem tlacitka.

3.1.12. RozSireny citac Pocitadlo rozsifené frekvence mé dalsi piedzesilovaé, ktery
povoluje méreni vyssich frekvenci.

Teoretické maximum je 1/4 taktu MCU vyndsobenych prescalerem (16:1 nebo 32:1).
Ovladaci signély jsou definovany v config<mcu>.h, a prosim nezapomen v config.h na vybér
spravného predzesilovace.

Vstup signalu (vyrovndvaci vstup, kifemenny oscilator pro nizké hodnoty frekvence,) nebo
(kfemenny oscilator pro vysoké frekvence) zménis pomoci testovaciho tlac¢itka nebo rotaéniho
kodéru. Pocitadlo kmitoc¢tl zastavi dva kratké stisky tlacitka.
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3.1.13. Poc¢itadlo uddlosti (s hardwarovou Upravou) Citac¢ udalosti pouziva

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

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

zména jsou vybirdny 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 cas pro dany pocet udélosti

Druhé 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 pocitadla je tato polozka nabidky blokovéana.

Dalsi nabidka je ,t*“ ¢asovy interval ve vterindch (vychozi: 60 s). Stejna hra, pouze pro rezim

casu.

Posledni polozka nabidky spusti nebo zastavi ¢ita¢ dlouhym stisknutim tlacitka. V dobé provozu
je pocet udalosti a uplynuly ¢as kazdou vterinu a poté co skonc¢i méreni aktualizovan.

Casovy limit je 43200s (12h) a pro udalosti 4*1079.

Jakmile je jedna z meznich hodnot prekrocena, pocitadlo se automaticky zastavi.

Limit nebo hodnota zastaveni udalosti se kontroluje kazdych 200 ms. Proto pokud hodnota

prekro¢i 5 udalosti/s, 1ze tuto hodnotu prekrocit.

- SpousStéci vystup muzes aktivovat s (EVENT_COUNTER_TRIGGER_OUT)
k ovladani dalsiho zarizeni pomoci zkusebnich kolikt.

Vystup spousté je béhem pocitani aktivovan, tj. ndbézna hrana pii startu a klesajici hrana pfti
zastaveni.

Zapojeni vystupu:

Pin #1: uzemeéni
Pin #2: vystup (pfes 6802 odpor k omezeni proudu)
Pin #3: uzemeéni

3.1.14. Rotacni kodér testuje rotaéni enkodéry a urcuje rozlozeni pint. 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.
Smér otaceni 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) ¢eka chvili.
Pro ukonceni stiskni béhem vyhledavani kratce tlacitko testu.

3.1.15. Kontrast je mozné, u nékterych grafickych LCD modult upravit.
Kratké stisknuti hodnotu zvysi, dlouhy stisk ji snizi. Pokud mas k dispozici oto¢ny kodér, lze
zménit hodnotu kontrastu tocenim. K ukonceni, stiskni dvakrat za sebou zkusSebni tlacitko.

3.1.16. Detektor/Dekodér pro IR dalkové ovladani detekuje a dekéduje sig-
naly z IR ovladacu a vyzaduje IR prijimaci modul, napt. ze série TSOP.
Pri prekladu firmwaru si mtzes vybrat mezi dvéma variantami pripojeni.

V prvni varianté je modul pripojen k norméalnim testovacim pintm.
Druhou variantou je pevny modul, ktery je pfipojen ke konkrétnimu MCU pinu.

Pokud je zndmy protokol zjistén, poskytne tester protokol, adresu (pokud je k dispozici),
prikaz a pripadné hexadecimalné dalsi informace.
Vystupni forméat 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 pulzti na riznych tlacitkach dalkového ovladace stejny, jedna se s nejveétsi
pravdépodobnosti o PDM nebo PWM modulaci.

Meénici se pocet pulzii naznacuje bi-fazovou modulaci.
K zastaveni stiskni jednou testovaci tlacitko.
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Podporované protokoly a jejich datova pole:
- JVC <Adresa>: <ptikaz>
- Kaseikyo (japonsky kdd, 48 biti) <Code Vendor>: <System> - <Produkt>: <funkce>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C6D6 / 12 bitu) <Code Zafizeni>: <Data code>
- Motorola <ptikaz>
- 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: <prikaz>: <adresa>
20: <ptikaz>: <adresa>: <rozsiteni>
Volitelné protokoly (SW_IR_RX_EXTRA):
- IR60 (SDA2008 / M(C14497) <ptikaz>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C5D6 / 11 bitt) <Code Zafizeni>: <Data code>
- NEC puPD1986C <Code dat>
- RECS80 (standardni a pokrocilé) <Adresa>: <prikaz>
- RCA <Adresa>: <prikaz>
- Sanyo (LC7461) <Code Zafizeni>: <key>
- Thomson <Zarizeni>: <funkce>
Nosné frekvence prijimaciho modulu TSOP IR nemusi piesné odpovidat dalkovému ovlddani.
Ve skutecnosti pouze snizuje rozsah, coz pro nas ucel ale nepredstavuje problém.
- IR prijimaci modul na testovacich pinech
Nejprve pripojte IR prijimaci modul k IR detektoru dalkového ovladéani!

