Popis
Component Tester
Pristroj k urceni a méreni
elektronickych soucastek,
s moznosti komunikace

1—}-3
s PC 329pF
)" BJT-PNP B )" BJT-PNP
ﬁ; hFE=226 b hFE=226
Verze 1.44-m " ie-i6mn T e=16mA

Ube=673mV+ PIN 1=C 2=B 3=E

Markus Reschke

© 2012
madires@theca-tabellaria.de 1{_Fuw—3
0.1 L=.05mH
zkompilovano
od bm-magic 1 < 3
Uf=670mV
4. Srpna 2021 25pF-17pF @0-5V
Ir=.80pA
o - 11— 21— }-3
2205 Q 10.08 kQ
GJDZ N-E-MOS GJDZ N-E-MOS GJDZ N-E-MOS
15 Vi=3.1V gy Vi=3.1V 15 Vi=3.1V
Cg=2.86nF Cg=2.86nF Cg=2.86nF

13.05,2015/M0R | RDS=2Q + 3 -2 Uf=598mV+  PIN 1=G 2=D 3=S



Obsah

M3 Tacence . . . . v o oo

[1.3.1 Dostatecné licencni upozornéni| . . . . . . . . .. .. ... ... ... ..
1.4 Rozdily ke k-verzi[. . . . . . . ..
[1.5 Zdrojovy kod| . . . . ..
[1.6 Podporovana hardware|. . . . . . . . ... o oo
[1.7  Podporovani hardwardwerové moznosti|. . . . . . . . . .. . ... ...

[1.7.2  Vylepseni| . . . . . . . .
[1.7.3  Doplnkové zkousky a méreni| . . . .. ... ... ... ... L.
[1.8 Upraveni firmware| . . . . . . . . . . . . . . e

2_Hardwarel

2.1  Hardwarové moznostil . . . . . . . . . . .
[2.2 A samozrejmé softwarové moznosti| . . . . . . .. ... Lo
2.3 Dostupné jazyky| . . . . . . .
2.4 Konfigurace| . . . . . . ..
2.5 Sbérnice & rozhranil . . . . . ..o

[2.5.1 T2C/SPIl . . . . . . .

2.0.2 Serielni T'IT Interfacel . . . . . .. ... ..o oo

BB LCD MOTUIY] - « o o oo oo e e
D61 TDIATRA .« o o o oo e

263 TLIOBAT/ILIOBAD] . . o o oo
.64 TLIOSTl . . . . . . o
D65 TLIOARGl . . . o o o
D66 TLIOARR .« . o oo

2.6.9 SHITO6l . . . . . . o
2.6.10 SSDI306[. . . . . ..o
2.6.11 ST7036l . . . . . . o

2.6.14 STT9200 . . . . . . o

2.6.15 STE2007/HX1230] . . . . o o o o e e e e e
2616 VTTI00 Terminall . . . . .. ... ... . ... ..

© © © © © W0 o33N



2.7.3  (Vice/méné tlacitek).| . . ... ... .. ... 19

2.7.4  Dotykova obrazovka (Hardwarova moznost)| . . . . . . .. ... ... ... 19
2.7.5  Uzivatelské rozhranil . . . . . . . . . . . .. Lo 20
2.7.6  Komunikace s PCl . . . . . . . . ... ... 20
[2.7.7  Seriovy vystup| . . . . ... 20
[2.7.8  Automatisierung| . . . . . .. ... 20
[2.7.9  Vystup pres VI100]. . . . . . . . . o o o 20
[3__Obsluhal 21
[3.0.1  Zapnuti . . . . . . .. 21
[3.0.2  Hledani komponentul . . . . . . . ... .. ... ... oL 21
3.0.3  Monitorovani bateriel . . . . . . ... ... o 21
[3.0.4  Vypnani)| . . . . . . . . e 21
[3.0.5 Vybérové menu| . . . . . . ..o 21

3.1 Popis moznosti] . . . . . ... 22
B.1.1 PWM-Generator] . . . .. ... .. .. 22
[3.1.2  Jednoduchy PWM| . . . . . ... ... oo 22
[3.1.3  Rozsiteny PWM| . . . .. . ... o o 22
[3.1.4  Obdélnikovy signalni generator| . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 22
[3.1.5  Zjisténi Zenerového napéti (hardwarova uprava)l . . . .. ... .. .. .. 22
BI6 ESRTOON - & . o o ot e e e e e e 23
[3.1.7 Unikajici proud kondenzatoru|. . . . . . . .. ... ... ... .. ... .. 23
3.1.8 R/C/L Monitory| . . . ... ... ... ... ... ... ... 23
3.1.9 L/C-Mé&ri¢ (hardwarova aprava)l . . . . . . . .. oo v 23
3.1.10 Cita¢ kmitoctt (hardwarovd tprava)| . . . . . . . . . ..o 24
[3.1.11 Jednoduchy ¢itac¢| . . . . . . . . . ..o 24
[3.1.12 Rozsiteny citac| . . . . . . . . . . L 24
[3.1.13 Pocitadlo udalosti (s hardwarovou upravou)| . . . . . . . ... . ... ... 24
B.1.14 Rotacnikodér. . . . . . ... ..o 25
BII5 Kontrastl. . . . . . . . . 25
[3.1.16 Detektor/Dekodér pro IR dalkové ovladani . . . ... .. ... ...... 25
BII7 TR dalkové ovladanil . . . . . . .. . .. .. ... 26
[3.1.18 Test optickych spojek| . . . . . ... ... ... o o 0oL 27
[3.1.19 Test servopohonu promodely | . . . . ... ... ... ... ... ... .. 28
B.1.20 OneWire skenovanil . . . . . . . . . . ... 28
[3.1.21 Snimac teploty DS18B20| . . . . . . . . . ... oo 28
[3.1.22 DHTxx senzory| . . . . . . . . . . . o 29
B.1.23 Autotest]. . . . . . . .. 29
3.1.24 Samocinné nastaveni . . . . . . . ... 29
[3.1.25 Uschovat/Pouzit| . . . . ... ... ... ... 30
[3.1.26 Ukazat hodnoty|] . . . . . . . . . ... .. . . ... . 30
3.1.27 Fontl . . . . . . e 30
[3.1.28 Vypnout|. . . . . . . . ... 30
3.1.29 Koned . . . . . . . e 30

{4 Detaily meéreni| 31
4.1 Odporyl . . . . . e e e 31
4.2 Kondenzatoryl . . . . . . . . ... 31
......................................... 32
4.4 Vybiti soucastek| . . . . . ..o 32
4.5 ADC prevzorkovani|. . . . . . . . ... L 32
4.6 Zobrazeni vysledku| . . . . . . ... 32
4.7 Dodatecné pokyny| . . . . . . ... 33
4.8 uzitecné odkazy|. . . . . . .. e e 35
4.9  Zmeny frmwaru| . . . . . . ... L e e 35




5 Dalkové ovladani 36

|b.1  Prikazy dalkového ovladani| . . . . . ... ... .. ... . oo 36
BIT _ERRI. . - o oo ottt e e e 36
BI2 0Kl . .ot 36
5.1.3 N/A| . . 36

5.2  Basiskommandosl . . . . . .. e e e e 36
B2T VERI. . . . oo 36
B2Z2 OFF] . . o oo 36

B3 Testkommandosl. . . . . . . . .. 36
B3I _PROBE . . . . o o oot e e 36
B32 COMPl. . . . o oot e e 36
....................................... 36
5.3.4 QTY|. . . . e 36
0.3.5  NEXT . . . o e 36
B36 _TYPEl . . . oot 36
B3T _HINTI . . o o oot et e e e e e 37
..................................... 37
B3O PINI . . o 37
B3I0 Rl . . o oo 37
B3I Cl. o o 37
B3I2TD. . oo 37
B3T3 ESRI . . o oo e e e 37
5.3.14 1 P 38
....................................... 38
B3I V T o o oo oo 38
....................................... 38
BBIB T Rl . o o o o oo e 38

R BE| . . . . 38
B320 B FE . o o o oooee e 38
[5.3.21 h FE 1. . .. . . e 38
B3ZZ T Tl . o o oo e 38
....................................... 38
BE324 V BE| . . . . . 38
BF325 T CEO| . . .. . o 38
5.3.26 V_thl . . . . . s 38
...................................... 38
5.3.28 R DS| . . . . . 38
5.3.29 V_GS _offl . . .. . . e 39
...................................... 39
B33L C GEl. o oo oo 39
...................................... 39
B33V T o o o o oo 39

4 R BB|. . . . e 39
B335 V 71 o 39
[6 Programovy kéd| 40

6.1  Makefilel . . . . . . e 40
[6.1.1 MCU typ| . . . ... . e 40
6.1.2 Taktova frekvence MCUl . . . . . . ... ... . o oo oL, 40
6.1.3 Typoscilatory] . . . .. ... o 40
[6.1.4 Avrdude typ MCU| . . . . . . . . .. .. ... . 41
[6.1.5 Avrdude ISP programator| . . . . . . . . . ... ... ... L. 41

6.2 config.hl . . . ... 42
[6.2.1  Hardwarova obsluhal . . . . . . . .. ... ... ... .. 42
6.2.2 Moznosti softwarul . . . . . . . ... 44




[6.2.4  Sprava napajenil . . . . ...
[6.2.5 Nastaveni a kompenzace méreni|. . . . . . . . . . .. ... ... ..
[6.2.6 R&D - urceno pro vyvojare irmwarul. . . . . .. .. ...
627 Bussel . . . ...
6.3 Config 328.h| . . . . . . .
6.3.1 LCD moduly| . . .. ... .. .
[6.3.2  Rozlozeni portuapiny. . . .. ... ... ... ... ...
6.3.3 Bussel . . . ...
6.4 Config 644.h| . . . . . . . .o
641 LCDmoduly] . ... ... ... . . ...
[6.4.2  Rozlozeni portuapinyf. . . . . . ... .. ... ...

6.5 Config 1280.h] . . . . . . . .
6.5.1 LCD moduly| . ... .. .. .
[6.5.2  Rozglozeni portuapinyf. . . . . . ... ... L

[7.1 Arduino Nano, Uno nebo Mega 2560 . . . . . . . .. . ... ... ... ... ...
7.2 DIY Kit JAY-AT*" plati take pro GM__328A| . . . . .. .. ... ... ... ...
7.3 BSide ESRO2 . . . . . . . . e
7.4 Fish&840 TETI . . . . . . . e e

.8  MIK-328 . . o
T TBITA . o o o oo oee oo
[7.10 Multifunktionstester TC-1 a rodina (L7)]. « - « « v« v v v v oo
[7.11 Arduino MEGA zapojeni| . . . . . . . . . . .. . .. ..

Programovani testeru Componentu|

8.1 Konfigurace testeru|. . . . . . . . . ..
[8.2  Programovani testeru|. . . . . . . ... ..
[8.3  Operacni system Linux|. . . . . . .. . . . ... ... o
8.4 Pouzitis Linuxeml| . . . . . . . . . . . e
[8.5 Instalace programovych balickal . . . .. ... ... ... .o o000
[8.6  Stahnuti zdroju| . . . . . ..o

[8.8 Clenstvi ve skuping|. . . . . . . . . ...
8.9 pracovni prostredi] . . . . . . ..

R.10 Prelozeni Firmwarel . . . . . . . . . . . e

Postup verzi|




I3 VvI32m 20I8021 . . . . . o o o e 81
Q.14 vT.3Tm 20T7-T2] . . . . . . . . e e e e e e 81
OI5 vI30m 20T7=T01 . . . . o o oo e 81
016 vI.29m 20T7-0T1 . . . . . . . o o e e e e e e e e e 81
9.17¢ v1.28m 2017-041 . . . . . . . Lo e e e e e e 82
QI8 vI2Tm 200T7-021 . . . . . . . . e e e e 82
OI9 vIZ26m 2006-121 . . . . . . . o e e e 82
0.20 vI.25m 200T6-091 . . . . . . . . . e e 82
Q2T vI1.24m 20T6-08 . . . . . . . . . . e e e e e 82
1922 kl.23m 2016-0¢ . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e 39|
P23 vI22m 20T6-031 . . . . . . o o e 83
024 vI2Tm 20T6-0T1 . . . . . . . . . e 83
@25 vI20m 2005-T21 . . . . . o o o e 83
026 vI.19m 20T5-TT1 . . . . . . . . e 83
P27 vITI8m 2005-071 . . . . v o o e e e e e e e e e 84
Q28 vI.17Tm 200T5-02 . . . . . . . . e e e e 84
@29 vIT6m 2004091 . . . . . . o o e 84
O30 vITom 2074001 . . . . . . . o e 84
Q3T vI.T4m 20T408 . . . . . . . . e e e e e 84
9.02 vi.lom 2014-07 . . . . . . . . . e e e 84
@33 VT T2m 2074031 . . . . . . . o e e e e e e 84
O34 vITTm 20042031 . . . . . o o e e 85
O35 VI T0m 20T3-T01 . . . . . . o o e e e e e e e e e e e e e 85
@36 vI09m 2013071 . . . . o o o o e 85
037 vI.08m 20T3-071 . . . . . . . . o e e e 85
O3 VIOTmM 201306 . . . . . . o o e 85
039 v1.06m 2013-031 . . . . . . . . . . e 86
QA0 vI06m 20T25TT] . . . . o o o e 86
Q4T vT.04dm 20T2-TT1 . . . . . o o e e e 86
A2 VTO3m 20T2-TT] . . . . o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 86
QA3 VvTI02m 20T2°TT] . . . . o o o e 86
044 vT.0Tm 20T2-T01 . . . . . . . . . e e e e e e 86
@45 vI00m 20122001 . . . . . o o e 86
Q46 v099m 20T2-091 . . . . . . . . e e 86




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 ke k-verzi
Karl-Heinz napsal k testeru opravdu dobrou dokumentaci. [17]
Urcité si ji precti! Proto popisuji pouze hlavni rozdily k firmwaru k:
- uzivatelské rozhrani
Nepropadej v panice! ;-)
+ Dotykovy displej
+ Automatizace (pfikazy pro délkové ovladani)
- Adaptivni funkce vybijeni - Méfeni odporu
+ dalsi metoda pro odpory <10 ohmt (misto méreni ESR)
- Méfeni kapacity + od 5pF
+ dalsi metoda pro kondenzatory mezi 4,7uF a 47uF
+ dalsi metoda korekce / kompenzace
- Z4dny SamplingADC () pro velmi nizké kapacity nebo indukénosti
- diody
+ Logika rozpoznavani
- bipolarni tranzistory
+ V _f je interpolovano pro praktické zkusebni proudy
+ Detekce germaniovych tranzistori s vyssim svodovym proudem
+ Detekce Schottkyho tranzistoru
JFET
+ Detekce JFET s velmi nizkymi I _ DSS
- TRIAC
+ Detekce MT1 a MT2
- detektor / dekodér pro IR délkové ovladace
- IR dalkové ovladani
- Test optokoplertu
- Test serva na vyrobu modeli
- OneWire (DS18B20)
- Rada sensorti (DHTxx)
- Pocitadlo udalosti
- Strukturovany zdrojovy kéod
- A dalsi, na které nemutzu myslet.
Dalsi podrobnosti najdes v nasledujicich sekcich.

1.5. Zdrojovy kéd

Prvni m-firmware byla zalozena na zdrojovém kédu od Karla Heinze. Hodné bylo vymazéano,
komentare, proménné prejmenovany, restrukturalizované funkce, velké funkce rozdéleny na né-
kolik malych a vice. Pak jsem pokracoval ve vyvoji m-firmwaru jako nezavislou verzi. Existuji
jednoduché ramce pro displej a prisly k tomu i nové rozhrani.

Doufam, ze zdrojovy kdd je snadno ¢itelny a srozumitelny.
Aktudlni firmware najdes$ na néasledujicich webech:
[5] https://github.com/madires/ Transistortester-Warehouse
[6] https://github.com/kubid8/Transistor Tester-source/tree/master/Markus
[7] https://github.com/Mikrocontroller-net /transistortester /tree/master /Software /Markus

1.6. Podporovana hardware
Firmware bézi na vSech testerech, které poskytuji zdkladni obvody jako u Karl-Heinze

Dokumentace je kompatibilni a ﬁpouiivé jednu z nasledujicich MCU:
- ATmega 328 config_ 328.h

- ATmega 324/644/1284  config_644.h

- ATmega 640/1280/2560 config 1280.h

Je mozné upravit ruzna prifazeni pini. Jako displej je mozné pouzivat textové nebo grafické
displeje (monochromatické nebo barevné).

Podporované radice najdes v kapitole ,LCD moduly“ od stranky



1.7. Podporovani hardwardwerové moznosti

1.7.1. Obsluha

- rotac¢ni kodér

- dalsi klice (vice / méné)

- Dotykova obrazovka

- sériové rozhrani (TTL, RS232, sériovy adaptér USB)

1.7.2. VylepSeni

- externi referen¢ni napéti 2.5V

- pevny nastavovaci kondenzator

- ochranné relé pro vybijeni kondenzatori

1.7.3. Doplnkové zkouSky a méreni

- Zeneruv test / méfeni externiho napéti <50V

- jednoduchy ¢itac¢ kmitoctu

- ¢itac rozsitené frekvence

s predzesilovac¢em a kfemennym oscilatorem pro nizké a vysoké frekvence
- pevny IR-RC pfijimac

1.8. Upraveni firmware
Nejprve bys mél upravit Makefile viz kapitola [6.1| na strance [0 a zde upravit nastaveni MCU
model, frekvenci, typ oscildtoru a nastaveni programovaciho adaptéru.

V config.h viz kapitolu od stranky [42| mtzes nastavit moznosti operace a nabidky,
Zde si vyberes hardwarové a softwarové moznosti, jazyk provozu a v piipadé potieby zmén vy-
chozi hodnoty.

A nakonec v config_ <MCU>.h globalni konfiguraci MCU naptiklad prifazeni pinil a zobra-
zeni které se 1isi 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

- ATmega 640/1280/2560 config 1280.h
V kapitole [7| “Kolekce nastaveni” najdes, od stranky nastaveni pro rtzné verze testeru.
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 prelozit se dozvis v oddilu na strané



Kapitola 2 Hardware

2.1. Hardwarové moznosti

- dalsi klavesy nebo moznosti vstupu

- Rotac¢ni kodér

- Vice / méné tlacitek

- Dotykova obrazovka

- Externi referen¢ni napéti 2.5V

- Ochranné relé pro vybiti kondenzatoru

- Méfeni zenerovych diod (prevodnik DC-DC)

- Cita¢ kmitocti (jednoduché a rozsiiend verze)

- Citac¢ udalosti

- LC Méric

- Test IR dalkového ovlddani (pevny IR pfijimaci modul)
- Pevny kondenzator pro samocinné nastaveni kompenzace napéti
- Sbérnice SPI (bit-bang a hardware)

- Sbérnice 12C (bit-bang a hardware)

- TTL Serial (Bit-Bang and Hardware)

- OneWire Bus (Bit-Bang)

Externi referenc¢ni 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 referen¢ni napéti.

2.2. A samozrejmé softwarové moznosti

- PWM generétor (2 varianty)

- Méreni indukénosti

- ESR méteni a ESR v obvodu

- Test rotac¢nich kodért

- Generator ¢tvercové viny (vyzaduje dalsi tlacitka)

- Test délkového ovlddéni IR (modul IR prfijimace na testovacich pinech)

- IR dalkové ovladani (IR LED s tranzistorem ovladacem)

- Test optoclentl

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

- Detekce UJT

- Test tésnosti kondenzatoru

- Monitorovani R/L/C

- Teplotni senzor DS18B20

- Rada senzortt DHTxx k méfeni teploty a vlhkosti

- Barevné kédovani zkusebnich pint (vyzaduje barevné zobrazeni)

- Vystup nalezenych komponent paralelné pres TTL serial, napiiklad na PC
- Prikazy pro dalkové ovladani pomoci TTL seridlu.

- Vystup reverzniho hFE (C&E obraceny) pro bipoldrni tranzistory

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

10



2.3. Dostupné jazyky

- dénstina (z adresy glenndk@mikrocontroller.net) potfebuje malé zmény pisma.
- néméina
- angliCtina
- italstina (od Gino_ 09@QEEVblog)
- polstina (od Szpila)
- rumunstina  (od von Dumidan@EEVblog)
- rustina (od indman@EEVblog)
- Zmakova sada s azbukou zalozend na systému Windows 1251
- rustina 2 (od haplessQEEVblog)

- Zmakova sada s azbukou zalozend na systému Windows 1251
- Spanélstina (od pepel0000@QEEVblog)

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

- Znakova sada zalozena na systému ISO 8859-2
Pokud davéas prednost ¢arce misto desetinné tecky, existuje predvolba (Standart: Punkt).

2.4. Konfigurace

Tvoje MCU a programator se nastavuji v Makefile ... kapitola od strany
Tvé moznosti si muzes vybrat v config.h ... kapitola od strany
Specifickd nastaveni, jako jsou pfirazeni pinti a zobrazeni, se lisi v zavislosti od MCU v souborech:
- ATmega 328 v config_ 328.h

- ATmega 324/644/1284 v config644.h

- ATmega 640/1280/2560 v config 1280.h

Detaily si muzes precist v ... kapitole od strany
Pokud bude firmware prilis velky, zkus znovu méné dilezité moznosti vypnout.

2.5. Sbérnice & rozhrani

2.5.1. I2C/SPI Nékteré LCD moduly a dalsi komponenty vyzaduji na MCU I12C nebo
SPI rozhrani. Firmware mé proto ovladace pro oba systémy. Pro podporu rtiznych obvod maji
ovladace sbérnic jeden Bit-Bang a jeden hardwarovy rezim. V rezimu Bit-Bang mohou jakykoli
10 Piny pouzivat stejny port, zatimco hardwarovy rezim pouziva pevné predepsané MCU Piny
Busu. Nevyhodou Bit-Bang rezimu je jeho pomald rychlost. Hardwarovy rezim je hodné rychlejsi.
Ten rozdil mtzes lehce pozorovat u barevnych LCD modulil s vysokym rozlisenim.

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

Protoze je SPI nebo 12C priméarné pouzivan LCD modulem, najdes oba v sekci pro moduly
LCD v config<MCU>.h stranka [42] je muzes primo konfigurovat. Alternativné muzes 12C nebo
SPI v config.h na strance [51] aktivovat a porty & piny v config<MCU>.h upravit.

(Hledej I2C__ PORT stranka [60| nebo SPI PORT') na strance

2.5.2. Serielni TTL Interface Tester miize 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 [51| a Porty& Piny jsou
definovéany v config<MCU>.h (hledej SERIAL_PORT stranka .

Nevyhodou UART softwaru je, ze TX signdl neni neustéle “vysoky“, kdyz je rozhrani v klidu.
To je zpusobeno pouzitou metodou k ovladani Portovych Pint. Prepsdni tohoto ovladani by
vyrazné zvysilo obsah firmware. Zda se, Ze tento problém nemd zadny ucinek na vétsinu USB
na TTL prevodnikia. V piipadu, ze bys mél presto potize, muzes zkusit pull-up odpor (10-100k)
na TX pinu k udrzeni “vysoké® tirovné signdlu v klidovém rezimu.

Vyrchozi nastaveni sériového rozhrani je 9600 8N1:

- 9600 bps
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- 8 datovych bitt

- zadné parita

- 1 stop bit

- zadna kontrola toku

2.5.3. One Wire Dalsi podporovany bus je OneWire, ktery méd bud zkuSebni koliky
(ONEWIRE__PROBES) nebo pevny pin MCU (ONEWIRE_IO_ PIN), na stané Ovladac je
uréen pro standardni rychlost sbérnice a klienty s externim napéjenim.

Zapojeni zkusebnich pint:
sample # 1: Gnd
sample # 2: DQ (data)
sample # 3: Vee (proud omezeny odporem 680 €2)

Je zapotiebi externi pull-up odpor 4,7 k{2 mezi DQ a Vcc!

Funkce, které vyzaduji presné jednoho klienta na sbérnici, mohou volitelné pouzivat ROM
Vystupni kod klienta (ONEWIRE_READ_ROM). V piipadé chyby CRC nebo pokud je na
sbérnici pripojeno vice klientt, je vystup “-“. Je li kompletni ROM kéd nula, doslo k chybé
¢teni. Jinak prvni ¢ast ROM kéduje rodinu produktt a druhd ¢ast sériové cislo.

2.6. LCD moduly

V soucasné dobé jsou podporovany nésledujici LCD moduly nebo ovladace:

- HD44780 textové zobrazeni, 2-4 faddky po 16-20 znakech)

- ILI9163 graficky barevny displej 128x160)

- IL19341/11.19342 graficky barevny displej 240x320 nebo 320x240)

- 1L19481 graficky barevny displej 320x480, ¢astecné zkouseny )
- ILI9486 graficky barevny displej 320x480, ¢éstecné zkouseny )
- ILI9488 graficky barevny displej 320x480, ¢dstecné zkousSeny)

(

(

(

(

(

(

- PCD8544 (grafické zobrazeni 84x48)
- PCF8814 (grafické zobrazeni 96x65)
- SH1106 (grafické zobrazeni 128x64)

- SSD1306 (grafické zobrazeni 128x64)

- 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 (pTes sériové rozhrani )

0 n »nn nn »n wn v »n v »n L vy »nn wn wn

w

Vénuj pozornost napdjecimu napéti a logické trovni modulu displeje! Pouzij Prevadéc trovné,
pokud je to nutné. Jednoduchy radi¢ tirovné s odpory v sérii s vyuzitim internich omezovacich
diod displeje Radi¢e miize fungovat, ale pouze pro pomalé busy, jako je Bit-Bang SPI.
Doporucuji tedy pouzivat integrované obvody prevodniku napéti.

Pokud displej, navzdory spravnému zapojeni nic nezobrazuje, zkus zménit kontrast
v (config <MCU>.h) viz

Pokud chces usettit 10 piny, muzes u vétsiny modulua LCD /CS a /RES signdly pevné zapojit
prostfednictvim pullup/down odport a odpovidajici IO piny vykomentovat, pokud na sbérnici
visi pouze LCD modul.

Grafické displeje maji obvykle moznosti nastaveni orientace Vystup, napt. Oto¢ obrazek o
90 °, oto¢ jej vodorovné nebo také vertikdlné. To umoznuje prizpisobeni obrazu prislusnému
testerovi. Pro grafické barevné displeje jsou k dispozici dalsi nastaveni. V normalnim barevném
rezimu lze pouzit nékolik barev, které lze zménit pomoci souboru color.h.

Dvoubarevny rezim se aktivuje komentovanim LCD__COLOR.

Barva pisma je potom BARVA_PEN a barva pozadi je BARVA_ BACKGROUND.

Pokud jsou primarni barvy RGB cCervené a modré zaménény, muzes pouzit LCD_ BGR k zmé-
néni prislusnych barevnych kandlt. U nékterych displejt je poradi dil¢ich pixelt RGB obréacené
a ovlada¢ o ném nic nevi.
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Pozndmka k ATmega 328: Pokud je k PD2/PD3 pripojen rota¢ni kodér, pripoj /CS od LCD
modulu s PD5 a nastav LCD__CS v config_328.h (pouze pro grafické LCD moduly).

V opacném pripadé by rotacni kodér pokazil datovou sbérnici a vedl k nespravnym vydajim.
2.6.1. HD44780 zapojeny v 4-bytovém rezimu.

| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 75,6% | 644 | 37,9% | 1280 | 13,1% | odkaz |

DB4 LCD_DB4 PDO PB4 PBO
DB5 LCD_DB5 PD1 PB5 PB1
DB6 LCD_DB6 PD2 PB6 PB2
DB7 LCD_DB7 PD3 PB7 PB3
RS LCD_RS PD4 PB2 PB4
R/W LCD_RW Gnd Gnd Gnd
E LCD_EN1 PD5 PB3 PB5

Tabulka 2.1. Zapojeni HD44780 v paralelnim rezimu.

Tento LCD modul lze také pouzit s 12C adaptérem PCF8574. Za timto tcelem musi byt
aktivovan 12C a kromé toho je pozadovana adresa adaptéru.

| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 76,5% | 644 | 38,2% | 1280 | 9,8% | odkaz |

DB4 LCD_DB4 PCF8574 P4
DB5 LCD_DB5 PCF8574_P5
DB6 LCD_DB6 PCF8574_P6
DB7 LCD_DB7 PCF8574 P7
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.

2.6.2. ILI9163 zapojeny jako 4-dratovy-SPI.
| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 87,4% | 644 | 43,8% | 1280 | 11,2% | odkaz

/RESX LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
/CSK LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
D/CX LCD_DC PD3 PB3 PB7
SCL LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDIO LCD_SDA PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.3. ILI9163 zapojeni.

Pro spréavné zobrazeni budes moznd muset pouzit nastaveni X/Y otoceni. V ptipadé potieby
muzes také posunout smér X. Je-li LCD_LATE_ON aktivovan, za¢ina tester s vymazanym dis-
plejem, coz vede ke kratkému zpozdéni pti zapnuti. Jinak se pri zapnuti zobrazi kratce ndhodné
pixely.

2.6.3. ILI9341/1IL19342 je mozné pouzit pres SPI nebo 8-bit-Paralel.
| Modul | config-<MCU>.h | 328 [ 87,4% | 644 [ 51,7% | 1280 [ 13,2% |  odkaz

RES LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost

CS LCD CS PD5 PB4 PB5 moznost

DC LCD_DC PD3 PB3 PB7

SCK LCD_SCK PD2 PB7 PB1 SPI Clock

SDI LCD_SDI PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

SDO LCD_SDO - PB6 PB3 nur ILI19341x
* zatim nepouzité

Tabulka 2.4. 4-Line-SPI zapojeni 11.19341/IL19342.
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[ Modul [ config-<MCU>.h | 328 | 644 | 1280 | 13,1% | odkaz
LCD_PORT PORTB
/RES LCD RES PB4 moznost
/CSX LCD CS PB5 moznost
D/CX LCD_DC PB7
WRX LCD_WR PB0
RDX LCD_RD PB6
LCD_PORT?2 PORTL
DO LCD_DBO PLO LCD_PORT?2 Pin #0
D1 LCD_DBI PL1 LCD_PORT?2 Pin #1
D2 LCD_DB2 PL2 LCD_PORT?2 Pin #2
D3 LCD_DB3 PL3 LCD_PORT?2 Pin #3
D4 LCD_DB4 PL4 LCD_PORT?2 Pin #4
D5 LCD_DB5 PL5 LCD_PORT?2 Pin #5
D6 LCD_DB6 PL6 LCD_PORT?2 Pin #6
D7 LCD_DB7 PL7 LCD_PORT2 Pin #7

Pro spravné zobrazeni budes mozna muset pouzit nastaveni X/Y otoceni. A nezapomen na
spravné rozliSeni X a Y. Nastaveni (ILI9341 je 240x320 a ILI9342 je 320x240). Nékteré moduly
displeje maji deaktivovanou rozsitenou sadu instrukei ILI9341 (pin EXTC je zapnuty Masse), a

Tabulka 2.5. 8-bit-Paralelni zapojeni 1119341 /I1L19342.

vystup je pak Casto jen vagni. Toho lze opravit s LCD_EXT_CMD_ OFF.

Vzhledem k vysokému poctu pixeli je vystup pres SPI trochu pomaly. Vymazani celého displeje

trva s Bit-Bang SPI asi 3 sekundy pii 8MHz taktu MCU.
Lepsi je pouziti hardwarového SPI nebo paralelni sbérnice.

2.6.4. ILI9481

lze pouzit jako 8-Bit-Paralel, 16-Bit-Paralel nebo 4-vodicovy SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 644 | 51,6% | 1280 | 13,2% | odkaz
LCD_PORT PORTB
/RESX LCD_RES PC4 PB4 moznost
CSX LCD CS PC3 PB5 moznost
D/CX LCD_DC PC2 PB7
WRX LCD_WR PC1 PB0
RDX LCD_RD PCO PB6 moznost
LCD_PORT?2 PORTL
DO LCD_DB0 PB0 PLO LCD_PORT?2 Pin #0
D1 LCD_DBI PBI PL1 LCD_PORT?2 Pin #1
D2 LCD_DB2 PB2 PL2 LCD_PORT?2 Pin #2
D3 LCD_DB3 PB3 PL3 LCD_PORT?2 Pin #3
D4 LCD_DB4 PB4 PL4 LCD_PORT?2 Pin #4
D5 LCD_DB5 PB5 PL5 LCD_PORT?2 Pin #5
D6 LCD_DB6 PB6 PL6 LCD_PORT?2 Pin #6
D7 LCD_DB7 PB7 PL7 LCD_PORT?2 Pin #7

Tabulka 2.6. IL19481 /1119486 8-Bit-Paralel
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’ Modul

| config-<MCU>.h | 328 [ 644 | 1280 |

odkaz ‘

LCD_D8 LCD_DB8 PCO | LCD_PORTS3 Pin #0
LCD_D9 LCD_DB9 PC1 | LCD_PORT3 Pin #1
LCD_D10 LCD_DB10 PC2 | LCD_PORT3 Pin #2
LCD_D11 LCD_DBI11 PC3 | LCD_PORTS3 Pin #3
LCD_D12 LCD_DBI12 PC4 | LCD_PORTS3 Pin #4
LCD_D13 LCD_DBI13 PC5 | LCD_PORT3 Pin #5
LCD_D14 LCD_DB14 PC6 | LCD_PORTS3 Pin #6
LCD_D15 LCD_DBI15 PC7 | LCD_PORT3 Pin #7

Tabulka 2.7. dodatec¢né zapojeni pro 16-Bit-Paralel.

| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 82,5% | 644 | 39,1% | 1280 | 10,0% | odkaz |
RES LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
CS LCD _ CS PD5 PB4 PB5 moznost
D/C LCD_DC PD3 PB3 PB7
SCL LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDA LCD_SDA PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.8. Prirazeni pinu pro ILI9481 4-iddkové-SPI.

Vzhledem k vysokému rozliSeni displeje a barevnému schématu RGB666 (3 bajty na pixel).
SPI je pomérné pomalé, a to i v pripadé hardwarového SPI a 16 MHz taktu MCU. Proto
nedoporucuji rozhrani SPI npouzivat. Pro sprdvné zobrazeni je obvykle nutné displej otocit (
LCD_ROTATE). V pripadé potieby jej muzete také otocit o X a/nebo Y.

2.6.5. ILI9486 je Tizena 8-bitova paralelni sbérnice, 16-bitova paralelni sbérnice nebo
4-radkovy SPI a pouziva stejné vyvody jako ILI9481.

2.6.6. ILI9488 je Fizena 8-bitovd paralelni sbérnice, 16-bitova paralelni sbérnice nebo
4-radkovy SPI a pouziva stejné vyvody jako ILI9481.

2.6.7. PCD8544

je Tizen pomoci SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 82,5% | 644 | 39,1% | 1280 [ 10,0% | odkaz
/RES LCD_ RES PD4 PB2 PB4 moznost
/SCE LCD SCE PD5 PB4 PB5 moznost
D/C LCD DC PD3 PB3 PB7
SCLK LCD SCLK PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDIN LCD SDIN PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.9. Prirazeni pinti pro PCD8544.
Protoze displej ma pouze 84 bodi ve sméru X, max. 14 znaki na fadek pro znakovou sadu 6x8.

Takze mohou byt az dva znaky “neviditelné“. Pokud to vadi, muzes zkratit texty ve variables.h.

2.6.8. PCF8814

je obvykle Fizen 3-vodicovym SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 82,6% | 644 | 41,3% | 1280 [ 10,6% | odkaz
/RES LCD_RES PD4 PB2 PB4
/CS LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
SCLK | LCD_SCLK PD2 PB7 PBI SPT Clock
SDIN [ LCD_SDIN PD1 PB5 PB2 SPT MOSI

Tabulka 2.10. Prifazeni pind pro PCD8814.

V pripadé potfeby lze vystup upravit pomoci nastaveni Y-Flip a ten MX-Pin (X-Flip) od
PCF8814 pomoci (Pull-Up/Down) otodit.
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2.6.9. SH1106 je fizen 3-fadkovym SPI, 4-fddkovym SPI nebo 12C. 3-fddkové SPI vyza-
duje Bit-Bang rezim a SPI_9 musi byt povolen.
| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 83,0% | 644 | 41,6% | 1280 [ 10,7% | odkaz |

/RES LCD_ RESET PD4 PB2 PB4 moznost
/CS LCD_ CS PD5 PB4 PB5 moznost
A0 LCD_A0 PD3 PB3 PB7

SCL (Do) LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SI (D1) LCD SI PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.11. Prifazeni pind pro SH1106 4-radkové-SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 83,2% | 644 | 41,6% | 1280 | 10,7% | odkaz |

/RES LCD RESET PD4 PB2 PB4 moznost
/CS LCD CS PD5 PB4 PB5 moznost
A0 Gnd
SCL (Do) LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
ST (D1) LCD_SI PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.12. Ptirazeni pinu pro SH1106 3-fadkové-SPI (jen Bit-Bang).

[ Modul [ config-<MCU>.h | 328 | 84,0% | 644 [ 41,9% | 1280 | 10,7% |  odkaz

/RES LCD_RESET PD4 PB2 PBO moznost
/CS Gnd
SCL (D0) 2C_SCL PD1 PCO PDO
SDA (D1) 2C_SDA PDO PC1 PDI
SAO Gnd (0x3c) 3.3V (0x3d)

Tabulka 2.13. Prifazeni pinad pro SH1106 v 12C.
Pomoci X/Y-Flip nastaveni muzes zménit orientaci displeje.
U mnoha zobrazovacich modult SH1106 musi byt X-posunuti nastaveno na 2.

2.6.10. SSD1306 je tizen 3-fadkovym SPI, 4-fAdkovym SPI nebo 12C.
3-fadkové SPI vyzaduje Bit-Bang rezim a SPI_9 musi byt povolen.
| Modul [ config-<MCU>.h | 328 | 83,1% | 644 | 41,6% | 1280 | 10,7% [ odkaz

/RES LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
/CS LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
DC LCD_DC PD3 PB3 PB7

SCLK (Do) LCD_SCLK PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDIN (D1) LCD__SDIN PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.14. Prifazeni pinu pro SSD1306 4-radkové-SPI.
[ Modul [ config-<MCU>.h | 328 | 83,2% | 644 | 41,6% [ 1280 | 10,7% | odkaz |

/RES LCD RES PD4 PB2 PB4 moznost

/CS LCD CS PD5 PB4 PB5 moznost
SCLK (Do) LCD_ SCLK PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDIN (D1) LCD_SDIN PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.15. Pfifazeni pint pro SSD1306 3-fadkové-SPI (jen Bit-Bang).
[ Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 84,1% [ 644 | 42,0% | 1280 | 10,7% |  odkaz

/RES LCD_RES PD4 PB2 PBO moznost
/SCL (D0) 2C_SCL PD1 PCO PDO moznost
SDA (D1&2) 12C_SDA PDI1 PCL PB0
SA0 (D/C) Gnd (0x3c) 3.3V (0x3d)

Tabulka 2.16. Prifazeni pind pro SSD1306 12C.

Pomoci X/Y-Flip nastaveni muzes zménit orientaci displeje.
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2.6.11. ST7036

(nevyzkousen) je adresovan pres 4-bitové-Paralelni nebo 4-bit SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 76,2% | 644 | 38,1% | 1280 [ 9,8% | odkaz |

DB4 LCD_DB4 PDO PB4 PBO
DB5 LCD_DB5 PD1 PB5 PB1
DB6 LCD_DB6 PD2 PB6 PB2
DB7 LCD_DB7 PD3 PB7 PB3
RS LCD_RS PD4 PB2 PB4
R/W LCD_RW Gnd 777 777 moznost
E LCD_EN PD5 PB3 PB5
XRESET Vee 777 7?77 moznost
Tabulka 2.17. Prifazeni pini pro 4-bitovy-paralelni ST7036.
Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 76,1% | 644 | 38,1% | 1280 | 98% | odkaz
XRESET LCD_RESET PD4 PB2 PB4 moznost
CSB LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
RS LCD_RS PD3 PB3 PB7
SCL (DB6) LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
ST (DBT) LCD_SI PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.18. Pfifazeni pind pro 4-dratovy-SPI od ST7036.

ST70361 hovori 12C, ale (zatim) neni podporovan. Zvlastni Funkce ST7036 je pin pro aktivaci
rozsitené sady instrukei (Pin EXT), ktery je zapnut pro vétSinu modult. Mél by byt vypnout,
musis nastaveni LCD_ EXTENDED__CMD a LCD__CONTRAST vykomentovat.

2.6.12. ST7565R je Tizen 4/5-fadkovym-SPI.

| Modul [ config-<MCU>.h [ 328 | 83,2% [ 644 | 41,7% [ 1280 | 10,7% | odkaz
/RES LCD_RESET PDO PB2 PB4 moznost
/CS1 LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
A0 LCD_A0 PD1 PB3 PB7
SCL (DB6) LCD_SCL PD2 PB7 PBI SPT Clock
SI (DB7) LCD_SI PD3 PB5 PB2 SPT MOSI

Tabulka 2.19. Pfifazeni pina pro 4/5-fadkovy-SPI k ST7565R.

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

2.6.13. ST7735 ovladany 4-dratovym-SPI.

| Modul | config-<MCU>.h | 328 [ 95,7% | 644 | 47,9% | 1280 | 12,2% | odkaz |
JRESX [ LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
/CSK LCD CS PD5 PB4 PB5 moznost
D/CX LCD_DC PD3 PB3 PB7
SCL LCD_SCL PD2 PB7 PB1 SPI Clock
SDIO LCD_SDA PDI PB5 PB2 SPT MOSI

Tabulka 2.20. Prizareni pint 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 nasledek kratké
zpozdéni pri zapnuti. V opa¢ném pripadé je po zapnuti kratce vidét ndhodné pixely.