Administrace pro modul TSOP:

Ukéazka # 1: uzemneéni / Gnd
Sonda # 2: Vs (68052 omezovac¢ proudu)
Sonda # 3: Data/Out

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

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

- Pevny IR pfijimaci modul
U pevného modulu nastav port a data v config<MCU>.h.

3.1.17. IR dalkové ovladani odesle kédy dalkového ovladani, které jsi difve zadal
a pouziva se k testovani IR pfijimaci nebo zarizeni s IR dalkovym ovlddanim.

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

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

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

Pomoci otoéného enkodéru (nebo jiné moznosti vstupu) ménis nastaveni nebo hodnotu bodu.

Tester odesila IR kéd tak dlouho, jak je testovaci tlacitko stisknuto. A jako obvykle, dvé kratké
stisknuti tlacitka funkci zastavi.

Pokud zméniS protokol, nastavi se nosnd frekvence a pracovni cyklus na vychozi hodnoty
prislusného 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 c¢éasti kédu dalkového ovladani, které mizes nastavit.

Jsou nize vysvétleny a vétsinou jde pouze o adresu a prikaz.
Podporované protokoly a jejich datova pole:
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- JVC <Adresa: 8> <piikaz: 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)> <piikaz: 8>
- Proton / Mitsubishi (M50560) <Adresa: 8> <piikaz: 8>
- RC-5 standard <Adresa: 5> <pftikaz: 6>
- RC-6 standard, rezim 0 <Adresa: 8> <ptikaz: 8>
- Samsung / Toshiba (32 bitt) <Zafizeni: 8> <tlacitko: 8>
- Sharp / Denon <Adresa: 5> <prikaz: 8> <maskovani: 1>
- Sony SIRC-12 <Piikaz: 7> <Adresa: 5>
- Sony SIRC-15 <Piikaz: 7> <Adresa: 8>
- Sony SIRC-20 <Prikaz: 7> <Adresa: 5> <Pokrocilé: 8>
Volitelné protokoly (SW_IR_RX_EXTRA):
- Thomson <Zafizeni: 4> <funkce: 7>
Datova pole jsou oddélena mezerami a jejich syntaxe je: <Néazev pole>: <pocet bitu>

Rozlozeni testovacich pint:
Pin # 2: vystup (pres 6802 odpor k omezeni proudu)
Pin # 1 a # 3: uzemnény

Signalni vystup (testovaci pin # 2) méa odpor pro omezeni proudu a muze proto spinat pouze
asi 5 mA, coz pro typickou IR LED s If 100mA nestaci.
Obrazek ukazuje ovladag, ktery lze pro IR-LED (Vf 1,5V, If 100mA) pouzit.

+5V

75R

RLED N/

3k9
saO—

BC548
-Gnd |

Obrazek 3.1. Priklad na 50mA IR ovladac¢ s (Vf 1.5V, If 100mA,)

Poznamka: Pokud se nacasovani pulsi/pauzy nehodi, pouzij alternativu metody cekajici
smycky SW_IR,_TX ALTDELAY na strané

To je nutné, pokud tvij C kompilator, presto zZe je nastaven na zachovani kédu vlozeného v
assembleru, optimalizujte.

3.1.18. Test optickych spojek kontroluje optoclen a dava V__f LED, hodnotu CTR
(také I_f) a t_on a t_off casy (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 maximalni vystupni proud 20 mA, pin je ale pretizen asi az na 100 mA.
Proto je maximéalni hodnota CTR omezena a hodnoty nad 2000 % by mély byt zpracovany s
opatrnosti.

Maximalni proud pro LED je 5 mA, coz by mélo byt zvazovano u typi TRIAC.