2.6.14. ST7920

Ize ovladat ve 4-bitovém-paralelnim-Modu nebo s SPI.

| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 83,5% [ 644 | xx,x% | 1280 | xx,x% | odkaz |
/XRESET | LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
/CS LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost
SCLK LCD_SCLK PD2 PB7 PBI SPT Clock
SDIN LCD_ SDIN PD1 PB5 PB2 SPI MOSI

Tabulka 2.21. Prifazeni pind pro SPI s ST7920.
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| Modul | config-<MCU>.h [ 328 | 83,8% | 644 | 41,8% | 1280 | 10,7% | odkaz |

/XRESET | LCD_RESET Vee Vee Vee
E LCD_EN PD5 PB3 PB5

RS LCD_RS PD4 PB2 PB4
RW LCD_RW Gnd Gnd Gnd

D4 LCD_DB4 PDO PB4 PBO

Db LCD_DB5 PD1 PB5 PB1

D6 LCD_DB6 PD2 PB6 PB2
D7 LCD_DB67 PD3 PB7 PB3

Tabulka 2.22. Pfifazeni pina pro 4-bitové-paralelni rozhrani 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.

2.6.15. STE2007/HX1230  Typické 3-dratové-SPI ovladéni pro STE2007.
| Modul | config-<MCU>.h | 328 | 82,5% | 644 | 41,3% | 1280 | 10,6% | odkaz

/RES LCD_RES PD4 PB2 PB4 moznost
/CS LCD_CS PD5 PB4 PB5 moznost

SCLK LCD_SCLK PD2 PB7 PB1

SDIN LCD_SDIN PD1 PB5 PB2

Tabulka 2.23. Prifazeni pind pro SPI s ST7920.

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

2.6.16. VT100 Terminal Ovlada¢ VT100 nahrazuje LCD modul a kompletni vystup
je realisovan pres sériovy termindl VT100. Konfiguracni sekce v VI'100 aktivuje automaticky
také sériové rozhrani. Vezmi prosim na védomi, ze VT100 ovlada¢ ostatni moznosti, které by
mohly ovlivnit vystup, deaktivuje.

2.7. Tlac¢itka a ovladani

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

2.7.1. Testovaci tlacitko zapind tester a slouzi k obsluze.
Tester rozlisuje mezi:

1. kratkym stisknutim, které se obvykle pouziva k pokrac¢ovani 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 znamend, ze hledani komponentu pokracuje.

U nabidek a nékterych dalsich funkci se kurzor nezobrazi, protoze ocekavany postup by mél
zde byt jasny.

2.7.2. Rotacni kodér (Hardwarova moznost) S rota¢nim 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 ivahu pocet pulzi Gray kédu na krok (ENCODER, PULSES)
a také pocet krokt k plné 360° otécce.
S hodnotou (ENCODER,_ steps) muzes provést jemné nastaveni detekce rychlosti otdc¢eni. Obé
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hodnoty najdes na strané[42] 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.

evv s

2.7.3. (Vice/méné tlacitek). Pokud d4vas piednost kldvesam pied rota¢nim kodé-
rem, muzes alternativné také pouzit dvé tlacitka viz na strané Tlacitka jsou stejné pripojené
jako otocny kodér (pull-up odpory, logicka troven nizkd pri aktivaci).

Pro zrychleni rychlosti, podobné jako pii otdceni rota¢niho kodéru, jednoduse stiskni dlouze
tla¢itko. Cim déle, tim je vyssi zrychlen.

2.7.4. Dotykovd obrazovka (Hardwarova moZnost) Radice ST7565 nebo SSD1306
se obvykle pripojuji 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 radki textu s
16 znaky nebo vice. Abychom usettili 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 dola“. 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, nelze ji ale pouzit napf. v testu
Zenerovych diod pro napdjeni externim proudem.
Pro pouziti dotykové obrazovky je nutna kalibrace.
Pokud jesté nejsou v paméti EEPROM ulozeny hodnoty nastaveni, spusti se automaticky po
zapnuti testeru. Kromé toho ji mizes také spustit z hlavni nabidky. Postup je celkem jednoduchy.
Pokud vidi$ (na barevnych LCD Zlutou *) hvézdicku, stiskni ji. Tester pak odstrani hvézdicku
a zobraz{ nativni x/y polohu po kazdém dotyku. Prvni nastavovaci bod je vpravo nahote, druhy
vlevo dole. V zavislosti na vysledku tester opakuje srovnani az tiikrat. Pokud més problémy s
kalibraci, naptiklad podivné x/y pozice, zkontroluj orientaci dotykové obrazovky.
Leva horni ¢ast je povazovana za nulovy bod.
Kalibraci miizes kdykoliv pferusit testovacim tlacitkem.
Radi¢ mé spinace pro oto¢eni a zaménéni orientace:

* Vpravo nahote je prvni nulovy bod
X y upravit hodnotu nastaveni s:

nizkd | nizka TOUCH_FLIP_X

nizkd | vysokd | TOUCH_FLIP_X & TOUCH_FLIP_Y

vysoka | nizka v poradku

vysokd | vysoka TOUCH_FLIP_Y

Po spésné upravé kalibrace nezapomen,

ulozit hodnoty offsetu. .. (Hlavni nabidka: Ulozit).
Tabulka 2.24. 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 dostatecné mnozstvi I0-pint).
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2.7.5. Uzivatelské rozhrani Existuje nékolik moZnosti, jak zobrazit vystup pro dis-
pleje, aby byl vice efektni nebo vice srozumitelnéjsi.
U displeju s vice nez dvéma radky textu:

- Zobrazeni napovédy ke kldvesdm misto kurzort, pokud jsou k dispozici (UI_KEY__HINTS).
Pro grafické displeje:

- vSechny ptredchozi moznosti

- Symboly s vyvody pro tiivodi¢ové polovodice (SW__SYMBOLS, ne pro

displeje s nizkym rozlisenim)
Pro barevné grafické displeje:

- vSechny predchozi moznosti

- Barevné kédovani testovacich pina (Ul_PROBE__COLORS)

- Nadpisy s vlastni barvou (Ul_COLORED_TITLES)

- Kurzory a napovédy klaves s vlastni barvou (UL_COLORED__CURSOR)

- Barevné oznaceni rezistora (SW_R,_E24 5 CC,SW_R_E24 1 CCa SW_R_E9_CC)

2.7.6. Komunikace s PC Tester pouziva ke komunikaci s PC sériové TTL rozhrani.

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

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

sériové rozhrani. (Viz ,Busses“v config MCU.h strana [51]).
Zvlastni znaky jsou nahrazeny standardnimi znaky, napt. je z 2 (Ohm) R.

Konverzni tabulka:

P 1> <|
—A I

= I

Q R

1 u
Poznamky:
- 9600 8N1

_ novy fadek je <CR><LF>

2.7.7. Seriovy vystup Tester také poskytuje detekované komponenty prostiednictvim
sériového rozhrani pokud je povoleno (viz UIl_SERIAL_COPY v sekci ,riznd nastaveni“na
strané 47| 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.

2.7.8. Automatisierung Automatizace umoznuje dalkové ovladani testeru pomoci pii-
kazu pres obousmérné sériové pripojeni.
Povolis-li tuto funkci, viz UL_SERIAL COMMANDS v sekci ,rtiznd nastaveni“, stranka [47]
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 mala 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 konéf <CR> <LF> (novym fadkem).
Seznam prikaza a jejich popis je v oddilu ,,Piikazy pro délkové ovladani“ od stranky

2.7.9. Vystup pres VT100 Namisto LCD displeje mizes dosdhnout kompletn{ 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.
U testeru s vypinacem aktivuj POWER_ SWITCH_MANUAL v config.c. V tomto pripadé to
nemuze udélat tester sam.

3.0.2. Hledadni komponent( Po zapnuti tester automaticky vyhledd komponenty.

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

V Auto Hold rezimu (signalizoviano kurzorem) provede tester jednu operaci a ¢eka, pred za-
hajenim dalsitho vyhledavani, na stisknuti tlacitka nebo otoceni rotacniho 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 pri vyhledavani komponent a vystupu.

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

3.0.3. Monitorovdni baterie je mozné nastavit podle tvych piedstav na strance
Kazdy cyklus hledéni soucéastek zac¢ind zobrazenim napéti baterie a jejiho stavu (ok, slaby,
prazdny). Pti poklesu pod jeji prahové napéti tester vypne. Baterie je kontrolovana i béhem
provozu.

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

Monitorovani baterii mize byt deaktivovano pomoci BAT NONE, pfimé méteni baterie men-
stho napéti nez 5V, lze konfigurovat pomoci BAT DIRECT, nebo nepfimé méreni pomoci délice
napéti (definovaného BAT _R1 a BAT _R2).

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

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

Pfi 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 ztrdtu napéti v okruhu, napf. ochrannd dioda s obracenou
polaritou a PNP tranzistor pro prepindni napajeni.

3.0.4. Vypinani, kdyz pii zobrazeni vysledku posledniho hleddni soucésti, stisknes
dlouze tlacitko, ukaze tester kratce ,sbohem® nebo ,Ciao!“ a vypne se. Po dobu stisknuti
ziustane vsak stale zapnuty. To je pri¢inou konstrukce obvodové ¢ésti napédjeciho zdroje.

3.0.5. Vybérové menu docilis kratkym dvojitym stisknutim testovaciho tlacitka po vy-
stupu posledniho vysledku. (Moznéd budes muset na zac¢atku trochu cviéit. ;-)

Ma3és-1i rotac¢ni kodér, spusti se menu otocenim vlevo.
S aktivovanim UI_SHORT CIRCUIT MENU (na stréance , lze také aktivovat starou me-
todu (zkratovani t¥{ zkusebnich pint).
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V nabidce vyberes dalsi polozku kratkym stisknutim. Dlouhym stisknutim ji zvolis.
U dvoufadkového LCD modulu je vpravo dole zobrazena naviga¢ni pomiticka. Sipka ,,> “, pokud
naslaeduji dalsi body, nebo ,,<“ u posledniho bodu. Jdes-li déle, dostanes se na zacatek.

Pro LCD modul s vice nez 2 fadky je vybrany bod oznacen ,**.
Pokud mas rotacni kodér, dosdhnes jeho otdcenim 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.
Nékteré body/doplnky ukazuji kratce na zac¢atku rozlozeni pouzitych testovacich pini.

Informace se zobrazi na nékolik sekund, ale muzes ji kratkym stiskem tlacitka preskocit.
Funkce, které generuji signaly, vysilaji jejich signédl standardné na pinu # 2.

Pritom budou piny # 1 a # 3 uzemnény.

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

3.1. Popis moznosti

3.1.1. PWM-Generdtor déla presné to, co ¢ekds :-) Za predpokladu, ze pred pieloze-
nim firmwaru vyberes bud PWN generédtor s jednoduchym nebo s rozsitenym ovladanim, ktery
vyzaduje rotacni kodér a vétsi display.
Rozlozeni testovacich pinii:

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 zmacknuti voli dalsi frekvenci, dlouhym stisknutim ji spustis, stejné jako u volby menu.
S rotacnim 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 kldvesy se zde prepind mezi frekvencénim a
pracovnim cyklem. Vybrana hodnota je oznacena hvézdickou.
Tocenim rotacniho kodéru vpravo zvolenou hodnotu zvysujes, doleva ji snizujes.
Dlouhy stisk tla¢itka 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 zplisobi 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 pii vysokych frekvencich se stava vyznamnou.

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

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

Poznadmka: Nutny Rotacni enkodér nebo jina volba ovladani!

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

Dokud je testovaci tlac¢itko stisknuto, generuje ménic¢ testovaci napéti a zobrazi proudové
napéti.

Po uvolnéni tlacitka se zobrazi nejmensi namétfené napéti, pokud bézel test dostatecné dlouho
pro stabilni zkusebni napéti. Tento proces lze libovolné casto opakovat.
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Pokud je tviij tester vybaven pouze délicem napéti 10:1 bez zesilovaciho prevodniku pro méteni
externiho napéti nebo bez ménice externiho napéti, nebo je méni¢ boost v provozu po celou dobu,
muzes aktivovat alternativni rezim (ZENER__UNSWITCHED), ktery méri napéti pravidelné,
bez stisknuti testovaciho tlac¢itka. Pokud tester zobrazi kurzor v pravém dolnim rohu mezi méie-
nimi, muzes deaktivovat zenerovo méreni dvojitym stisknutim tlac¢itka. Dalsi moznosti je, spustit
zeneruv test automaticky béhem bézného vyhledévani soucastek (HW__PROBE_ZENER). Po-
kud neni na normaélnich testovacich vyvodech nalezena zadné soucastka, kontroluje tester napéti
na zenerovych testovacich vyvodech.

V piipadé, Ze ma tvij tester nestandardni déli¢ napéti (ne 10:1), aktivuj
ZENER_DIVIDER_ CUSTOM a nastav hodnoty rezistorun (ZENER_R1 a ZENER,_ R2).
Obvod pro Zenerovou diodu:

Pin +: katoda
Pin -: anoda
3.1.6. ESR-Tool (méfic¢ ekvivalentniho sériového odporu) muze méfit a zobrazovat kon-

denzator v obvodu a kromé kapacity méri také ESR pokud v obvodu kondenzator najde.
Pred pripojenim se presvédc, ze je kondenzator vybity!

Mérené hodnoty mohou mit odchylky zptisobené paralelnimi komponenty v obvodu.
Pro zahijeni méreni kratce stiskni testovaci tlacitko.

Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.
Obvod pro méfeni ESR:

Pin #1: +
Pin #3: -

3.1.7. Unikajici proud kondenzdatoru 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 dosdhne 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: -

3.1.8. R/C/L Monitory Monitorové funkce méri neustdle pasivni souc¢dstky na pinech
#1 a #3. Po startu ukazuje tester na par vterin obsazeni pint, coz je mozné stisknutim tlacitka
preskocit.

Mezi métrenimi je kratkd dvouvterinova prestdavka coz je oznaceno kurzorem vpravo dole.
Béhem pauzy 1ze monitor dvojitym stiskem testovaci klavesy ukoncit.

Dostupné monitory:

R-monitor (odpor)

C-monitor (kapacita plus volitelné ESR)

L-monitor (indukce)

R/C/L-monitor (odpor plus volitelné L, nebo C plus volitelné ESR)
R/L-monitor  (odpor plus volitelné indukce)

3.1.9. L/C-Méric¢ (hardwarova Uprava) je zalozen na jednoduchém obvodu LC os-
cildtoru, jaky se pouziva u vice levnych PIC L/C méricu. Obvykly design (82uH a 1nF) ma
zakladni frekvenci kolem 595 kHz a ptipojeni dalstho kondenzatoru nebo indukénosti tuto frek-
venci snizuje. S pomoci referen¢niho kondenzatoru zndmé hodnoty, méfeni frekvence a trochu
matematiky je mozné, hodnotu nezndmého kondenzatoru urcit, resp. lze vypocitat Indukcénost.

PIC-L/C méfice maji obvykle métici rozsah od 10nH do 100mH, a 0,1pF az 900nF. Zda se,

ze pro frekvenci pouzivaji dobu brany 100 ms.
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m-Firmware zde ale pouziva automaticky vybér rozsahu s ¢asy brany 100 ms a 1000 ms ke
zvyseni rozliseni malych hodnot L/C. Méfici rozsah tedy za¢ind ptiblizné na 1 nH a 10 {F.

Rozsahy méteni tedy zacinaji priblizné na 1nH a 10fF (0,01pF). Maximélni méfitelnd induké-
nost je zhruba 150mH. Co se tyce kapacity, narazil jsem na problém s moji deskou s vystupnim
signalem od cca 33nF. Tam se na hranich objevuji malé ostruhy, takze ¢itac frekvence vidi vice
pulsi, nez kolik jich ve skutec¢nosti je. Jeden z uzivatelt uvedl, Ze se jednd o znamy problém
obvodu osciladtoru zalozeného na LM311. Pii testovani po nékolika tpravach nedoslo k vyraz-
nému zlepseni. Proto, se nabizi, pouzit dalsi komparator nebo logické hradlo se Schmittovym
spoustécem pro vyéisténi vystupniho signalu oscildtoru. Ctyinasobny CMOS NAND 4093 se k
tomuto ucelu skvéle hodi. S vycisténym vystupnim signdlem, lezi maximéalni kapacita priblizné
u 120nF (nad touto hodnotou se LC oscildtor stdva nestabilnim). Tester omezuje méfeni na
dolni hodnotu 10kHz, tj. teoretické maximalni hodnoty jsou 250mH resp. 3,51F, pokud by LC
oscilator pracoval stabilné.

Po spusténi L/C méfice je prvni véci, kterou tester provede, samo test, oznaceny zpravou
y,samo-test ... Potom lze pfipojit kondenzator nebo civku k métreni. Kratkym Stisknutim tla-
¢itka prepindte mezi méfenim C a L (standard: méfeni C). Frekvence LC oscildtoru se v pribéhu
¢asu ponékud méni (az do 100 Hz) a pak potfebuje novou tpravu. Pokud méte rostouci nulovou
hodnotu nebo vidis ,-* bez pripojené soucastky, proved automatické nastaveni dlouhym stisknu-
tim tlacitka. V pripadé, ze nastal problém s parovanim nebo se zrusi stisknutim klavesy, tester
opusti L/C metr a udava chybu. Dvé kratké stisknuti kldvesy ukoné¢i L/C metr.

Tipy: - Referen¢ni kondenzator by mél byt typu filmu InF s malou toleranci. Mizes ale také
pouzit konvenéni filmovy kondenzator kolem InF Mér dobrym méricem LCR a podle toho zmén
LC_METER_ C_REF. - Pokud té zajima frekvence LC oscilatoru a jeho drift, pak aktivuj
LC_METER_SHOW_ FREQ.

3.1.10. Cita¢ kmitoltl (hardwarova Uprava) je k dispozici ve dvou verzich.
Jednoduchy sestéava z pasivniho vstupu na pinu TO MCU (F-in).
Rozsiteny mé kromé vstupni vyrovnavaci paméti také dva oscilatory pro testovani krystalu (pro
nizké a vysoké frekvence) a dalsi frekvencni délic.
Oba okruhy jsou popsény v dokumentaci Karla-Heinze [16].

3.1.11. Jednoduchy ¢itac pokud je nainstalovan piidavny 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 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 (vyrovnévaci vstup, kiemenny oscildtor pro nizké hodnoty frekvence,) nebo
(kfemenny oscilator pro vysoké frekvence) zménis pomoci testovaciho tlac¢itka nebo rotaéniho
kodéru. Pocitadlo kmito¢tu zastavi dva kratké stisky tlacitka.

3.1.13. Poc¢itadlo uddlosti (s hardwarovou Upravou) Citac¢ udélosti pouziva

pin TO (F-in) jako pevny vstup a reaguje na ndbéznou 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
- Udalosti pocitaji ¢as pro dany pocet udélosti

Druha polozka nabidky ,n“ je pocet udalosti. V rezimu pocitadla ,,Udalosti“ zobrazi hodnotu
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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 vtefinu 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.

- Spoustéci 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 (pres 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) ¢ekda 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 zkuSebni 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 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 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 pulzil naznacuje bi-fazovou modulaci.
K zastaveni stiskni jednou testovaci tlacitko.

Podporované protokoly a jejich datova pole:

- JVC <Adresa>: <ptikaz>

- Kaseikyo (japonsky kdd, 48 bitii) <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>: <ptikaz>

- RC-5 (standardni) <Adresa>: <ptikaz>

- RC-6 (standardni) <Adresa>: <ptikaz>

- Samsung / Toshiba (32 biti1) <Code Zafizeni>: <Data code>
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- Sharp <Adresa>: <prikaz>
- Sony SIRC (12, 15 a 20 bitu) 12 & 15: <ptikaz>: <adresa>
20: <prikaz>: <adresa>: <rozSifeni>
Volitelné protokoly (SW_IR_RX_ EXTRA):
- IR60 (SDA2008 / M(C14497) <ptikaz>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C5D6 / 11 biti) <Code Zafizeni>: <Data code>
- NEC pPD1986C <Code dat>
- RECS80 (standardni a pokro¢ilé) <Adresa>: <prikaz>
- RCA <Adresa>: <prikaz>
- Sanyo (LC7461) <Code Zafizeni>: <key>
- Thomson <Zarizeni>: <funkce>
Nosné frekvence prijimaciho modulu TSOP IR nemusi presné odpovidat dalkovému ovldadani.
Ve skutec¢nosti pouze snizuje rozsah, coz pro nas tcel ale nepredstavuje problém.
- IR prijimaci modul na testovacich pinech
Nejprve pripojte IR piijimaci modul k IR detektoru dalkového ovlddani!

Administrace pro modul TSOP:

Ukéazka # 1: uzemnéni / Gnd
Sonda # 2: Vs (68052 omezova¢ 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 ovladéani, které jsi difve zadal
a pouziva se k testovani IR pfijimaci nebo zarizeni s IR dalkovym ovladanim.

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 ukéze 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 nosna 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 ¢éasti 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 bitu) <Zafizeni: 6> <tlacitko: 6>

- Motorola <Command: 9>

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

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

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

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

- RC-6 standard, rezim 0 <Adresa: 8> <ptikaz: 8>
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- Samsung / Toshiba (32 biti) <Zafizeni: 8> <tlacitko: 8>
- Sharp / Denon <Adresa: 5> <pftikaz: 8> <maskovani: 1>
- Sony SIRC-12 <Prikaz: 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 <Zarizeni: 4> <funkce: 7>
Datova pole jsou oddélena mezerami a jejich syntaxe je: <Néazev pole>: <pocet bitu>

Rozlozeni testovacich pinii:
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 b mA, coz pro typickou IR LED s If 100mA nestaci.
Obrazek ukazuje ovladaé, ktery lze pro IR-LED (Vf 1,5V, If 100mA) pouzit.

+5V

75R

RLED N/ 3

3k9
Signalo—‘:li\\

BC548
-Gnd |

Obrézek 3.1. Piiklad na 50mA IR ovlada¢ 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 Ze 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 fize 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 pfetizen asi az na 100 mA.
Proto je maximdlni 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 typu TRIAC.

Typy relé (MOSFET zidy 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:

- anoda LED

- Katoda LED a emitoru propojena tranzistorem

- Sbératel z tranzistoru
typu TRIAC:

- anoda LED

- Katoda LED a MT1 pripojend pomoci TRIAC

- MT1 od TRIAC

Adaptér muzete libovolné spojit se tfemi testovacimi piny testeru.
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Tester pak automaticky najde prifazeni pind.
Po spusténi pripoj adaptér k testovacim pintim a kratce stiskni tlacitko.
Pokud byla opto-spojka nalezena, zobrazi tester typ a rtzné informace.
Pokud ji nenajde, zobrazi se na displeji ,,zadny“.
Blikajici kurzor oznacuje, ze se pri pristim testu ocekava stisknuti tlacitka.
Dvé kratké stisknuti ukondi jako obvykle test.

3.1.19. Test servopohonl pro modely Tato funkce generuje PWM signdl pro serva
pro vyrobu modeld, ktera 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 oto¢ného kodéru. Doleva pro kratsi pulsy, doprava pro delsi.
Dlouhym stisknutim tlacitka se $itka pulzu nastavi na (stfedni polohu serva), to je na 1,5 ms.

Kratkym stiskem tlacitka prepinds mezi vybérem pulzu a frekvenci. (oznacené hvézdickou).
Ve volbé frekvence prepinas rota¢nim 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 otocného kodéru. Funkeci jako obvykle zastavi dvojity stisk tlacitka.

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

Poznamka: Servo potiebuje svoje napdajeni.

’ Vyrobce ‘ Pin 1 ‘ Pin 2 ‘ Pin 3 ‘
Airtronics | PWM bila/¢ernd | Gnd cernd | Vce Cervend
Futaba PWM bila Vce cervend | Gnd Cerna
hitec PWM zZluta Vce cervend | Gnd Cerna
JR Radios | PWM Oranzova | Vcc ¢ervend | Gnd hnéda

Tabulka 3.1. Rozlozeni pinti pro typické 3kolikové servopohony

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

Po kazdém stisknuti tlac¢itka tester vyhleda dalsiho ticastnika 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 zdkaznicky kdod, ve kterém jsou ty
horni (levé) tfi ¢islice sériového ¢isla jeho zakaznické ID.

Tester té informuje, kdyz nasel posledniho tic¢astnika sbérnice, ale také o CRC chybéch i o
chybach sbérnice.
V pripadé posledniho ucastnika sbérnice nebo chyby sbérnice, muzes spustit iplné nové skeno-
vani stisknutim tlacitka. Zapojeni je na strané

Funkci ukondi, jako obvykle, dvé kratké stisknuti.

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

K nastaveni OneWire sbérnice na strance viz ¢ast ,,Busse“.
Pri pouziti testovacich pini tester informuje o zapojeni a ¢eka dokud neni detekovan externi
pull-up odpor. To lze preskocit stisknutim tlacitka.
Po pripojeni DS18B20, jako jediného klienta na sbérnici, se stisknutim tlacitka zac¢ne ¢ist teplota
(kterd muze trvat témér sekundu).

Dlouhym stisknutim tlacitka volis auto-méd (automaticka aktualizace), ktera je signalizovana
hvézdickou “*“ v prvnim radku.
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Pro ukonceni stiskni kratce dvakrat testovaci tlacitko.
Ptipojeni zkuSebnich pinu:
Probe #1: Gnd
Probe #2:  DQ (Data)
Probe #3:  Vee (Proud je ohranicen (ptes 680€2 odpor)

Kromé toho je nutny 4k7$2 odpor, mezi DQ a Vcc.

3.1.22. DHTxx senzory Pro ¢teni DHT11, DHT22 a kompatibilnich snimacu 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 tispésné, vyda tester namérené hodnoty, v pripadé chyby jen
'-". Jednim dlouhym stisknutim zménis typ senzoru a dvé kratké stisknuti tlacitka ukonci funkei.
Pfi zméné 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 zkusebnich pinti:
Probe #1: Gnd
Probe #2: Data
Probe #3:  Vdd (Proud neni ohranicen)

Mezi Data (#2) a Vdd (#3) je vyzadovan externi pull-up odpor 457!
Nékteré moduly jiz integrovaly 10k€2 pull-up odpor, ktery také s kratsimi kabely dobie funguje.
Poznamka:
Vnitini 680¢2 testovaci odpor nelze k omezeni proudu pouzit, kvuli aktualni spotfebé senzoru.
Budte opatrni, zkrat muze 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 problémt 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 referen¢ni 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 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. SamocCinné nastaveni mé&if odpor a kapacitu méficich kabelfi, tzn. z desky s
obvody, vnitintho zapojeni a méficiho kabelu jako soucet k urceni nulového posunu.
Také je urcen vnitini odpor pinit MCU porta v rezimu pull-up a pull-down.
Pokud je srovnani preskoc¢eno nebo pokud jsou zmérené hodnoty nepravdépodobné,
prevezme tester vychozi hodnoty firmwaru.
Pokud bézi vSsechno hladce, zobrazi se nové hodnoty, které ale nebudou automaticky do
EEPROMu ulozeny. (viz volbu ,,Ulozit“).
Béhem méteni kondenzatoru (pri normalnim vyhleddvani soucésti) se automaticky stane kom-
penzace napéti analogového komparatoru, pokut mé Kondenzator hodnotu mezi 100nF a 3,3uF.
Kromé toho se soucasné méri offset vnitini referencni hodnoty napéti.
Pted provedenim automatického ladéni bys mél min. 3krat za sebou zmértit filmovy kondenzator
s kapacitou mezi 100nF a 3,3uF, aby bylo mozné, uvedenou kompenzaci urcit.
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Prvni méreni je obvykle prili§ nizké, druhé prilis vysoké a az od tretiho méreni dosahnes
spravnou hodnotu. To je zpusobeno offsetovymi kompenzacemi.
V modelech s pevnym kondenzatorem pro samo-ladéni, je automatické setrizeni pro méfreni
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 specifické posuny podle pravé zapojenych zkusebnich kabeli-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 serizeni jsou:
- kompenzace Al pro interni referencni napéti a analogovy komparator
(pouze s pevnym vyrovnavacim kondenzdtorem)
- A2 Odolnost zkusebnich pint/kabela v (10 mS)
- A3 Odstranéni zkratu zkusebnich pint/kabeli
- vnitini odpor A4 portovych pinti pro Gnd (napéti pres RiL)
- A5 vnitini odpor pini portu pro Vee (napéti pres RiH)
- kapacita testovacich pint/kabelt A6 (v pF)

Povolené maximalni hodnoty:

- zkusebni kolik/kabel odpor <1,50 Q (dva v sérii)
- Zkusebni pin/kabel kapacita <100 pF

- Vnitini odpor 10 pinu v nizkém rezimu (RiL) < 250Q

- Vnitini odpor vyvodu IO v rezimu high (RiH) <29 Q

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

Pamatuj: Nastaveni neni kalibrace!

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

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

3.1.25. Uschovat/Pouzit Pii vypéleni firmwaru se vlozi sada piredem definovanych
vychozich hodnot do EEPROMu.
Po samo nastaveni muze tato funkce prepsat vychozi hodnoty spravnymi hodnotami.
Pri 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 ruzné sady
méfticich kabelt.
Myslenka funkce manudlniho ukladéani je takova, ze kdyz docasné zménis méfici kabely a
provedes samocinné nastaveni, tak mas po restartu opét hodnoty pro hlavni mérici kabely.
Jinak bys musel své standardni kabely znovu nastavit.
Volitelné muzes, pomoci (UL_CHOOSE__PROFILE) pii zapnuti testeru toto menu ukazat.

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

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

4.1. Odpory

se méri dvakrat. tj. v obou smérech a hodnoty pak porovnany. Pokud jsou hodnoty prilis
odlisné, predpoklada tester, ze se jednd 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 vyjimecnych pripadech nemize tester velmi malé odpory detekovat. Nejlépe pak jednoduse
opakovat méreni.
Pokud je aktivovdna volitelnd kontrola standardnich hodnot E (SW_R_E *) na strance
porovnd tester dalsi mensi a nasledujici vétsi standardni hodnotu s zmérenym odporem pfi zo-
hlednéni tolerance komponenty.
Existuji dva vystupni rezimy. V textovém rezimu dava tester fadu E plus tolerance a vhodné
standardni hodnoty. ,-“ znamend, ze zadna hodnota normy nepasuje. V rezimu barevného kédu
zobrazuje tester série E a barevny kéd standardni hodnoty véetné inkoustové pasky pro toleranci.
Barvy se mohou, podle pouzitého displeje lisit Pokud néktera barva nesouhlasi, zmén jedno-
duse hodnotu barvy (COLOR_CODE_ *) v souboru color.h. Internetové vyhleddvani ,néstroje
RGB565“ uvadi mnoho online nastrojt pro vybér hodnot barev RGB565.

4.2. 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 méreni kapacit.

Zmétené hodnoty velkych kondenzatort vyzaduji korekci. Bez korekce by byly hodnoty pti-
lis vysoké. Domnivam se, ze to zpusobuje mérici metoda, protoze analogové-digitalni prevod
po nabiti impulzem potfebuje jisty cas ve kterém kondenzator c¢ast nabiti, kvuli svodovym
proudim, ztrati. Ztraty jsou samoziejmé 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 Castecné povede. Korekéni faktory CAP__FACTOR_ SMALL,
CAP_FACTOR_MID a CAP_FACTOR_LARGE jsou v config.h na stidnce [49] tak zvolené,
aby pasovaly pro vétsinu testerti. V nékterych piipadech vsak miize byt zména nutni. Pfidana
byla logika zabranujici detekci velkych kondenzatori jako odpory. Odpory mensi nez10§2 budou
dodatecné zkontrolovany na kapacitu. U kondenzatoru vyssich nez 18nF se snazi tester mérit i
ESR . Alternativné muzes ale aktivovat starou metodu méreni, kterd méri az od 180nkF.

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

Pouzitd metoda muze mozni odpovidat méreni pri 1 kHz.

Pro zkousku elektrolytickych kondenzatorti je méreni vice nez dostatecné.

U filmovych kondenzatorti 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 nez 5 pF (véetné nulového posunu) se povazuje za platnou.

Nizsi hodnoty jsou prili§ nepresné a mohou byt zpusobeny tfeba jinym umisténi méficich
kabelt.

Dalsim méfenim je svodova proudni ztrata pro kondenzatory vyssi nez 4,7uF.

Hodnota vyda pozndmku k oznaceni stavu Elko.
7 mych testl jsou typické hodnoty pro elkos:
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- 10220 uF 1-3 pA
- 330-470 uF 4-5 pA
- 470-820 uF  4-7 pA
- > 1000 uF  5-7 A na 1000 pF

Volitelny test pro standardni hodnoty E je také k dispozici pro kondenzatory (SW_C_E_*)
stranka [46] ale pouze v textovém rezimu, protoze existuje prilis mnoho rtznych barevnych kéda
pro kondenzatory.

4.3. tlumivky

Meéreni indukénosti neni prilis presné a véci jako napi. takt MCU a deska ovliviiuji vysledek.
Samotné méfeni je zalozeno na stanoveni ¢asu mezi zapnutim elektfiny a dosazenim urcitého
proudu. U velkych tlumivek se proviadi méreni nizkého proudu, a pro malé tlumivky vysoko
proudové méreni, které docasné prekracuje proudovy limit MCU pint po dobu az asi 25 mikro-
sekund. Pri vySettovani efektt MCU taktu jsem nasel vzory v odchylkéach, které lze pouzit pro
kompenzaci. V zavislosti na testeru muze byt nutné provést tpravu. V souboru inductance.c ve
funkci Measurelnductor() je proménnd , Offset “kompenzace.

To je offset pro referenéni napéti. Kladna hodnota snizuje indukcénost, a zdporna ji zvysuje.
Kompenzace pro méreni vysokého proudu je zalozena na taktu MCU a je rozdélena do tii
casovych pasem. Pro méreni nizkého proudu je aktualné pouze jednoducha kompenzace, protoze
zde by-byly nutné dalsi testy.

Pokud vidis, ve srovnani se ,spravoym“ LCR méricem, velké rozdily hodnoty offsetu, mi-
zes podle néj svij tester upravit. Pokud chces zkontrolovat hodnoty E-norm, ativuj prepinac
SW_L_E * v config.h na strance (pouze textovy rezim).

Poznamka:

- V ptipadé neocekavanych namérenych hodnot opakuj méreni.
- Méfeni indukce se provadi, jen kdyz je jeji odpor mensi nez 2kS).

4.4. Vybiti soucastek

Tester zkousi pripojenou soucastku pred a béhem méreni vybit. Pokud nelze nastavit na pre-
dem uréenou nulovou hodnotu (CAP_ DISCHARGED), zobrazi chybu oznacujici testovaci pin
a zbytkové napéti.

Funkce vybijeni neni zaloZena na pevném casovém limitu, ale prizptisobi se automaticky prii-
béhu vybijeni. Timto zptsobem je baterie rychleji detekovana a velké kondenzatory ziskavaji vice
casu k vybiti. Pokud je velky elektrolyticky kondenzator rozpoznéan jako baterie, zkus to znovu.
V prostiedi se spoustou elektrického ruseni, mtze byt nulovd hodnota CAP__DISCHARGED s
2mV piilis nizké (v pripadé potfeby uprav na strance . Zobrazené zbytkové napéti pomaha
najit optimalni nulovou hodnotu.

4.5. ADC prevzorkovani
podporuje variabilni prevzorkovani (1 - 255).
Vychozi hodnota je 25 vzorkda.

Muzes se pokusit zvysit presnost testeru zvysenim hodnoty prevzorkovani.
Avsak s vySsi hodnotou je nutny delsi ¢as, tzn. méfeni se zpomali.

4.6. Zobrazeni vysledki

Nékterd jména a zkratky byly zménény. Vystup nékterych komponent byl rozdélen na vice
stranek, pokud nemé LCD modul dostatek radku.

U jediné diody je vysledek Vf méfeni s nizkym zkusebnim proudem (10pA) zobrazen v zavor-
kach, pokud je hodnota métreni pod 250 mV. To ukazuje na germaniovou diodu.
Vétsina datovych listit germaniovych diod udéva pro VI mérici proud 0,1 mA.

Bohuzel tester tento mérici proud nepodporuje. Pri vyssich proudech je Vf kolem 0,7 V, coz
ztézuje rozliseni od kiemikovych diod.
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Tester ukaze svodovy proud IR pro diodu nebo I CEO pro bipolarni tranzistor pokud je
vyssi nez 50nA.
Germaniové tranzistory maji svodovy proud v rozmezi nékolika pA az asi 500uA. Germaniové
diody maji obvykle jen méalo pA.

U nékterych soucésti se zobrazi hodnota kapacity. Je-1i kapacita pod 5pF nebo méfeni selhalo,
je na vystupu OpF.

Pokud je nalezen (ochuzovaci typ) FET se symetrickym odtokem a zdrojem, ukazuje prirazeni
pint ,x“ misto ,,D*“ nebo ,,S“, protoze jsou funkéné totozné a nejdou v testeru rozlisit.

V takovém pripadé vyhledej podrobnosti o prifazeni pini v datovém listu.
Triakové prirazeni pinu je oznaceno:
,G¢ L1 a 24 1 je MT1 a ,2% je MT2.
Pro UJT, pokud je detekce aktivovana, je:
»1¢ pro B1l, ,2“ pro B2 a ,E“ pro emitor.

Pokud byla aktivovana funkce ,Fancy Pinout* (aktivaci ikonového souboru v config.h)
zobrazi se symbol soucastky a jeho polozeni na zkusSebnich pinech.

Pokud neni na displeji dostatek mista, bude vystup ikony preskocen.

4.7. Dodatecné pokyny
bipolarni tranzistory
Malé pismeno za hFE-hodnotou zobrazuje typ zkouseciho prosttredi, pouzitého k méteni:
- e emitorové
- c:  kolektorové

Pokud jsi aktivoval vystup z testovaciho proudu hFE (SW_HFE_CURRENT), pak tester
ukazuje 1I__C pro obvod emitoru a I_E pro kolektorovy obvod.

Pii testu na diody je Vf méfen za prvé s Rh (vysokym zkousecim proudem) a za druhé
s Rl (nizkym zkouSecim proudem). Vychozi funkce pro bipoldrni tranzistory interpoluje s
obou Vf hodnot V_ BE zavisle na hFE pro virtualni zkouseci proud. Tim lze ziskat praxi
blizké hodnoty, protoze V_ BE malého signalového tranzistoru je méfen jinym proudem
nezli u vykonového tranzistoru.

U bipolarniho tranzistoru s bazovym emitorovym odporem je odpor zobrazen.
Nezapomen, ze méa B-E odpor vliv na V_BE i na hFE.

Pokud ma tranzistor navic ochrannou diodu, muze byt rozpoznan jako tranzistor nebo
jako dvé diody, v zavislosti na hodnoté odporu baze-emitor.

v druhém pripadé jsou zobrazeny dvé diody plus odpor s uvedenim mozného tranzistoru.
Bohuzel nizky odpor baze-emitor brani jednoznac¢né detekci jako tranzistor.

Dalsim zvlastnim pripadem je bipolarni tranzistor s ochrannou diodou umisténou na stej-
ném substratu.

Integrovany PN prechod vytvari parazitni druhy tranzistor. NPN dostane parazitni PNP
a naopak.

Pokud je takovy tranzistor detekovan, je po specifikaci typu oznacden znakem ,,+“.

u Sottky-tranzistoru (Schottky-clamped BJT) je schotky-dioda mezi béazi a kolektorem
incl. V__f ukdzéana, pokud je to aktivovano s (SW_SCHOTTKY_BJT) na strané .
Nezapomen, ze je I_CEO u Sottky-tranzistoru zvysen.

TRIAKY s jsou provozovany ve tifech nebo c¢tyfrech rezimech, zndmych také jako kvadranty.
Obvykle se nékteré parametry lisi v zavislosti na kvadrantu, napr. spoustéci proud I GT.V
nékterych pripadech se stava, ze zkusebni proud Tester je dostateény pro spusténi TRIACu
v jednom kvadrantu, ale ne v jiném. Protoze tester potiebuje dva testovaci béhy, aby ziskal
rozlozeni pintd pro MT1 a MT2, nemuze tester v takovych pripadech pripojeni rozlisit, tim
je mozné, Ze jsou oznaceny obracené.

Nékteré TRIAKY mohou byt testerem spustény, ale maji vysoky udrzujici proud (I_H),
¢imz je nelze spravné rozpoznat. Pokud je spoustéci proud je pro tester prilis vysoky, je
oznacen jako odpor.
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CLD Test diod detekuje CLD (Current Limiting Diode) jako normdlni diodu a vydava jeji
aktudlni I_F jako svodovy proud.
- Vsimni si, ze jsou u CLD anoda a katoda obraceny oproti normélni diodé.
- Samostatnd CLD detekce je obtizna, protoze svodovy proud germania nebo vykonné
Sottkyho diody lezi v rozsahu I_F (od piiblizné 33uA).
- Pokud m4 dioda neobvykly V__ f, neobvykle nizky V_ f pfi nizkém proudovém testu (druha
hodnota v zavorce) a nelze mérit zddnou kapacitu, pak je to pravdépodobné CLD.

Nepodporované komponenty vsechny polovodice, které vyzaduji vysoky ridici proud, nelze roz-
poznat, protoze ma tester max. asi 7 mA spinaci proud. Tester také dodava pouze 5V, coz
napr. nestac¢i na DIAC s V__BO od 20-200 V.

Zjednani napravy u nékterych testeru.
Jestli tviij tester ukazuje nasledovny problém, miizes ho takto zkusit opravit.
-hFE moc vysoky
Problem:
U kolektorového okruhu s Rl jako bazovym odporem je z nezndmého duvodu méfeno
moc nizké bazové napéti. Timto vypada bazovy proud také nizsi a zplsobi vysokou hFE
hodnotu.
Postizeny tester:
Hiland M644

Aktivuj NO_HFE_C_RL v config.h! Viz na strance

Znamé problémy UloZisté nebo super-kondenzétor, napt. Rada Panasonic NF je detekovan jako
dioda nebo dvé antiparalelni diody.
Meéreni kapacity nemtize urcit pouzitelnou hodnotu.
- Pri pouziti spinaciho zdroje nebo DC-DC prevodniku pro napéjeni, vyda nékdy tester
omylem Elko kolem 50uF, ackoli neni zadné soucastka pripojena.
- ESR muze pracovat s kondenzatory s 180 - 220nF v zavislosti na MCU taktu variovat.
- Problém s mérenim ESR elektrolytickych kondenzatort s nizkym ESR a pevnym elekt-
rolytem.
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4.8. uzitecné odkazy

[10] Slovenské férum
https://svetelektro.com/phpbb/?w3=dmlld3RvcGljLnBocDImPTE4JnQIMzAyODU=
-Vsetko zo sveta elektroniky

[11] Némecké férum
https://www.mikrocontroller.net /topic/248078
Hlavni fe¢ je némcina, anglicky je ale také ok.