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

K testovani potiebujete jednoduchy adaptér s nasledujicimi tfemi testovacimi body:
typu tranzistoru:
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- anoda LED
- Katoda LED a emitoru propojené tranzistorem
- Sbératel z tranzistoru
typu TRIAC:
- anoda LED
- Katoda LED a MT1 pfipojena pomoci TRIAC
- MT1 od TRIAC
Adaptér muzete libovolné spojit se tfemi testovacimi piny testeru.
Tester pak automaticky najde prirazeni pinu.
Po spusténi pripoj adaptér k testovacim pintim a kratce stiskni tlacitko.
Pokud byla opto-spojka nalezena, zobrazi tester typ a rizné informace.
Pokud ji nenajde, zobrazi se na displeji ,,zadny .
Blikajici kurzor oznacuje, ze se pfi pristim testu ocekava stisknuti tlacitka.
Dvé kratké stisknuti ukonci jako obvykle test.

3.1.19. Test servopohonli pro modely Tato funkce generuje PWM signdl pro serva
pro vyrobu modelti, 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 deli.
Dlouhym stisknutim tlacitka se sifka pulzu nastavi na (stfedni polohu serva), to je na 1,5 ms.

Kratkym stiskem tlacitka prepinas mezi vybérem pulzu a frekvenci. (oznacené hvézdickou).
Ve volbé frekvence prepinas rotacnim kodérem mezi kmitocty.

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

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

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

Rozlozeni testovacich pinii:
Pin # 2: PWM vystup (pres 68092 odpor k omezeni proudu)
Pin # 1 a # 3: uzemnény

Poznamka: Servo potiebuje svoje napajeni.

| Vyrobee | Pin 1 | Pin2 | Pin3 |
Airtronics | PWM bila/¢erna | Gnd Cernd | Vce Cervend
Futaba PWM bila Vce ¢ervenda | Gnd Cernd
hitec PWM 7Zluta Vce ¢ervenda | Gnd Cernd
JR Radios | PWM Oranzova | Vcc ¢ervend | Gnd hnéda

Tabulka 3.1. Rozlozeni pinii pro typické 3kolikové servopohony

3.1.20. OneWire skenovani zobrazuje ROM-kddy, vSech pripojenych uzivatela.
Informace o nastaveni sbérnice OneWire naleznete v ¢asti ,,Sbérnice a rozhrani“ na strané
Pri pouziti testovacich kolika tester informuje o zapojeni a vyckavani, dokud neni detekovan
externi pull-up odpor. To lze preskocit stisknutim tlacitka.

Po kazdém stisknuti tlacitka tester vyhleda dalsiho tcastnika sbérnice a vyda jeho ROM-kéd
(v Sestndctkové soustavé). Prvni ¢ast vyddni je Rodinny kéd a druhd sériové ¢islo.

Hodnota CRC je vynechana.
U Rodinovského kédu > = 0x80 (nastaveny 7bit) se jedna o zédkaznicky kdéd, ve kterém jsou ty
horni (levé) tfi ¢islice sériového ¢isla jeho zédkaznické ID.

Tester té informuje, kdyz nasel posledniho tcastnika sbérnice, ale také o CRC chybach i o
chybéach sbérnice.
V pripadé posledniho tcastnika sbérnice nebo chyby sbérnice, mizes spustit iplné nové skeno-
vani stisknutim tlacitka. Zapojeni je na strané [7]

Funkci ukonci, jako obvykle, dvé kratké stisknuti.
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3.1.21. SnimacC teploty DS18B20 v tomto vybéru lze pouzit tento teplotni OneWire
senzor ke ¢teni teplot.

K nastaveni OneWire sbérnice na strance viz Cast ,,Busse“.
Pii pouziti testovacich pind tester informuje o zapojeni a ¢ekd dokud neni detekovan externi
pull-up odpor. To 1ze preskocit stisknutim tlacitka.
Po pripojeni DS18B20, jako jediného klienta na sbérnici, se stisknutim tlacitka zacne ¢ist teplota
(kterd muze trvat témér sekundu).

Pro ukonceni stiskni kratce dvakrat testovaci tlacitko.