[12] Anglické férum
https://www.eevblog.com/forum/testgear/$20-1lcr-esr-transistor-checker-project /
Jen anglicky.

[13] Ruské férum
https://vrtp.ru/index.php?showtopic=16451
- Infos zu verschiedenen Clonen, wie Bilder, Schaltplane und Firmware

[14] Ruské webové stranky (od indman@EEVblog)
https://disk.yandex.ru/d/yW8xabNJgUob5z

- Informace o rtuznych klonech, jako jsou obréazky, schémata a firmware

[15] Manuél plus div. soubory pro WinAVR (od indman@EEVblog)
https://drive.google.com/file/d/1-1JA8uTcsCA__6SYHEuMydjfS2vNgmwdH /edit

[16] Aktalni k-Firmware
https://github.com/kubid8/Transistor Tester-source

[17] Aktuédlni dokumentace pro k-Firmware
https://github.com/kubid8/Transistor Tester-documentation

4.9. Zmény firmwaru
Precti si Kapitolu [9] od stranky
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Kapitola 5 Dadlkové ovladant

5.1. Prikazy dalkového ovladani

Kdyz tester prikaz prijme, odpovi konkrétnimi tidaji nebo jeden z nasledujicich standardnich

texti:

5.1.1. ERR - nezndmy piikaz

- neni podporovan v aktudlnim kontextu komponenty

- Preteceni vyrovnavaci paméti

5.1.2. 0K - prikaz byl proveden

(provedeni nékterych prikazu néjakou dobu trva)

5.1.3. N/A - Informace/hodnota nejsou k dispozici
Odpovédi s daty nikdy nezacinaji zadnym z nadstandardnich textt
aby se vyhnulo mozné dvojznac¢nosti

5.2. Basiskommandos

5.2.1. VER - vraci verzi firmwaru

- overeni pripojeni a urceni sady piikazu na zakladé verze
priklad odpoveédi: “1,33m*

5.2.2. OFF - vypne tester

- Tester pred vypnutim odpovi “OK*“

priklad odpoveédi: ,,OK“<tester se vypne>

5.3. Testkommandos

5.3.1. PROBE - hled4 ¢ast a preskoci vsechny pauzy pro zadani uzivatele

- Tester po ukonceni vyhledavani odpovi “OK*

vzorova odpoved: <uplyne néjaky ¢as pro sondovani> “OK*“
5.3.2. COMP - vraci ID typu soucésti

- ID viz COMP_* in common.h

- Piiklad odpovédi pro BJT:,30¢

5.3.3. MSG - vraci chybovou zpravu

- pouze v pripadé, Ze doslo k chybé (COMP: 1)

- Odpoved muze zaviset na jazyce uzivatelského rozhrani
piiklad odpoved: ,Baterie? 1:1500 mV ¢

5.3.4. QTY - vraci pocet nalezenych komponent
priklad odpovéd pro BJT: 1¢
5.3.5. NEXT - vyber druhou komponentu

- pouze pokud byly nalezeny dvé slozky (POCET:2)
priklad odpovéd: ,,OK*

5.3.6. TYPE -davé zpatky soucédstky

- jen pro BJT, FET a IGBT
- mozné typy:

- NPN NPN (BJT)

_ PNP PNP (BJT)

_ JFET JFET (FET)

_MOSFET  MOSFET (FET)

- N-ch n-Kanal (FET, IGBT)

- P-ch p-Kanal (FET, IGBT)- enh. typ obohaceni (FET, IGBT)
- dep. typ vycerpani (FET, IGBT)
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Ptiklad odpovédi pro BJT: ,NPN*
- Ukazkova odpovéd pro FET (MOSFET): ;,MOSFET n-ch boost.“

5.3.7. HINT

- vraci poznamky o zvlastnich funkcich

- pouze pro diody, BJT, FET a IGBT
- mozné poznamky:

- NPN
- PNP
-R_BE
- BJT+

-D_FB
- D_CLAMP

- SYM

moznéd NPN BJT (dioda)

mozna PNP BJT (dioda)

béaze-emitor-odpor (dioda, BJT)

integrovand volnobézné dioda na stejném substratu
generuje paraziticky dalsi BJT (BJT)
Body/volnobézné dioda (BJT, FET, IGBT)
Sottky-tranzistor (BJT)

potiebuje aktivované Sotky-tranzistor rozpoznani
symetricky odtok a zdroj (FET)

Ptiklad odpovédi pro BJT: ;,D_FB R_ BE“
- Ukézkova odpoveéd: pro FET (MOSFET): ,.D_FB*

5.3.8. MHINT
- pouze pro BJT

- vraci poznadmky o méfeni

- mozné poznamky:

-h FE e
-h FE ¢

méfeni h_ FE_e v emitrovém prostredi
méreni h_ FE_ ¢ v kolektorovém prostredi

Ptiklad odpovédi pro BJT: ,h_ FE_e*

5.3.9. PIN

- vraci prifazeni pint

-pouzité identifikatory:

- odpor

- kondenzator
- dioda
-BJT

- FET

- IGBT

- SCR

- TRIAC

- PUT

-uUJT

x = verbunden, - = nespojeny
X = spojeny, - = nespojeny
A = anoda, C = katoda, - = nespojeny
B = béze, C = kolektor, E = emitor

G = gate, S = zdroj, D = odtok,

G = gate, C = kolektor, E = emitor

G = gate, A = anoda, C = katoda
G = gate, 2 = MT2, 1=MT1

G = gate, A = anoda, C = katoda
E = emitor, 2 = B2, 1=B1

- Format der Antwort:
<Test-Pin #1 Kennung><Test-Pin #2 Kennung><Test-Pin #3 Kennung>
- Ukéazkova odpovéd pro odpor: ,xx-*
- Ukézkova odpoveéd pro diodu: ,,C-A¢
- Ukazkova odpovéd pro BJT: EBC*

5.3.10. R

- vraci hodnotu odporu

- jen pro odpor (obsahuje také induktivitu)
- ukazkova odpoved: ,,122R*

5.3.11. C

- vraci hodnotu kapacity

- jen pro kondenzator
- ukazkova odpoved: ,98nF*“ ,462ukF“

5.3.12. L

- vraci hodnotu induktivity

- jen pro odpor (obsahuje také induktivitu)
- ukazkova odpoved: ,115uH“

5.3.13. ESR

x = odtok/zdroj

- vraci hodnotu ESR-Wert zuriick (Equivalent Series Resistance)
-vyzaduje povoleni méreni ESR
- jen pro kondenzator

- ukézkova odpoveéd: ,,0.21R*
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5.3.14. I_1 - vraci I_leak zpét (Svodovy proud odpovidd samovybijeni)
- jen pro kondenzator

- ukédzkova odpoved: ,,3.25uA“

5.3.15. V_F - vraci V_F zpét (dopfedné napéti)

- jen pro diody a PUT

- také pro télo

-dioda od MOSFET a svodova dioda od BJT nebo IGBT

- ukazkova odpovéd: ,,654mV “

5.3.16. V_F2 - vraci V_ Fé méfeni nizkého proudu (forward voltage)
- jen pro diody

- ukazkova odpoved: ,387mV“

5.3.17. C_D - vraci C_D (kapazitu diody)

- jen pro diody

- ukazkova odpoved: ,,8pF*

5.3.18. I_R - vraci I R zuriick (reverse current)

- nur pro diody

- ukazkova odpoveéd: ,,4.89uA“

5.3.19. R_BE - vraci R_BE zuriick (Basis-emitor-odpor)

- jen pro diody a BJT

- ukazkové odpovédi: ,,38.2R“ [5171R“

5.3.20. h_FE - vraci h_FE zuriick (DC-Stromverstarkungsfaktor)

- jen pro BJT

- ukézkova odpoveéd: 234

5.3.21. h_FE_r - vraci obrdaceny h_FE (kolektor a emitor prekrouceny)
- jen pro BJT

- ukazkova odpoved: ,,23“ - vraci h FE (DC-Aktuélni ¢initel zesileni)

- jen pro BJT

- ukazkova odpoved: ,,234“

5.3.22. I.C - vrati testovaci proud I C méfeni hFE

- vyzaduje aktivovany vystup zkusebniho proudu méreni hFE
- pro méreni hFE s obvodem emitoru

- pouze pro BJT

- ukédzkova odpoveéd: "3245uA”"

5.3.23. I_E - vraci testovaci proud I_E méfeni hFE

- vyzaduje aktivovany vystup zkusebniho proudu méreni hFE
- pro méreni hFE s kolektorovym obvodem

- pouze pro BJT

- ukazkova odpovéd: "3245uA”

5.3.24. V_BE - vraci V_BE (Basis-emitor-napéti)

- jen pro BJT

- ukézkova odpoveéd: ,,657mV“

5.3.25. I_CEO - vraci I__CEO (kolektor-emitor-proud, oteviend base)
- jen pro BJT

- ukazkova odpoved: ,,460.0uA

5.3.26. V_th - vraci V__th (threshold voltage) prahové napéti

- jen pro FET (MOSFET) und IGBT

- ukazkova odpoved: ,,2959mV «

5.3.27. C_GS - vraci C__GS (gate-zdroj-kapacita)

- jen pro FET (MOSFET)

- ukazkova odpoved: ,,3200pF “

5.3.28. R.DS - vraci R_DS_ on (odtok-zdroj-odpor zapnuty)
- jen pro FET (MOSFET)

- ukazkova odpoved: ,,1.20R*
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5.3.29. V_GS_off - vraci V_GS_ off (Cutoffovo napéti)
- jen pro zchudly FET

- ukazkova odpoved: ,,-3072mV “

5.3.30. I_DSS - vraci I__DSS (odtok-zdroj-Strom, zkracovany gate)
- jen pro zchudly-FET

- ukdzkova odpovéd: ,,6430uA ¢

5.3.31. C_GE - vraci C__ GE (gate-emitor-kapacita)

- jen pro IGBT

- ukdzkova odpoved: ,,724pF*

5.3.32. V_GT - vraci V_GT (gate-Trigger-napéti)

- jen pro Thyristor und TRIAC

- ukazkova odpoved: ,865mV “

5.3.33. V_T - vraci V_ T zuriick (Offset-Spannung)

- jen pro PUT

- ukédzkova odpovéd: ,,699mV

5.3.34. R_BB - vraci R_ BB (mezibédzova rezistence)

- vyzaduje povoleni detekce UJT

- jen pro UJT

ukazkova odpovéd: ,4758R.“

5.3.35. V_Z - vraci V_Z (Zenerovo nebo externi napéti)

- potiebuje aktivovany Zeneriuv test pri bézném vyhledavani dila
- pouze pro Zenerovu diodu nebo externi napéti (hardwarova volba)
- Priklad odpovédi: ,,6750mV “
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Kapitola 6 Programovy kod

Jak jiz bylo zminéno, firmware lze prizpusobit pro rizné testery a dalsi funkce. Existuji néktera
nastaveni v souboru Makefile, v config.h a config<MCU>.h. Tato kapitola vysvétluje nastaveni.
Makefile 7idi preklad zdrojového kédu a obsahuje zakladni véci, jako jsou typy MCU a ISP
programatory. V souboru confih.h existuji obecna nastaveni pro provoz a funkce a soubor con-
fig<MCU>.h je zodpovédny za véci na hardwarové tirovni, tedy za moduly LCD a pfirazeni pinu.

6.1. Makefile

V Makefile se provadi nastaveni nastavenim urcitych proménnych. K prizptisobeni zmén prosté
hodnotu nebo retézec za proménnou. Pro nékteré proménné existuje nékolik navrhi, které jsou
komentovany pomoci symbolu #. Tam, v pripadé potieby komentdr (# smazat) a nebo komen-
taf k vychozimu nastaveni (# vlozit).

6.1.1. MCU typ

/# avr-gcc: MCU model

# - ATmega 328/328P : atmega328

# - ATmega 328PB : atmega328pb

# - ATmega 324P/324PA : atmega324p

# - ATmega 640 : atmegab640

# - ATmega 644/644P/644PA : atmegab644
# - ATmega 1280 : atmegal280

# - ATmega 1284/1284P : atmegal284

# - ATmega 2560 : atmega2560

MCU = atmega328

Vypis 6.1. Pfedvolba je atmega328

6.1.2. Taktova frekvence MCU

# MCU fregency:
# - 1IMHz : 1

# - 8MHz : 8

# - 16MHz : 16
# - 20MHz : 20
FREQ = 8

Vypis 6.2. Predvolba je SMHz

6.1.3. Typ oscilédtoru

# oscillator type

# - internal RC oscillator : RC

# - external full swing crystal : Crystal
# - external low power crystal : LowPower
OSCILLATOR = Crystal

Vypis 6.3. Predvolba je Crystal
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6.1.4. Avrdude typ MCU

/# avrdude: part number of MCU
# - ATmega 328 : m328

# - ATmega 328P : m328p

# - ATmega 328PB : m328pb

# - ATmega 324P : m324p

# - ATmega 324PA : m324pa

# - ATmega 640 : m640

# - ATmega 644 : m644

# - ATmega 644P : m644p

# - ATmega 644PA : m644p

# - ATmega 1280 : m1280

# - ATmega 1284 : ml284

# - ATmega 1284P : ml1284p

# - ATmega 2560 : m2560
PARTNO = m328p

Vypis 6.4. Pfedvolba je m328p

6.1.5. Avrdude ISP programator Avrdude potiebuje:
Avrdude jméno programéatora, bitovy takt a port.

# Arduino as ISP
#PROGRAMMER = stk500v1
#PORT = /dev/ttyACMO
#OPTIONS = -b 19200

# Bus Pirate
#PROGRAMMER = buspirate
#PORT = /dev/bus_pirate
#OPTIONS = -B 10.0

# Diamex ALL-AVR/AVR-Prog
PROGRAMMER = avrispmkII
PORT = usb

OPTIONS = -B 1.0

# Pololu USB AVR Programmer
#PROGRAMMER = stk500v2
#PORT = /dev/ttyACMO
#0PTIONS = -B 1.0

# USBasp
#PROGRAMMER = usbasp
#PORT = usb

#0OPTIONS = -B 20

# USBtinyISP
#PROGRAMMER = usbtiny
#PORT = usb

#OPTIONS = -B 5.0

# Arduino Uno bootloader via serial/USB
#PROGRAMMER = arduino

#PORT = /dev/ttyACMO

#OPTIONS = -D -b 115200

# Arduino Mega2560 bootloader via serial/USB
#PROGRAMMER = wiring

#PORT = /dev/ttyACMO

#0PTIONS = -D -b 115200

-

Vypis 6.5. Predvolba je Diamex
Pokud neni tvij programéator uvedeny, pridej ho do Makefile rucné.
Dalsi informace najdes v prirué¢ce Avrdude nebo v online dokumentaci [9].
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6.2. config.h

Tento soubor slouzi k nastaveni provozu a funkci. Protoze se zde jednd o normélni soubor se
zahlavim C, pouzivaji se zde, na rozdil od ,,Makefile* znamé 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.

6.2.1. Hardwarova obsluha

Rotacni kodér k obsluze
- Standardni Piny: PD2& PD3 (ATmega 328)
- mohou byt paralelné pouzity s LCD modulem
- viz ENCODER,_ PORT pro portové piny (config-<MCU>.h)
//#define HW_ENCODER - odkomentuj k aktivaci

pocet pulzd Gray kédu na krok nebo aretaci
- Rota¢ni kbédovaci impuls je kompletni sekvence 4 Gray kédovych impulsa
- typické hodnoty: 2 nebo 4, ziidka 1
#define ENCODER,__PULSES. . . 4 - Uprav hodnotu podle tvého rotac¢niho kodéru.

pocet zarazek nebo krokt
- pouziva se k zdznamu rychlosti otaceni rotacniho kodéru
- nemusi presné odpovidat a umoziuje jemné doladéni (vys$si hodnota: pomalejsi, nizsi
hodnota: rychlejsi)
- typické hodnoty: 20, 24 nebo 30
#define ENCODER,__ STEPS...24 - Uprav hodnotu podle tvého rotac¢niho kodéru

Vice / méné tlacitek pro ovladani
- Alternativa k rota¢nimu kodéru
- viz KEY__PORT pro portové piny (config-<MCU>.h)
//#define HW__INCDEC_KEYS - odkomentuj k aktivaci

referencni napéti 2.5 V pro Vcc test
- Standardni pin:PC4 (ATmega 328)
- mélo by byt nejméné 10krat presnéjsi nez reguldtor napéti
- viz TP__REF pro port pin (config-<MCU>.h)
- v pripadé potteby uprav UREF__25 nize podle referenéni hodnoty napéti
//#define HW__REF25 - odkomentuj k aktivaci

Typické napéti referenéniho napéti 2,5 V (v mV)
- viz katalogovy list reference napéti
- nebo zmér napéti > = 5,5 ¢islic DMM
#define UREF_ 25...2495 ** - Pokud je tfeba zmén hodnotu

Ochranna relé pro vybijeni kondenzatoru
- Standardni pin:PC4 (ATmega 328)
- Nizky signal: kratuj zkusebni piny
Vysoky signal prostfednictvim externi reference: eliminuj zkrat
//#define HW_DISCHARGE RELAY * - odkomentuj k aktivaci

méfeni napéti do 50V DC, méfeni zenerovych diod
- Standardni pin:PC3 (ATmega 328)
- délic¢e napéti (standart je 10:1)
- DC-DC boostovaci prevodnik ovladany testovacim tlacitkem
- Viz port TP_BAT pro portovy port
//#define HW_ZENER - odkomentuj k aktivaci

42



nestandardni déli¢ napéti pfi testu zenerovych diod
- standardni déli¢ napéti je 10:1
- ZENER_ R1: horni odpor v (2
- ZENER_ R2: spodni odpor v €2

//#define ZENER DIVIDER CUSTOM - odkomentuj k aktivaci
#define ZENER_R1 180000 ** _ Pokud je tfeba zmén hodnotu
#define ZENER_ R2 20000 ** - Pokud je tfeba zmén hodnotu

Alternativni méd pfi testu zenerovych diod
- zesilovaci prevodnik nespind, pokud je DC/DC krokovy prevodnik stéle v chodu
- pfi méfeni externiho napéti (pfepindni bez stupriového prevodniku)

//#define ZENER _UNSWITCHED - odkomentuj k aktivaci

Zenerova kontrola pfi bézném sondovani
- vyzaduje neustale bézici méni¢ (ZENER__UNSWITCHED)
- Minimélni/maximalni napéti jsou urcena pro detekci platného Zenerova napéti.
Min. napéti by mélo byt vyssi nez Sumové dno, zatimco max.
napéti by mélo byt nizsi nez vystupni napéti zesilovacitho ménice.
//#define HW_PROBE_ ZENER - odkomentuj k aktivaci
#define ZENER VOLTAGE MIN 1000 /* min. napéti v mV */ ** _ zmén hodnotu
#define ZENER_VOLTAGE_MAX 30000 /* max. napéti v mV */ ** - zmén hodnotu

Vystup pevného signalu
- pokud je pin OC1B MCU zapojen jako vyhrazeny vystup signalu namisto
odporu Rl zkusebniho pinu #2
//#define HW_FIXED_SIGNAL_OUTPUT * - odkomentuj k aktivaci

;s w7,

Jednoduchy é&itac¢ kmitocti
Standardni pin:T0 (PD4 ATmega 328) primo jako frekvenéni vstup
- poc¢itd az do 1/4 taktu frekvence MCU
- 1ze ho pouzit paralelné s LCD modulem
//#define HW_FREQ__COUNTER_ BASIC * - odkomentuj k aktivaci

Rozsifeny c¢itac¢ kmitocti
- Nizko a vysokofrekvencni krystalovy oscilator a vyrovnavaci frekvencén{ vstup
- Prescaler 1:1 a 16:1 (32:1)
- piny porti naleznes v ¢asti COUNTER_ PORT (config-<MCU>.h)
- vyzaduje LCD s vice nez 2 radky textu
- nastaveni predvolebniho nastaveni obvodu: bud 16:1 nebo 32:1
//#define HW_FREQ__COUNTER_EXT - odkomentuj k aktivaci
#define FREQ__COUNTER,_PRESCALER...16 / * 16:1 * / - volba
//# definuje FREQ__COUNTER_PRESCALER...32 / * 32:1 * /

Pocitadlo udalosti
- Standardni pin: TO (PD4 ATmega 328)
- pouziva T0 pfimo jako vstup udélosti/pulsu (ndbézné hrana)
- Neni mozny zadny spole¢ny provoz s displeji pro T0
- vyzaduje dalsi tla¢itka (napf. otocny kodér) a displej s vice nez 5 fadky
- pouze pro MCU takt 8, 16 nebo 20 MHz
//# definiere HW__EVENT COUNTER - odkomentuj k aktivaci

Spoustéci vystup pro ¢itaC udalosti
- Jako spoustéci vystup se pouziva pin #2, piny #1 a #3 jsou Gnd
- nastavi spoustéci vystup na vysokou hodnotu béhem pocitani
//# definiere EVENT _COUNTER_TRIGGER_OUTR - odkomentuj k aktivaci
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IR detektor/dekodér (prostfednictvim vyhrazeného pinu MCU)
- vyzaduje IR modul prijimace, napr. série TSOP
- modul je pripojen k pevnému I/O pinu
- viz PIN_PORT pro port pin (config-<MCU>.h)
- pro dalsi protokoly aktivuj SW_IR_RX_ EXTRA
//#define HW_IR_RECEIVER - odkomentuj k aktivaci

Pevny kondenzator pro samonastaveni
- Viz TP_CAP a ADJUST_PORT pro piny porti (config-<MCU>.h)
//#define HW__ADJUST _CAP - odkomentuj k aktivaci

L/C méfic
- pouziva TO primo jako frekvenc¢ni vstup
- viz LC_CTRL_PORT v config-<MCU>.h pro Port-piny
//#define HW_LC_METER - odkomentuj k aktivaci

L/C méfi¢ Hodnota referencniho kondenzétoru C_p (v 0,1 pF)
- mél by myt kolem 1000pF
#define LC_METER__C__REF 10000 - komentuj k deaktivaci

L/C méfFi¢ ukazuje také frekvenci LC-Oscildtoru
- pomiuze rozpoznat tchylku frekvence Oscilatoru
- vyzaduje displej s vice nez dva tadky
//#define LC_METER_SHOW_ FREQ - odkomentuj k aktivaci

Paralelni relé kondenzatoru (vzorkovaci ADC)
//# define HW_CAP_RELAY - odkomentuj k aktivaci

6.2.2. Moznosti softwaru

snadno pouzitelny PWM generator
- vystup pres OC1B
#define SW_PWM_ SIMPLE * - komentuj k odvolbé

PWM generator s rozsifenym provozem
- vystup pres OC1B
- vyzaduje dalsi tlacitka a LCD s vice nez 2 radky textu
//# define SW_PWM_ PLUS - odkomentuj k aktivaci

Generator PWM: zobrazuje také délku trvani pulzi
- trvani na zakladé rozliSeni casovace

//#define PWM_ SHOW__DURATION - odkomentuj k aktivaci

Meéfreni indukcnosti
#define SW__INDUCTOR * _ komentuj k odvolbé

Méreni ESR a méfeni ESR v obvodu
- MCU takt> = 8 MHz nutny

#define SW__ESR * - komentuj k odvolbé
- Vyber SW__OLD_ESR pro starou metodu méteni od 180nF
//# define SW_OLD_ESR - odkomentuj k aktivaci

ESR- Tool méfeni ESR v obvodu
- vyzaduje aktivaci od SW__ESR nebo SW__OLD__ESR
//#define SW_ESR_TOOL - odkomentuj k aktivaci

Test rotac€nich snimaci
//# define SW_ENCODER - odkomentuj k aktivaci

44



Generator obdélnikovych vin

- vyzaduje dalsi tlac¢itka nebo otoc¢ny kodér

#define SW_SQUAREWAVE * - komentuj k odvolbé
IR Detector/Decoder (pomoci testovacich pinti)

- vyzaduje modul IR prijimace, napt. série TSOP

- Modul bude pripojen k testovacim pintim

#define SW_IR_RECEIVER * _ komentuj k odvolbé
Odpor omezujici proud pro IR pfijimaci modul

- pouze pro 5V moduly

- Varovani: Jakykoli zkrat mtze znicit MCU

//#define SW_IR,_ DISABLE_RESISTOR - odkomentuj k aktivaci
DalSi protokoly pro IR detektor/dekodér

- vzéacnéjsi protokoly, které zvysuji vyuziti flash paméti;)

//# define SW_IR_RX_ EXTRA - odkomentuj k aktivaci
IR vysila¢ pro dalkové ovladani

- vyzaduje dalsi tlacitka a zobrazeni s vice nez 4 radky textu

- vyzaduje také IR LED s jednoduchym ovladacem

//# define SW_IR TRANSMITTER - odkomentuj k aktivaci
Alternativni zpozdéni pro IR déalkovy vysilaé

- v piipadé, ze C kompilator zkazi vychozi smycku zpozdéni a

zpusobi nespravné doby pulsu/pauzy

//#define SW_IR_TX_ ALTDELAY - odkomentuj k aktivaci
Dodatkové protokoly pro IR dalkovy vysilac¢

- vzéacnéjsi protokoly, které zvysuji vyuziti pameéti flash;)

//# define SW_IR_TX EXTRA - odkomentuj k aktivaci
Test optickych spojek

//# define SW_OPTO_COUPLER - odkomentuj k aktivaci
Test UJT tranzistort

#define SW_UJT * - komentuj k odvolbé
Test (Schottky-clamped BJT)

#define SW_SCHOTTKY_ BJT * - komentuj k odvolbé
Test servo

- vyzaduje dalsi tlacitka a zobrazeni s vice nez 2 radky textu

//# define SW__SERVO - odkomentuj k aktivaci

Méfeni teploty s DS18B20
- aktivujte také ONEWIRE__PROBES nebo ONEWIRE_IO_PIN (viz ¢éast ,bussy“)
//#define SW__DS18B20 - odkomentuj k aktivaci
OneWire RAM-kod c¢ist a zobragzit.
- vyzaduje vice nez 2 radky textu
- aktivuj také ONEWIRE__PROBES nebo ONEWIRE_10_ PIN (viz éast ,bussy“)
//#define SW_ONEWIRE_READ_ROM - odkomentuj k aktivaci

OneWire skenovani zobrazuje ROM-kody, vSech pripojenych uzivatelu.

- vyzaduje vice nez 2 radky textu

- aktivuj také ONEWIRE_PROBES nebo ONEWIRE_10_ PIN (viz éast ,bussy®)

//#define SW_ONEWIRE SCAN - odkomentuj k aktivaci
Test unikajici proudii kondenzatoru

- vyzaduje LCD s vice nez dvéma radky

//# define SW__CAP_LEAKAGE - odkomentuj k aktivaci
Reverzni zobrazeni hFE pro BJT

- vyména hFE za kolektor a emitor
#define SW_REVERSE_HFE * - komentuj k odvolbé
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Zobrazeni I_C/I_E zkouseciho proudu pfi hFE-méreni
- I_C pro spoleény emitor
- I_E pro spole¢ny kolektor
//#define SW_HFE__CURRENT - odkomentuj k aktivaci

R/C/L monitorovani na pinech #1 a #3
- monitorovani indukci vyzaduje aktivaci SW__INDUCTORS

- pro ESR musi byt SW__ESR nebo SW__OLD__ ESR aktivovan
//#define SW_MONITOR_R  jen R

//#define SW_MONITOR_C  jen C plus ESR
//#define SW_MONITOR_L  jen L
//#define SW_MONITOR_ RCL R plus L, nebo C plus ESR

//#define SW_MONITOR_RL R plus L - aktivuj(jeden||vice)
DHT11, DHT22 a kompatibilni senzory vlhkosti a teploty

//# definiere SW_ DHTXX - odkomentuj k aktivaci
Diplay Font Test

# definiere SW_FONT _TEST * - komentuj k odvolbé

Kontrola Odporu, zda vyhovuje standardni hodnoté fady E
- vyzaduje display s vice nez 2 radky textu
- Rezim barevného kédu vyzaduje barevné grafické zobrazeni
//#define SW_R_FE24 5 T E24 5% tolerance, text
//#define SW_R_E24 5 CC  E24 5% tolerance, color-code
//#define SW_R_FE24 1 T E24 1% tolerance, text
//#define SW_R_E24 1 _CC  E24 1% tolerance, color-code
//#define SW_R_E9_T E96 1% tolerance, text
//#define SW_R_E96_CC E96 1% tolerance, color-code
//#define SW_R_E9_ EIA96 E96 1% tolerance, EIA-96-code- aktivuj(jeden||vice)

Kontrola kondenzatoru, zda vyhovuje standardni hodnoté fady E
- vyzaduje display s vice nez 2 radky textu
//#define SW_C_E6_T E6 20% tolerance, text
//#define SW_C _E12 T E12 10% tolerance, text - aktivuj(jeden||vice)

Kontrola civky, zda vyhovuje standardni hodnoté fady E
- vyzaduje display s vice nez 2 rfadky textu
- erfordert eine Anzeige mit mehr als 2 Textzeilen
//#define SW_1L_FE6_T E6 20% tolerance, text
//#define SW_L_FE12_T E12 10% tolerance, text - aktivuj(jeden||vice)

Deaktivace u nékterych testerti méreni hFE se spoleénym kolektorovym obvodem a Rl jako
bazovy odpor
- Problém:
Hodnoty hFE jsou prilis vysoké, protoze zakladni napéti je méreno prilis nizko.
- ovlivnéni testeri:
Hiland M664 (probiha feseni)
//#define NO_HFE_C_RL - odkomentuj k aktivaci

Spoustéci cykly oscilatoru (po probuzeni z tisporného rezimu):
- typické hodnoty

- Interni RC oscilator:. .. .6
- Kfemenny krystal:. .. ... 16384 (také 256 nebo 1024 v zavislosti na nastaveni pojistky)
- Rezonator:............. 16384 (také 256 nebo 1024, v zavislosti na nastaveni pojistky)

- Zmén hodnotu, pokud se nehod{ k tvému testerul!

#ifndef O0SC_STARTUP
#define OSC_STARTUP 16384
#endif

Vypis 6.6. zmén hodnotu, pokud se neshoduje s testerem!
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6.2.3. uzivatelské rozhrani
Dostupné jazyky Standard je ISO 8859 -1.

Volba 2 odpovida ISO 8859 -2 (s hacky a ¢arkami.).

- Rustina je vzdy Windows -1251.

#define UI_ENGLISH

//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define
//#define

UI_CZECH
UI_CZECH_2
UI_DANISH
UI_GERMAN
UI_ITALIAN
UI_POLISH
UI_POLISH_2
UI_ROMANIAN
UI_RUSSIAN
UI_RUSSIAN_2
UI_SPANISH

Vypis 6.7. Zde je zvolena anglictina.
carka misto tecky k oznaceni desetinnych zlomkt.
//# define UL_COMMA

Teplota ve Fahrenheitu misto Celsia.
//# define UI_ FAHRENHEIT

Hexadecimalni hodnoty ukazat velkymi pismeny
//# define UI__HEX UPPRCASE

standart automaticky rezim - misto neptetrzitého rezimu
//# define UL_AUTOHOLD

Volba menu zkratem vsech t¥i testovacich pini.
- staré vychozi chovani

//# define UL_SHORT CIRCUIT MENU

Pokyny misto kurzoru , pokud jsou k dispozici.
- aktuédlné pouze ,Nabidka/Test
- vyzaduje dalsi tlac¢itka a displej s dostatecnym poctem
Radky textu (doporuceno:> = 8 fadki)
//#define UI_KEY_HINTS

Testovaci profil zobrazit pri zapnuti testeru.
* - pro testery pridavnymi testovacimi kabely
//# define UL_SHOOSE_ PROFILE

Vystup pres sériové rozhrani TTL
- aktivuj také SERIAL_BITBANG nebo SERIAL_HARDWARE (viz ¢ast ,bussy*)
//# define UI_SERIAL_COPY - odkomentuj k aktivaci

Ovladani testeru pres sériové rozhrani TTL
- aktivuj také SERIAL_BITBANG nebo SERIAL__HARDWARE a SERIAL_RW
//#define UL _SERIAL COMMANDS - odkomentuj k aktivaci

Maximalni ¢ekaci doba po testovani (v ms)
- plati pouze pro nepretrzity rezim
- Cas mezi vystupem vysledku a zac¢dtkem nového zkusebniho béhu.
#define CYCLE__DELAY ...3000 - v pripadé potieby zmén cas

- odkomentuj k aktivaci
- odkomentuj k aktivaci
- odkomentuj k aktivaci

- odkomentuj k aktivaci

- odkomentuj k aktivaci

- odkomentuj k aktivaci

- odkomentuj k aktivaci

Maximalni pocet testovacich béhii bez nalezenych komponenti
- plati pouze pro nepretrzity rezim
- Po dosazeni tohoto poctu se tester vypne.
#define CYCLE_MAX...5

Automatické vypnuti , pokud neni po néjakou dobu stisknuto zadné tlacitko.
* - vztahuje se pouze na rezim automatického pozastaveni

//#define POWER__OFF_TIMEOUT...60

- v pripadé potieby zmén cislo

- odkomentuj k aktivaci
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Symboly pro neobvyklé 3 pélové komponenty
- vyzaduje graficky display a Symbol-bitmap
#define SW__ SYMBOLS * - komentuj k odvolbé

Barevné kddovani zkusebnich pin
- vyzaduje barevny graficky displej
- uprav colors.h pro vybér spravnych barev sond
(COLOR_PROBE_1, COLOR_PROBE_2 a COLOR_PROBE_ 3)
#define UL PROBE__ COLORS * _ komentuj k odvolbé

barevné nazvy
- vyzaduje barevné grafické zobrazeni
- uprav colors.h pro vybér preferované barvy (COLOR_TITLE)
//#define UI_COLORED_TITLES - odkomentuj k aktivaci

barevny kurzor a napovédy ke klavesam
- vyzaduje barevny graficky displej
- uprava souboru colors.h pro vybér preferované barvy (COLOR__CURSOR)

//#define UI_COLORED_CURSOR - odkomentuj k aktivaci
Volbu tester vypnout ukazat v menu
//# define SW_POWER_OFF - odkomentuj k aktivaci

Zaokrouhleni hodnot pro DS18B20
- DS18B20 (0.1 °C/F)
//#define UI_ROUND__DS18B20 - odkomentuj k aktivaci

ukladani dat firmwaru (texty, tabulky atd.)
- Samoladici data se vzdy ukladaji do EEPROM
- Pisma a symboly jsou vzdy ukladany do Flash
#define DATA__ EEPROM store data in EEPROM
//#define DATA FLASH store data in Flash - zvol jedno

6.2.4. Sprava napajeni
Typ Vypinace
- softwarové Teseni,(standard), které dokéze vypnout Tester
- ruéni vypinac. Zde se tester samostatné vypnout nemtiize
//#define POWER_ SWITCH_SOFT
#define POWER_SWITCH_MANUAL - komentuj k odvolbé

Monitorovaci rezim baterie

- BAT NONE zcela deaktivuje monitorovani baterie
- BAT DIRECT primé meéreni napéti baterie (<5V)
- BAT DIVIDER Meéreni pomoci délice napéti

//#define BAT NONE
//#define BAT DIRECT
#define BAT DIVIDER -zvoleno

Volitelné externi napajeni bez monitorovani
- Nékteri testeri podporuji dalsi externi napajeni, ale kvili
zapojeni, neni dovoleno mérit napéti. To by zpusobilo vypnuti, pri
zjisténi nizkého napéti. Volba nize zabranuje vypnuti, kdyz mérené
napéti klesne pod 0,9 V (zpusobeno svodovym proudem diody).

//#define BAT EXT UNMONITORED - odkomentuj k aktivaci
délice napéti pro monitorovani baterie

- BAT RI: horni odpor v 2

- BAT_R2: dolni odpor v

#define BAT R1...10000 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

#define BAT R2...3300 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu
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ubytek napéti zpiisobeny ochranou diodou proti zpétnému napéti
- nebo tranzistorem pro spravu napéjeni (v mV)
- pripadné jinou c¢asti obvodu v napajeni
- Vezmi si DMM a zmér ubytek napéti!
- Schottkyho dioda asi 200 mV/PNP BJT asi 100 mV.
#define BAT OFFSET...290 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

nizké napéti baterie (v mV)
- Tester varuje, kdyz je dosazeno BAT WEAK.
- Ubytek napéti BAT _OFFSET je zahrnut do vypoétu.
#define BAT WEAK ...7400 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Vypinaci napéti baterie (v mV)
- Tester se vypne, kdyz je dosazeno BAT LOW.
- Ubytek napéti BAT OFFSET je pii vipoétu zohlednén
#define BAT LOW...6400 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

rezim spanku pro nizsi spotfebu energie
#define SAVE_ POWER * _ komentuj k odvolbé

6.2.5. Nastaveni a kompenzace méreni

ADC napéti reference na zakladé Vce (v mV)
#define UREF_VCC ...5001 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Ofset interniho referen¢niho napéti (v mV): -100 az 100
- Kompenzuje rozdily mezi skutecnou a zméfenou hodnotou.
- ADC ma rozliseni ptiblizné 4,88 mV pro V_ref = 5V (Vce) a 1,07 mV pro
V_ref = 1,1V (bandgap).
- Pfidano k mérenému napéti referen¢ni hodnoty bandgapu.
#define UREF _OFFSET...0 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

presné hodnoty testovacich odporu
- vychozi hodnota pro Rl je 68052
- Vychozi hodnota pro Rh je 470 k2

J*RIvQ* )

#define R__LOW...680 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu
/*Rh inQ * /

#define R__HIGH. .. 470000 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Offset pro systematické chyby méfeni odporu pomoci Rh (470k) v§2
- Pokud jsou odpory> 20k prili§ vysoké nebo prilis nizké, uprav odpovidajicim zpusobem
ofset.
- Vychozi offset je 35012
#define RH__OFFSET. .. 3500 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Odpor zkusebnich pinid/kabelt (v 0,01€2) - standardni posun pro stopy a zkusebni kabely
- Odpor dvou testovacich kolikti pfipojenych ke sérii
- za predpokladu, ze vsechny testovaci piny maji stejny/podobny odpor je aktualizovino
samoladénim
#define R_ZERO. .. 20 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Odpor pro jednotlivé zkuSebni pary-kabelda , v piipadé, Ze jsou velmi rozdilné
- je aktualizovano v samoladéni
#define R_MULTIOFFSET ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu
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kapacita testovacich pinii/kabeli (v pF) - standardni offset pro MCU, desku a testovaci kabel
- je aktualizovano v samoladéni
- Priklady kapacit pro ruzné délky kabelu:
3pF asi 10cm
9pF asi 30cm
15pF  asi 50cm
- Maximalni hodnota ...100
#define C_ZERO ...43 - v pripadé potieby uprav hodnotu

specificka kapacita testovacih kabelii misto prumérné hodnoty pro vsechny testovaci piny
//#define CAP_ MULTIOFFSET - odkomentuj k aktivaci

Maximalni vybijeci napéti pro kondenzatory (v mV)
- pod kterym napétim vidime kondenzator jako vybity
#define CAP _ DISCHARGED ...2 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

Korekéni faktory kondenzatora (v 0,1 %))
- pozitivni faktor zvySuje hodnotu kapacity
- zaporny faktor snizuje hodnotu kapacity

CAP_FACTOR_SMALL pro kondenzatory < 4,7 uF

CAP_FACTOR_MID pro kondenzatory 4,7 - 47 uF
CAP_FACTOR_ LARGE pro kondenzatory > 47 uF
#define CAP_ FACTOR_SMALL.... 0 bez korekce ** _ uprav hodnotu
#define CAP_ FACTOR_MID  ...-40 -4.0 % ** _ uprav hodnotu
#define CAP_ FACTOR_LARGE...-90 -9.0% ** _ uprav hodnotu

pocet kol ADC pro kazdé méreni
- Platné hodnoty se pohybuji od 1 do 255.
#define ADC _ SAMPLES ...25 ** _ v pripadé potieby uprav hodnotu

100nF vyrovnavaci kondenzator AREF
- pouzivaji nékteré karty MCU
- prodlouzi dobu méreni
- Doporuceni: vymén za 1nF kondenzator

#define ADC_LARGE_BUFFER__CAP - komentuj k odvolbé

6.2.6. R& - urceno pro vyvojare firmwaru
Aktivace funkce ¢teni dat modulu displeje
- Ovladace displeje a nastaveni rozhrani to musi podporovat

//#define LCD__READ - odkomentuj k aktivaci

Aktivace funkce cteni ID fadice displeje
- ID je zobrazeno na uvitaci obrazovce (podle verze firmwaru)
- vyzaduje funkce ¢teni displeje (LCD__READ)
- doporuceno: sériovy vystup (Ul_SERIAL)
//#define SW_ DISPLAY_ID - odkomentuj k aktivaci

Cte registry fadice displeje a vysila je sériové pres TTL.
- vyzaduje funkce ¢teni displeje (LCD_READ) a sériovy vystup (Ul_SERIAL)
//#define SW_DISPLAY REG - odkomentuj k aktivaci
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6.2.7. Busse

12C bus muze byt vyzadovan nékterym hardwarem
- jiz. bylo mozné aktivovat pomoci nastaveni zobrazeni (config<MCU>.h)
- pro bit-bang-port a -ins viz 12C__ PORT (config<MCU>.h)
- Hardware 12C (TWI) automaticky pouziva spravné MCU piny
- K aktivaci bud’ I2C BITBANG nebo I12C HARDWARE odkomentovat
- jeden z Taktt odkomentovat

//# define I2C _ BITBANG bit-bang 12C

//# define 12C _ HARDWARE Hardware MCU TWI

//# define I2C _ STANDARD _MODE 100kHz sbérnicové hodiny

//# define 12C _FAST _ MODE 400kHz sbérnicové hodiny

//# define I2C _RW povolit podporu ¢teni (netestovano)

- Chces-li aktivovat, tak bud I12C__BITBANG nebo 12C__ HARDWARE

SPI bus muze byt vyzadovan nékterym hardwarem
- jiz bylo mozné aktivovat pomoci nastaveni zobrazeni (config<MCU>.h)
- pro bit-bang-port a -ins viz SPI _ PORT (config<MCU>.h)
- Hardware SPI automaticky pouziva spravné piny MCU

//#define SPT _ BITBANG bit-bang SPI
//#define SPI _HARDWARE Hardware SPI
//#define SPI _RW Povolit podporu ¢teni

- Chces-li ho pouzit, tak bud SPI_BITBANG nebo SPI_ HARDWARE

Serial TTL Interface miuze byt jiz povolena v LCD nastaveni (config<MCU>.h)
- pro bit-bang-port a -ins viz SERIAL _ PORT (config<MCU>.h).
- Hardware Serial automaticky pouziva spravné piny MCU
//# definuje SERTAL _BITBANG bit-bang-serial
//# definuje SERIAL  HARDWARE Hardware Serial
//# define SERIAL _ RW Povolit podporu ¢teni
- Chces-li povot, odkomentuj bud SERIAL _ BITBANG nebo SERIAL _ HARDWARE

OneWire bus * - Informace o vyhrazeném I/O MCU pinu najdes pod
ONEWIRE_PORT v (config<MCU>.h).