3.1.22. DHTxxX senzory Pro ¢teni DHT11, DHT22 a kompatibilnich snimact teploty a
vlhkosti. Nejprve tester ukéze, ze testovaci koliky jsou pripojeny a ¢eké na externi pull-up odpor.
Poté se zobrazi vybrany typ senzoru ( Standard: DHT11), ktery je nac¢ten, kratkym stisknutim
testovaciho tlacitka. Pokud je ¢teni ispésné, vyda tester namérené hodnoty, v pripadé chyby jen
'-". Jednim dlouhym stisknutim zménis typ senzoru a dvé kratké stisknuti tlacitka ukonci funkci.
P1i zméneé typu senzoru mas moznost aktivovat automaticky rezim ¢teni (kazdou sekundu). Toto
je za ndzvem senzoru oznaceno ,,*“. Podporované senzory:

DHT11: DHT11, RHTO1
DHT22: DHT22, RHT03, AM2302
DHT21, RHT02, AM2301, HM2301
DHT33, RHT04, AM2303
DHT44, RHT05

Pripojeni zkusSebnich pint:
Probe #1: Gnd
Probe #2: Data
Probe #3:  Vdd (Proud neni ohranicen)

Mezi Data a Vdd je vyzadovan externi pull-up odpor 4k72!
Nékteré moduly jiz integrovaly 10k€2 pull-up odpor, ktery také s kratsimi kabely dobre funguje.
Poznamka:
680<testovaci odpor nelze k omezeni proudu pouzit, kvili aktudlni spotiebé senzoru.
Budte opatrni, zkrat mize byt poskodit MCU.

3.1.23. Autotest Pokud jsi autotest spustil pomoci nabidky, vyzve té tester ke zkrato-
vani zkusebnich pint a ¢eka, az je rozpozna.
V pripadé problému muzes ¢ekani stiskem klavesy prerusit.
Autotest provadi kazdy test bkrat.
Kratké stisknuti tlacitka preskoci 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 referen¢ni napéti T1 (v mV)
- T2 Srovnani odporu Rl (offset v mV)
- T3 Srovnani Rh odporu (offset v mV)
- T4 Odstrante zkrat zkusebnich pini/kabelu
- Test tésnosti TH pro zkusebni piny s trovni Gnd (napéti v mV)
- Test tésnosti T6 pro zkusebni piny s drovni Vee (napéti v mV)

3.1.24. Samoc¢inné nastaveni mérf odpor a kapacitu méricich kabeli, tzn. z desky s
obvody, vnitiniho zapojeni a méficitho kabelu jako soucet k urceni nulového posunu.

Také je urc¢en vnitini odpor pinit MCU portid v rezimu pull-up a pull-down.
Pokud je srovnani preskoceno nebo pokud jsou zmétené hodnoty nepravdépodobné,
prevezme tester vychozi hodnoty firmwaru.

Pokud bézi vsechno hladce, zobrazi se nové hodnoty, které ale nebudou automaticky do
EEPROMu ulozeny. (viz volbu ,,Ulozit*“).

Béhem méteni kondenzéatoru (pfi normalnim vyhleddvani soucésti) se automaticky stane kom-
penzace napéti analogového komparatoru, pokut mé Kondenzator hodnotu mezi 100nF a 3,3uF.
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Kromé toho se soucasné méri offset vnitini referenéni hodnoty napéti.
Pted provedenim automatického ladéni bys mél min. 3krat za sebou zmérit filmovy kondenzator
s kapacitou mezi 100nF a 3,3uF, aby bylo mozné, uvedenou kompenzaci urcit.
Prvni méreni je obvykle prili§ nizké, druhé piilis vysoké a az od tretiho méreni dosiahnes
spravnou hodnotu. To je zplisobeno offsetovymi kompenzacemi.
V modelech s pevnym kondenzatorem pro samo-ladéni, je automatické setfizeni pro méreni
kapacity, nahrazeno vlastni funkci, kterd béhem testu provede se vlastni nastaveni.
Zde nemusis zadny filmovy kondenzator méfit.
Pokud se kompenzace kapacity mezi pary testovacich pinu prilis 1isi, mazes v config.h prepnout
na specifické posuny podle pravé zapojenych zkusebnich kabelu-para (CAP_MULTIOFFSET).
To stejné plati i pro jejich odpor s (xR_ MULTIOFFSET) viz stana
Samo-ladéni je do zna¢né miry autotestu provozem a obsluhou podobné. Kroky sefizeni jsou:
- kompenzace Al pro interni referencéni napéti a analogovy komparator
(pouze s pevnym vyrovnavacim kondenzatorem)
- A2 Odolnost zkusebnich pint/kabeli (v 10mOhm)
- A3 Odstranéni zkratu zkusebnich pinti/kabelt
- vnitini odpor A4 portovych pintt pro Gnd (napéti pres RiL)
- A5 vnitini odpor pini portu pro Vce (napéti pres RiH)
- kapacita testovacich pint/kabela A6 (v pF)

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

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

Pamatuj: Nastaveni neni kalibrace!