// # define ONEWIRE _ PROBES pres testovaci piny
// # define ONEWIRE _I0O _PIN pomoci vyhrazeného 1/O pinu

* - Povol bud ONEWIRE__PROBES, nebo ONEWIRE_10_ PIN
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6.3. Config_328.h

obsahuje nastaveni na hardwarové blizké tirovni pro displeje, ovladani a tak dale.
Pii prekladu firmware je podle v Makefile zvolenym MCU, automaticky integrovan vhodny
soubor. Pravidla komentovani jsou stejné jako v config.h. Kromé “// “ pro jednotlivé radky, se
pro blokové komentare pouzivaji “#if 0 ... #endif “ . tzn. na zacatek vlozit “#if 0 “ a na konec
“#endif “ . K pouziti kédu jednoduse radky s “#if 0 “ a “#endif “ odstranit. Misto odstranéni
staci vlozit pred “#if 0 a pred #endif ¢ “// «
6.3.1. LCD moduly
Displeje a jejich nastaveni jsou v kapitole na strance
Zde je na priklad display ST765R, u kterého byly #if0 a #endif komentovany pomoci “// .
Modul ST765R pfedvolba

//#1if 0
#define LCD_ST7565R /* display controller ST7565R */

Vypis 6.8. Pomoci //#if 0 a #define ST765R. ... je spravny modul aktivovan

L//#endif ]

Vypis 6.9. Konec smycky je také vykomentovan “// «

6.3.2. Rozlozeni portd a pind

testovaci piny/sondy
- prvni 3 piny analogového portu musi byt pouzity pro zkusebni piny.
- Nemén definici pro TP1, TP2 a TP3!

#define TP1 PCO /* test pin / probe #1 */
#define TP2 PC1 /* test pin / probe #2 x/
#define TP3 PC2 /* test pin / probe #3 x/

Vypis 6.10. Piny neménit.
Pevné predvolby

#define TP_ZENER PC3 /* test pin for 10:1 voltage divider */
#define TP_REF PC4 /* test pin for 2.5V reference and relay x/
#define TP_BAT PC5 /*x test pin for battery (4:1 voltage divider) x*/

Vypis 6.11. Neménit!
Testovaci odpory
- Pro vystup PWM/¢tvercovych vin pres zkusebni pin 2 musi byt R_RL_2 PB2/OC1B.
- Nesdilej tento port s POWER_ CTRL nebo TEST_BUTTON!

#define R_RL_1 PBO /* Rl (680R) for test pin #1 x/
#define R_RH_1 PB1 /* Rh (470k) for test pin #1 x/
#define R_RL_2 PB2 /* Rl (680R) for test pin #2 =/
#define R_RH_2 PB3 /* Rh (470k) for test pin #2 x/
#define R_RL_3 PB4 /* Rl (680R) for test pin #3 x/
#define R_RH_3 PB5 /* Rh (470k) for test pin #3 =/

Vypis 6.12. Pti potiebé upravit
Vydej signalu pres OC1B - Prosim nemén!

L#define SIGNAL_OUT PB2  /+ MCU’s OCIB pin +/ j

Vypis 6.13. Neménit!
Hlavni vypinac¢ - Nemtze byt stejny port jako ADC__PORT nebo R_ PORT.

[#define POWER_CTRL PD6 /* control pin (1: on / 0: off) x/ ]

Vypis 6.14. Mozné zménit
Testovaci tlac¢itko - Nemuze byt stejny port jako ADC_PORT nebo R__PORT.

[#define TEST_BUTTON PD7 /% test/start push button (low active) */ ]

Vypis 6.15. Mozné zménit
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Rotacni kodér

#define ENCODER_A PD3 /* rotary encoder A signal */
#define ENCODER_B PD2 /* rotary encoder B signal */

Vypis 6.16. Mozné zménit
Tlacitka Vice/méné

#define KEY_INC PD2 /* increase push button (low active) x/
#define KEY_DEC PD3 /* decrease push button (low active) x/

. Vypis 6.17. Mozné zménit
Cita¢ kmitoctu

- Jednoduché a rozsifena verse

- Vstup musi byt pin PD4/T0

L#define COUNTER_IN PD4  /+ signal input TO +/

Vypis 6.18. nicht dndern!
IR detektor/dekodér

- pevny modul pfipojeny k vyhrazenému I/O pinu

[#define IR_DATA PC6 /* data signal x/

Vypis 6.19. Mozné zménit
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6.3.3. Busse
SPI - Hardware-SPI pouzivd SCK PB5, MOSI PB3, MISO PB4 a /SS PB2
- Bit-Bang-SPI mtze byt jiz pfes LCD zapnuty

/* for bit-bang and hardware SPI x/

#ifndef SPI_PORT

#define SPI_PORT PORTB /* port data register =/

#define SPI_DDR DDRB /* port data direction register x/
#define SPI_PIN PINB /* port input pins register x/
#define SPI_SCK PB5 /* pin for SCK x/

#define SPI_MOSI  PB3 /* pin for MOSI x/

#define SPI_MISO PB4 /* pin for MISO x/

#define SPI_SS PB2 /* pin for /SS x/

Vypis 6.20. Mozné zménit

12C Hardware-12C (TWI) pouziva SDA PC4 a SCL PC5
- Bit-Bang-12C mitze byt jiz pres LCD zapnuty

/* for bit-bang I2C */

#ifndef I2C_PORT

#define I2C_PORT PORTC /* port data register x/

#define I2C_DDR DDRC /* port data direction register x*/
#define I2C_PIN PINC /* port input pins register */
#define I2C_SDA PC4 /* pin for SDA x/

#define I2C_SCL PC5 /* pin for SCL */

C ] Vypis 6.21. Mozné zménit
serielni TTL interface

- Hardware-USARTO0 pouziva Rx PD0 & Tx PD1

/* for hardware RS232 x/

#define SERIAL_USART 0 /* use USARTO x/

/* for bit-bang RS232 x/

#define SERIAL_PORT PORTD /#* port data register x*/

#define SERIAL_DDR DDRD /# port data direction register %/
#define SERIAL_PIN PIND /* port input pins register x*/
#define SERIAL_TX PD1 /* pin for Tx (transmit) x/
#define SERIAL_RX PDO /* pin for Rx (receive) x/
#define SERIAL_PCINT 16 /% PCINT# for Rx pin =/

Vypis 6.22. Mozné zménit
OneWire - vyhrazeny I/O-Pin

#define ONEWIRE_PORT PORTC /* port data register x/

#define ONEWIRE_DDR DDRC /x* port data direction register x/
#define ONEWIRE_PIN PINC /* port input pins register */
#define ONEWIRE_DQ PC6 /* DQ (data line) x/

Vypis 6.23. Mozné zménit
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6.4. Config_644.h

obsahuje nastaveni na hardwarové blizké tirovni pro displeje, ovladani a tak dale.
Pii prekladu firmware je podle v Makefile zvolenym MCU, automaticky integrovan vhodny
soubor. Pravidla komentovani jsou stejné jako v config.h. Kromé “// “ pro jednotlivé radky, se
pro blokové komentare pouzivaji “#if 0 ... #endif “ . tzn. na zacatek vlozit “#if 0 “ a na konec
“#endif “ . K pouziti kédu jednoduse radky s “#if 0 “ a “#endif “ odstranit. Misto odstranéni

staci vlozit pred “#if 0 a pred #endif ¢ “// «

6.4.1. LCD

moduly

Displeje a jejich nastaveni jsou v kapitole na strance

Zde je na priklad display ILS9341, u kterého byly #if0 a #endif komentovany pomoci “//

Modul IL19341 predvolba

//#if 0
#define

LCD_ILI9341

/* display controller ILI9341/IL19342 x/

Vypis 6.24. Pomoci //#if 0 a #define 1LI19341 ... je spravny modul aktivovan

[//#endi f

Vypis 6.25. Konec smycky je také vykomentovan “// “

6.4.2. Rozlozeni portl a pinu
testovaci piny/sondy

- prvni 3 piny analogového portu musi byt pouzity pro zkusebni piny.

- Nemén definici pro TP1, TP2 a TP3!

#define
#define
#define

TP1 PAO
TP2 PAl
TP3 PA2

/* test pin / probe #1 x/
/* test pin / probe #2 x/
/* test pin / probe #3 x/

Pevné predvolby

Vypis 6.26. Piny neménit.

#define
#define
#define
#define

TP_ZENER  PA3
TP_REF PA4
TP_BAT PA5
TP_CAP PA7

/%
/ *
/ *
/ *

test pin
test pin
test pin
test pin

for 10:1 voltage divider x/

for 2.5V reference and relay */

for battery (4:1 voltage divider) x*/
for self-adjustment cap */

Testovaci odpory

- Pro vystup PWM/¢tvercovych vin pres zkusebni pin 2 musi byt R_ RL_ 2 PD4/0OCI1B.

Vypis 6.27

. Neménit!

- Nesdilej tento port s POWER__CTRL nebo TEST BUTTON!

#define
#define
#define
#define
#define
#define

R_RL_1 PD2
R_RH_1 PD3
R_RL_2 PD4
R_RH_2 PD5
R_RL_3 PD6
R_RH_3 PD7

/ *
/ *
/ *
/ *
/ *
/ *

Rl
Rh
Rl
Rh
Rl
Rh

(680R)
(470k)
(680R)
(470k)
(680R)
(470k)

for
for
for
for
for
for

test
test
test
test
test
test

pin
pin
pin
pin
pin
pin

#1
#1
#2
#2
#3
#3

*/
*/
*/
*/
*/
*/

Vydej signalu

Vypis 6.28. Pti potiebé upravit

pres OC1B - Prosim nemén!

L#define

SIGNAL_OUT PD4

/*x MCU’s 0CI1B pin x/

Hlavni vypinac - Nemuze byt stejny port jako ADC_PORT nebo R_PORT.

Vypis 6.29. Neménit!

[#define

POWER_CTRL PC6

/* control pin (1: on / 0: off) x/

Vypis 6.30. Mozné zménit
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Testovaci tlacitko - Nemuze byt stejny port jako ADC_PORT nebo R_ PORT.

[#define TEST_BUTTON PC7 /* test/start push button (low active) x/

o . , Vypis 6.31. Mozné zménit
Rotacni kodér

#define ENCODER_A PC3 /* rotary encoder A signal x/
#define ENCODER_B PC4 /* rotary encoder B signal x/

Vypis 6.32. Mozné zménit
Tlacitka Vice/méné

#define KEY_INC PC4 /* increase push button (low active) x/
#define KEY_DEC PC3 /*x decrease push button (low active) x/

. Vypis 6.33. Mozné zménit
Citac kmitocti

- Jednoducha a rozsifena verse

- Vstup musi byt pin PB0/T0

[#define COUNTER_IN PBO /* signal input TO x/

Vypis 6.34. nicht &ndern!
Ovladani pro rozsifeny cita¢ kmitoctu

#define COUNTER_CTRL_DIV PCO /x prescaler (low 1:1, high x:1) %/
#define COUNTER_CTRL_CHO PC1 /x channel addr #0 x/
#define COUNTER_CTRL_CH1 PC2 /* channel addr #1 x/

Vypis 6.35. Mozné zménit
L/C méFic¢
- Frekvenc¢ni vchod mé by zapojeny na pinu PB0/T0

#define LC_CTRL_CP PCO /* reference cap (low: on / high: off) x/
#define LC_CTRL_LC PC1 /* L/C selection (low: C / high: L %/

Vypis 6.36. neménit!

IR detektor/dekodér
- pevny modul pfipojeny k vyhrazenému I/O pinu

[#define IR_DATA PC2 /* data signal x/

Vypis 6.37. Mozné zménit

Pevny kondenzator pro Samocinné nastaveni plati pro 470k odpor
- ADC-Pin je TP__CAP shora
- mél by byt filmovy kondenzator mezi 100nF und 1000nF

[#define ADJUST_RH PC5 /* Rh (470k) for fixed cap */

Vypis 6.38. Mozné zménit
Paralelni kondenzatorové relé (vzorkovaci ADC)
- TP1 a TP3
- Kondenzéator by mél mit mezi 10nF a 27nF

[#define CAP_RELAY_CTRL PC2 /+ control pin +/

Vypis 6.39. Mozné zménit
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6.4.3. Busse
SPI - Hardware-SPI pouzivda SCK PB7, MOSI PB5, MISO PB6 a /SS PB4
- Bit-Bang-SPI mtze byt jiz pfes LCD zapnuty

/* for bit-bang and hardware SPI x/

#ifndef SPI_PORT

#define SPI_PORT PORTB /* port data register =/

#define SPI_DDR DDRB /* port data direction register x/
#define SPI_PIN PINB /* port input pins register x/
#define SPI_SCK PB7 /* pin for SCK x/

#define SPI_MOSI  PB5 /* pin for MOSI x/

#define SPI_MISO PB6 /* pin for MISO x/

#define SPI_SS PB4 /* pin for /SS x/

Vypis 6.40. Mozné zménit

12C Hardware-12C (TWI) pouziva PC1 a PCO
- Bit-Bang-12C miize byt jiz pres LCD zapnuty

/* for bit-bang I2C */

#ifndef I2C_PORT

#define I2C_PORT PORTC /* port data register x/

#define I2C_DDR DDRC /* port data direction register x*/
#define I2C_PIN PINC /* port input pins register */
#define I2C_SDA PC1 /* pin for SDA x/

#define I2C_SCL PCO /* pin for SCL */

C ] Vypis 6.41. Mozné zménit
serielni TTL interface

- Hardware-USARTO0 pouziva PDO & PD1, USART1 pouzivd PD2 & PD3

/* for hardware TTL serial x/

#define SERIAL_USART 0 /* use USARTO x/

/* for bit-bang TTL serial x/

#define SERIAL_PORT PORTD /#* port data register x*/

#define SERIAL_DDR DDRD /# port data direction register %/
#define SERIAL_PIN PIND /* port input pins register x*/
#define SERIAL_TX PD1 /* pin for Tx (transmit) x/
#define SERIAL_RX PDO /* pin for Rx (receive) x/
#define SERIAL_PCINT 24 /% PCINT# for Rx pin %/

Vypis 6.42. Mozné zménit
OneWire - vyhrazeny I/O-Pin

#define ONEWIRE_PORT PORTC /* port data register x/

#define ONEWIRE_DDR DDRC /x* port data direction register x/
#define ONEWIRE_PIN PINC /* port input pins register */
#define ONEWIRE_DQ PC2 /* DQ (data line) x/

Vypis 6.43. Mozné zménit
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6.5. Config_1280.h

obsahuje nastaveni na hardwarové blizké drovni pro displeje, ovladani a tak dale. Protoze

pritazeni pint zavisi na MCU typu, existuji zde riizné soubory s piislusnym pritazenim.

P1i prekladu firmware je podle v Makefile zvolenym MCU, automaticky integrovan vhodny sou-
bor. Pravidla komentovani jsou stejné jako v config.h. Kromé “// “ pro jednotlivé fadky, se pro
blokové komentatfe pouzivaji “#if 0 ... #endif “ . tzn. na zacatek vlozit “#if 0 “ a na konec
“Hendif “ . K pouziti kédu jednoduse radky s “#if 0 ¢ a “F#endif “ odstranit. Misto odstranéni

stac¢i vlozit pred “#if 0 a pred #endif “ «// «

6.5.1. LCD moduly
Displeje a jejich nastaveni jsou v kapitole na strance

Zde je na priklad display ILS9486, u kterého byly #if0 a #endif komentovany pomoci “//

Modul 1LI9486 predvolba

//#if 0
//#define LCD_ILI9481 /* display controller ILI9481 x/
#define LCD_ILI9486 /* display controller ILI9486 x/

Vypis 6.44. Pomoci //#if 0 a #define 1119486 ... je spravny modul aktivovan

[//#endi f

Vypis 6.45. Konec smycky je také vykomentovan “// “

6.5.2. Rozlozeni portl a pint

testovaci piny/sondy
- prvni 3 piny analogového portu musi byt pouzity pro zkusebni piny.
- Nemén definici pro TP1, TP2 a TP3!

#define TP1 PFO /* test pin / probe #1 x*/
#define TP2 PF1 /* test pin / probe #2 x/
#define TP3 PF2 /* test pin / probe #3 x/

Vypis 6.46. Piny neménit.

Pevné moznosti

#define TP_ZENER PF3 /*x test pin for 10:1 voltage divider x/

#define TP_REF PF4 /* test pin for 2.5V reference and relay x*/
#define TP_BAT PF5 /* test pin for battery (4:1 voltage divider) x/
#define TP_CAP PF7 /* test pin for self-adjustment cap */

Vypis 6.47. Neménit!

Testovaci odpory

- Pro vystup PWM/¢tvercovych vin pres zkusebni pin 2 musi byt R_RL_2 PB6/OC1B.

- Nesdilej tento port s POWER__CTRL nebo TEST_ BUTTON!

#define R_RL_1 PKO /* Rl (680R) for test pin #1 x/

#define R_RH_1 PK1 /* Rh (470k) for test pin #1 x/
#define R_RL_2 PK2 /* Rl (680R) for test pin #2 x/
#define R_RH_2 PK3 /* Rh (470k) for test pin #2 x/
#define R_RL_3 PK4 /* Rl (680R) for test pin #3 x/

#define R_RH_3 PK5 /* Rh (470k) for test pin #3 x/

Vypis 6.48. Pti potiebé upravit

Vydej signalu pres OC1B - Prosim nemén!

[#define SIGNAL_OUT PB6 /* MCU’s 0CI1B pin x/

Vypis 6.49. Neménit!
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Hlavni vypina¢ - Nemtze byt stejny port jako ADC__PORT nebo R_ PORT.

[#define POWER_CTRL PA6 /* control pin (1: on / O: off) x/

Vypis 6.50. Mozné zménit

Testovaci tlacitko - Nemuze byt stejny port jako ADC_PORT nebo R_PORT.