- Kalibrace je postup pro porovnani vysledki meéfeni se sledovatelnymi standardy a od-
chylky zaznamenat. Ucelem je sledovat a odstrafiovat ¢asové odchylky.

- Nastaveni je postup nastavit mérictho zarizeni tak, aby dodrzovalo svou danou presnost
a dalsi parametry.

3.1.25. Uschovat/Pouzit Pfi vypaleni firmwaru se vlozi sada predem definovanych
vychozich hodnot do EEPROMu.

Po samo nastaveni muze tato funkce prepsat vychozi hodnoty spravnymi hodnotami.
P1i pfistim restartu testeru se tyto hodnoty (profil #1) automaticky na¢tou a pouziji.

Pro usnadnéni jsou k dispozici dva profily pro ulozeni nebo nacteni, napr. pro dvé rizné sady
méficich kabelu.

Myslenka funkce manualniho ukladani je takova, ze kdyz doCasné zménis mérici kabely a

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

3.1.26. Ukazat hodnoty Tato funkce zobrazuje aktuélni hodnoty nastaveni.
Pouzit{ externi reference napéti 2.5V je signalizovdno ,,*“ po Vce.

3.1.27. Font V tomto oddilu muzes vidét vsechny pouzité znaky tvého pisma.

3.1.28. Vypnout Za predpokladu, ze jsi tuto funkci pres SW_POWER, _OFF strana
aktivoval, mizes zde tester vypnout.

3.1.29. Konec ti umozni opustit nabidku, kdyz jsi do ni ndhodou/nechté vstoupil.
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Kapitola 4 Detaily mérent

4.0.1. Odpory se méii dvakrat. tj. v obou smérech a hodnoty pak porovnany. Pokud jsou

hodnoty prilis odlisné, predpoklada tester, Ze se jedné o dva odpory a ne o jeden.

V tomto piipadé se zobrazi dva odpory na stejnych pinech ve tvaru ,,1 - 2 - 1“ a dvé hodnoty.
Pro odpory mensi nez 10€2 se provadi dalsi méfeni s vyssim rozlisenim.

Ve vyjimec¢nych piipadech nemiize tester velmi malé odpory detekovat. Nejlépe pak jednoduse

opakovat méreni.

4.0.2. Kondenzatory se méri tfemi metodami. Velké kondenzatory > 47uF pouzivaji
metodu cyklického nabijeni s 10ms dlouhymi pulzy. Stredné velké mezi 4,7uF a 47uF pouzivaji
stejnou metodu ale nabijeci pulsy jsou 1ms dlouhé.

Malé kondenzatory bézi pres analogovy komparator. Timto zptsobem je optimalizovana pres-
nost métreni kapacit.

Zmérené hodnoty velkych kondenzatort vyzaduji korekci. Bez korekce by byly hodnoty pri-
lis vysoké. Domnivam se, ze to zpusobuje mérici metoda, protoze analogové-digitalni prevod
po nabiti impulzem potiebuje jisty cas ve kterém kondenzator ¢ast nabiti, kvili svodovym
proudum, ztrati. Ztraty jsou samozrejmé také, samotnym prevodem z analogového na digitalni.
Nabijeni kondenzatoru tedy trva déle a kapacita se zda byt vyssi. Pozdéjsi méreni samovybijeni
se to snazi vyrovnat coz se jen ¢astecné povede. Korekéni faktory CAP_FACTOR_ SMALL,
CAP_FACTOR_MID a CAP_FACTOR_LARGE jsou v config.h na stance tak zvolené,
aby pasovaly pro vétsinu testerti. V nékterych piipadech vsak miize byt zména nutna. Pfidana
byla logika zabranujici detekci velkych kondenzatori jako odpory. Odpory mensi nez10£2 budou
dodatecné zkontrolovany na kapacitu. U kondenzatorii vyssich nez 18nF se snazi tester mérit i
ESR . Alternativné muzes ale aktivovat starou metodu méreni, kterd méri az od 180nkF.

Protoze méreni nepouziva AC s uréitou frekvenci, necekej super presné vysledky.

Pouzitd metoda muze mozni odpovidat méreni pri 1 kHz.

Pro zkousku elektrolytickych kondenzatort je méreni vice nez dostatecné.

U filmovych kondenzatori s malymi hodnotami mohou nastat rtizné hodnoty v zavislosti od
frekvence taktu MCU.

Myslim, ze by-to pan Fourier umél vysvétlit.

Namérfend hodnota kapacity vétsi n