L#define TEST_BUTTON PA7 /* test/start push button (low active) x/

. . Vypis 6.51. Mozné zménit
Rotacni kodér

#define ENCODER_A PA3 /* rotary encoder A signal */
#define ENCODER_B PAl /* rotary encoder B signal */

Vypis 6.52. Mozné zménit
Tlacitka Vice/méné

#define KEY_INC PA3 /* increase push button (low active) x/
#define KEY_DEC PAl /* decrease push button (low active) x/

. Vypis 6.53. Mozné zménit
Citac¢ kmitoctu

- Jednoduché a rozsirend verse

- Vstup musi byt pin PD7/T0

L#define COUNTER_IN  PD7  /+ signal input TO +/

Vypis 6.54. nicht dndern!
Ovladani pro rozsifeny cita¢ kmitocta

#define COUNTER_CTRL_DIV PD4 /x* prescaler (low 1:1, high x:1) x*/
#define COUNTER_CTRL_CHO PD5 /* channel addr #0 x/
#define COUNTER_CTRL_CH1 PD6 /x* channel addr #1 =/

Vypis 6.55. Mozné zménit
L/C méfic
- Frekvené¢ni vchod mé byt zapojeny na pinu PB0/T0

#define LC_CTRL_CP PC4 /* reference cap (low: on / high: off) x/
#define LC_CTRL_LC PC5 /* L/C selection (low: C / high: L x/

Vypis 6.56. neménit!
IR detektor/dekodér

- pevny modul pripojeny k vyhrazenému 1/O pinu

[#define IR_DATA PAO /* data signal */

Vypis 6.57. Mozné zménit

Pevny kondenzator pro Samocinné nastaveni plati pro 470k odpor
- ADC-Pin je TP_ CAP shora
- mél by byt filmovy kondenzator mezi 100nF und 1000nF

[#define ADJUST_RH PA5 /* Rh (470k) for fixed cap */

Vypis 6.58. Mozné zménit

Paralelni kondenzatorové relé (vzorkovaci ADC)
- TP1 a TP3
- Kondenzéator by mél mit mezi 10nF a 27nF

L#define CAP_RELAY_CTRL PA2 /+ control pin +/

Vypis 6.59. Mozné zménit
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6.5.3. Busse
SPI - Hardware-SPI pouzivda SCK PB1, MOSI PB2, MISO PB3 a /SS PBO
- Bit-Bang-SPI mtze byt jiz pfes LCD zapnuty

/* for bit-bang and hardware SPI x*/

#ifndef SPI_PORT

#define SPI_PORT PORTB /* port data register =/

#define SPI_DDR DDRB /* port data direction register x/
#define SPI_PIN PINB /* port input pins register x/
#define SPI_SCK PB1 /* pin for SCK x/

#define SPI_MOSI  PB2 /* pin for MOSI x/

#define SPI_MISO PB3 /* pin for MISO x*/

#define SPI_SS PBO /* pin for /5SS x/

Vypis 6.60. Mozné zménit

12C Hardware-12C (TWI) pouziva SDA PD1 a SCL PDO0
- Bit-Bang-12C mitze byt jiz pres LCD zapnuty

/* for bit-bang I2C x/

#ifndef I2C_PORT

#define I2C_PORT PORTD /x port data register x/

#define I2C_DDR DDRD /* port data direction register x/
#define I2C_PIN PIND /* port input pins register x/
#define I2C_SDA PD1 /* pin for SDA x/

#define I2C_SCL PDO /* pin for SCL x/

C ] Vypis 6.61. Mozné zménit
serielni TTL interface

- hardware USART verwendet
USARTO: Rx PEO und Tx PE1 USART?2: Rx PHO und Tx PH1
USART1: Rx PD2 und Tx PD3 USARTS3: Rx PJO und Tx PJ1

/* for hardware TTL serial %/

#define SERIAL_USART 0 /* use USARTO x*/

/* for bit-bang TTL serial x*/

#define SERIAL_PORT PORTE /* port data register x/

#define SERIAL_DDR DDRE /* port data direction register x/
#define SERIAL_PIN PINE /* port input pins register */
#define SERIAL_TX PE1l /* pin for Tx (transmit) x/
#define SERIAL_RX PEO /* pin for Rx (receive) x/
#define SERIAL_PCINT 8 /* PCINT# for Rx pin */

Vypis 6.62. Mozné zménit
OneWire - vyhrazeny I/O-Pin

#define ONEWIRE_PORT PORTA /# port data register =/

#define ONEWIRE_DDR DDRA /x port data direction register x/
#define ONEWIRE_PIN PINA /* port input pins register */
#define ONEWIRE_DQ PA4 /* DQ (data line) x/

Vypis 6.63. Mozné zménit
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Kapitola 7 kolekce nastaveni

pro ruzné modely testert.
Pokud jsi dal zde neuvedeny tester do provozu, zasli prosim kratky popis testeru a odpovida-
jici nastaveni na e-mail autora [8], aby to pomohlo ostatnim uzivatelim.

7.1. Arduino Nano, Uno nebo Mega 2560
- Nano/Uno: ATmega 328, 16MHz takt Mega 2560: ATmega 2560, 16MHz takt
- Stdhni si Arduino Sema a pinout, abys vidél mapovani jeho pint. Piiklad na stréance
- Integrovany USB2serial adaptér usnadnuje sériovou komunikaci.
(aktivuj SERTAL_ HARDWARE a odpovidajici moznosti).
- NEPOUZIVEJ piny TXD/RXD k ni¢emu jinému.
- Pokud chces pouzivat pin D13 Arduina, odstran LED obvod, ktery by jinak zasahoval.
- Zde jsou uvedena pouze zakladni nastaveni

[#define HW_FIXED_STGNAL_OUTPUT j

Vypis 7.1. Hardwarové nastaveni

[#define UI_AUTOHOLD ]

Vypis 7.2. Uzivatelské rozhrani

#define POWER_SWITCH_MANUAL
#define BAT_NONE

Vypis 7.3. Rozlozeni pint k regulaci vykonu

[#define ADC_LARGE_BUFFER_CAP /x 100nF cap at AREF x*/ ]

Vypis 7.4. Nastaveni méreni a kompenzace

7.2. DIY Kit , AY-AT“ plati také pro GM_328A
- ATmega328; Barevny LCD modul ST7735 (Bit-Bang-SPI)
- Rota¢ni kodér (PD1 & PD3, paralelné k displeji)
- Externi referen¢ni napéti 2,5 V (TL431)
- Jednoduchy ¢itac¢ frekvence s vyhrazenym vstupem (PD4)
- Méfeni vnéjsiho napéti do 45 V (PC3)
- Nastaveni jsou od flywheelzQEEVBlog
- nastaveni pro polo-kompatibilni displej ST7735 poskytované bOhoon4@gmail.com
Upozornéni:
- Nékteré modely GM328A maji polokompatibilni displej ST7735, ktery nebude fungovat s na-
stavenim standardniho ovladace ST7735. U téchto modult nasleduje za prepinacem urovni dalsi
integrovany obvod (U3). V takovém pripadé pouzij ovlada¢ Semi-ST7735.

#define HW_ENCODER

#define ENCODER_PULSES 4 /* usually 4 pulses per step */
#define ENCODER_STEPS 20 /* usually 20 detents x/
#define HW_REF25

#define HW_ZENER

#define HW_FREQ_COUNTER_BASIC

Vypis 7.5. HW nastaveni
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#define ENCODER_A PD3 /* rotary encoder A signal */
#define ENCODER_B PD1 /* rotary encoder B signal */

Vypis 7.6. Rotacni kodér
- Vstup pro ¢ita¢ kmitoc¢tu je PD4 (T0)

#define LCD_ST7735

#define LCD_GRAPHIC /* graphic display x*/

#define LCD_COLOR /* color display */

#define LCD_SPI /* SPI interface x/

#define LCD_PORT  PORTD /* port data register x/

#define LCD_DDR DDRD /* port data direction register x/
#define LCD_RES PDO /* port pin used for /RESX x/

#define LCD_CS PD5 /* port pin used for /CSX (optional) x/
#define LCD_DC PD1 /* port pin used for D/CX x/

#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL %/

#define LCD_SDA PD3 /* port pin used for SDA x/

#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x*/
#define LCD_DOTS_Y 160 /* number of vertical dots x*/
//#define LCD_OFFSET_X 4 /* enable x offset of 2 or 4 dots */
//#define LCD_OFFSET_Y 2 /* enable y offset of 1 or 2 dots */
#define LCD_FLIP_X /* enable horizontal flip */

//#define LCD_FLIP_Y /* enable vertical flip */

#define LCD_ROTATE /* switch X and Y (rotate by 90Grad) x*/
//#define LCD_LATE_ON /* turn on LCD after clearing it x/
#define FONT_10X16_HF /* 10x16 font =/

#define SYMBOLS_24X24_HF /* 24x24 symbols x/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#define SPI_DDR LCD_DDR /* SPI port data direction register x*/
#define SPI_SCK LCD_SCL /* port pin used for SCK */

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

Vypis 7.7. LCD modul
Pokud by mél tester zac¢it s prazdnym displejem, odstran komentar pred LCD__LATE_ON.

#define LCD_DOTS_X 160 /* number of horizontal dots x/
#define LCD_DOTS_Y 128 /* number of vertical dots x/
#define LCD_LATE_ON /* turn on LCD after clearing it */
#define FONT_8X8_HF /*x 8x8 font x/

#define SYMBOLS_30X32_HF /* 30x32 symbols x/

Vypis 7.8. polokompatibilni displej ST7735

- Korekéni kompenzace indukénosti pro model 20 MHz - poskytl indman@EEV Blog
- Uprav sekci rezimu vysokého proudu ve funkci Measurelnductor () v induktoru.c

#if CPU_FREQ == 20000000
/*x 20 MHz x/
if (Temp < 1500) /* < 1.5us / < 100uH =/
Offset = -10;
}
else if (Temp < 5000) /* 1.5-5us / 100-330uH */
{
Offset = -10;
}
else /*x > 5us / > 330uH */
{
Offset = -30;
}
#endif

Vypis 7.9. Kompenzace indukénosti
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7.3. BSide ESRO2

(DTU-1701) - ATmega 328, 8MHz takt
- ST7565 display (bit-bang SPI)
- Externi 2,5-V referen¢ni napéti (TL431)
- Nastaveni jsou od indman@EEVblog

[#define HW_REF25

Vypis 7.10. Hardwarové nastaveni

#define
#define
#define
#define
#define

BAT_DIVIDER

BAT_EXT_UNMONITORED
BAT_R1 47000
BAT_R2 47000

BAT_OFFSET 420

Vypis 7.11. Rozlozeni pint k regulaci vykonu

#define

#define

LCD_SI PD3

#define LCD_ST7565R /* display controller ST7565R x/
#define LCD_GRAPHIC /* graphic display */

#define LCD_SPI /* SPI interface x/

#define LCD_PORT PORTD /* port data register x/

#define LCD_DDR DDRD /* port data direction register x/
#define LCD_RESET PDO /* port pin used for /RES (optional) x*/
#define LCD_AQ PD1 /* port pin used for A0 x/

#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL x*/

/* port pin used for SI (LCD’s data input) x/

#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x/
#define LCD_DOTS_Y 64 /* number of vertical dots x/
#define LCD_OFFSET_X /* enable x offset of 4 dots x/
#define LCD_FLIP_X /* enable horizontal flip =/
#define LCD_FLIP_Y /* enable vertical flip x*/
#define LCD_START_Y 0 /x start line (0-63) x/

#define LCD_CONTRAST 15 /* default contrast (0-63) x/
#define FONT_8X8_VF /% 8x8 font x/

#define SYMBOLS_24X24_VFP /* 24x24 symbols x/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#define SPI_DDR LCD_DDR /* SPI port data direction register x*/
#define SPI_SCK LCD_SCL /* port pin used for SCK x/
#define SPI_MOSI  LCD_SI /* port pin used for MOSI x/

Vypis 7.12. LCD Modul
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7.4. Fish8840 TFT
- ATmega328, 8 MHz Takt; ST7565 display s (Bit-Bang-SPI)

- Externi 2,5-V referen¢ni napéti (TL431)

- Poslal indman@EEVBlog/bdk100@vrtp.ru

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

//#define LCD_CS

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LCD_ST7735
LCD_GRAPHIC
LCD_COLOR
LCD_SPI
LCD_PORT
LCD_DDR
LCD_RES

PORTD
DDRD
PD3
PD5
LCD_DC PD2
LCD_SCL PDO
LCD_SDA PD1
LCD_DOTS_X 128
LCD_DOTS_Y 156
LCD_OFFSET_X
LCD_OFFSET_Y
LCD_FLIP_X

//#define LCD_FLIP_Y

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LCD_ROTATE
LCD_LATE_ON
FONT_10X16_HF
SYMBOLS_30X32_HF
SPI_BITBANG
SPI_PORT  LCD_PORT
SPI_DDR LCD_DDR
SPI_SCK LCD_SCL
SPI_MOSI  LCD_SDA

/* graphic display =/
/* color display */
/* SPI interface x/
/* port data register x/
/* port data direction register x/
/* port pin used for /RESX (optional) x/
/* port pin used for /CSX (optional) x/
/* port pin used for D/CX x/
/* port pin used for SCL x/
/* port pin used for SDA x/
/* number of horizontal dots x/
/* number of vertical dots */
/* enable x offset of 4 dots */
/* enable y offset of 2 dots */
/* enable horizontal flip */
/* enable vertical flip */
/* switch X and Y (rotate by 90Grad) x/
/* turn on LCD after clearing it */
/* 10x16 font */
/* 30x32 symbols x/
/* bit-bang SPI x/
/* SPI port data register x*/
/* SPI port data direction register x/
/* port pin used for SCK x/
/* port pin used for MOSI x*/

Vypis 7.13. LCD modul

7.5. GM328 !pozor! né GM328A

ten je nahofe pod [7.2] jako ,AY-AT*.
- ATmega328, 8 MHz Takt; ST7565 display s (Bit-Bang-SPI)
- Nastaveni jsou od rddube@EEVblog

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LCD_ST7565R

LCD_GRAPHIC
LCD_SPI
LCD_PORT  PORTD
LCD_DDR DDRD
LCD_RESET PDO
LCD_AO PD1
LCD_SCL PD2
LCD_SI PD3
LCD_CS PD5
LCD_DOTS_X 128

LCD_DOTS_Y 64
LCD_START_Y 0
LCD_CONTRAST 11
FONT_8X8_VF
SYMBOLS_24X24_VFP

SPI_BITBANG
SPI_PORT  LCD_PORT
SPI_DDR LCD_DDR
SPI_SCK LCD_SCL
SPI_MOSI  LCD_SI

/* graphic display =/

/* SPI interface x*/

/* port data register x/

/* port data direction register x/

/* port pin used for /RES (optional) x*/
/* port pin used for AQ x/

/* port pin used for SCL %/

/x port pin used for SI (LCD’s data input) x/
/* port pin used for /CS1 (optional) x*/
/* number of horizontal dots x/

/* number of vertical dots x*/

/* start line (0-63) */

/* default contrast (0-63) x/

/* 8x8 font x/

/*x 24x24 symbols x/

/* bit-bang SPI x/

/* SPI port data register x/

/* SPI port data direction register */
/* port pin used for SCK %/

/* port pin used for MOSI x*/

Vypis 7.14. LCD modul
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7.6. Hiland M644
- ATmega 644, 8 MHz takt; ST7565 LCD s (Bit-Bang-SPI)
- Rotac¢ni kodér (PB7 & PB5, paralelné k displeji)
- Externi 2,5-V referen¢ni napéti (TL431)
- Prevodnik pro Zenertest
- Rorsifeny citac¢ frekvence
(ale bez vstupniho vyrovnavaciho stupné pro primé méreni frekvence)
- Pevny kondenzator pro autosest
(v ptipadé problému nahrad MLCC filmovym kondenzatorem 220nF)
- Nastaveni jsou od Horst O. (obelix2007@mikrocontroller.net)

(#define HW_ENCODER

#define ENCODER_PULSES 4 /% 4 %/
#define HW_REF25

#define HW_ZENER

#define HW_FREQ_COUNTER_EXT

#define FREQ_COUNTER_PRESCALER 16 /+ 16:1 +/
#define HW_ADJUST_CAP

L

Vypis 7.15. Hardwarové nastaveni

[#define NO_HFE_C_RL /+ if hFE values too high */

Vypis 7.16. Jinak pfi hFE-C nadmérné vysledky! Aktivuj NO HFE C RL!

(#define LCD_ST7565R

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

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

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

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

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

#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_8X8_VF /* 8x8 font x/

#define SYMBOLS_24X24_VFP /*x 24x24 symbols x/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#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/

Vypis 7.17. LCD modul

[#define POWER_CTRL PB1 /*x controls power (1: on / @: off) x/

Vypis 7.18. Rozlozeni pinti k regulaci vykonu

#define ENCODER_A PB5 /* rotary encoder A signal x*/
#define ENCODER_B PB7 /* rotary encoder B signal */

Vypis 7.19. Rozlozeni pint pro rota¢ni kodér)

(#define KEY_INC PB5 /* increase push button (low active) */
#define KEY_DEC PB7 /* decrease push button (low active) x/

Vypis 7.20. RozloZeni pint pro smér toceni nahoru/dolu

[#define ADJUST_RH PC6 /* Rh (470k) for fixed cap */

Vypis 7.21. Pfitazeni vyvodid pro pevny kondenzator pro vlastni nastaveni
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7.7. M12864 DIY Transistor Tester

- ATmega328
- ST7565 display s (Bit-Bang-SPI); - rota¢ni koder (PD1 & PD3, paralelné k display)
- Externi referen¢ni napéti 2,5 V (TL431)

#define HW_ENCODER

#define ENCODER_PULSES 4 /x not confirmed yet, could be also 2 */
#define ENCODER_STEPS 24 /x not confirmed yet */

#define HW_REF25

Vypis 7.22. Hardwarové nastaveni

#define LCD_ST7565R

#define LCD_GRAPHIC /* graphic display */

#define LCD_SPI /* SPI interface x/

#define LCD_PORT PORTD /* port data register x/

#define LCD_DDR DDRD /* port data direction register =/
#define LCD_RESET PDO /* port pin used for /RES x/
#define LCD_AO PD1 /* port pin used for AQ x/

#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL x/
#define LCD_SI PD3 /* port pin used for SI (LCD’s data input) x*/
#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x/
#define LCD_DOTS_Y 64 /* number of vertical dots */
//#define LCD_OFFSET_X /* enable x offset of 4 dots x/
#define LCD_FLIP_Y /* enable vertical flip x*/

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

#define LCD_CONTRAST 11 /* default contrast (0-63) x/
#define FONT_8X8_VF /* 8x8 font x/

#define SYMBOLS_24X24_VFP /* 24x24 symbols x*/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#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/

Vypis 7.23. LCD modul

#define ENCODER_PORT PORTD /# port data register =/

#define ENCODER_DDR DDRD /* port data direction register x/
#define ENCODER_PIN PIND /* port input pins register x/
#define ENCODER_A PD3 /* rotary encoder A signal x/
#define ENCODER_B PD1 /* rotary encoder B signal */

Vypis 7.24. Rotac¢ni koder

#define KEY_PORT PORTD /* port data register x*/

#define KEY_DDR DDRD /x* port data direction register x/
#define KEY_PIN PIND /* port input pins register x/

#define KEY_INC PD3 /* 1increase push button (low active) x/
#define KEY_DEC PD1 /* decrease push button (low active) x/

Vypis 7.25. RozloZeni pint pro smér to¢eni nahoru/dolu
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7.8. MK-328
- ATmega328, 8 MHz Takt; ST7565 display
- Externi 2,5-V referen¢ni napéti (TL431)

s (Bit-Bang-SPI)

- Poslal brunosso@QEEVblog a potvrdil Peeps@EEVblog

[#define HW_REF25

Vypis 7.26. Hardwarové nastaveni

#define LCD_ST7565R

#define LCD_GRAPHIC /* graphic display x*/

#define LCD_SPI /* SPI interface */

#define LCD_PORT PORTD /* port data register x/

#define LCD_DDR DDRD /* port data direction register */
#define LCD_RESET PDO /* port pin used for /RES (optional) x/
#define LCD_CS PD5 /* port pin used for /CS1 (optional) x*/
#define LCD_AO PD1 /* port pin used for A0 x/

#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL */

#define LCD_SI PD3 /* port pin used for SI (LCD’s data input) x*/
#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x*/

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

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

#define LCD_CONTRAST 11 /* default contrast (0-63) x*/

#define FONT_8X8_VF /* 8x8 font x/

#define SYMBOLS_24X24_VFP /* 24x24 symbols x/

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#define SPI_DDR LCD_DDR /* SPI port data direction register x/
#define SPI_SCK LCD_SCL /* port pin used for SCK x/

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

7 . 9 . T3/T4 VyplS 7.27. LCD modul

- ATmega328, 8 MHz takt; ST7565 display s (Bit-Bang-SPI)

- poskytl tom666@QEEVblog

#define LCD_ST7565R
#define LCD_GRAPHIC /* graphic display x*/
#define LCD_SPI /* SPI interface x/
#define LCD_PORT PORTD /* port data register */
#define LCD_DDR DDRD /* port data direction register */
#define LCD_RESET PD4 /* port pin used for /RES x/
#define LCD_AO PD3 /* port pin used for A0 x/
#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL x/
#define LCD_SI PD1 /* port pin used for SI (LCD’s data input) */
#define LCD_CS PD5 /* port pin used for /CS1 (optional) x*/
#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots */
#define LCD_DOTS_Y 64 /* number of vertical dots x/
#define LCD_START_Y 0 /* start line (0-63) x/
#define LCD_CONTRAST 11 /* default contrast (0-63) */
#define FONT_8X8_VF /* 8x8 font x/
#define SYMBOLS_24X24_VFP /* 24x24 symbols x/
#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/
#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/
#define SPI_DDR LCD_DDR /* SPI port data direction register x*/
#define SPI_SCK LCD_SCL /* port pin used for SCK x/
#define SPI_MOSI LCD_SI /* port pin used for MOSI x/
Vypis 7.28. LCD modul

Existuji T4 varianty, které maji jiné nastaveni:

#define LCD_RESET PDO /* port pin used for /RES x/
#define LCD_AO PD1 /* port pin used for AO x/
#define LCD_SCL PD2 /* port pin used for SCL x/
#define LCD_SI PD3 /* port pin used for SI (LCD’s data input) x/
#define LCD_CS PD5 /* port pin used for /CS1 (optional) =
Vypis 7.29. LCD modul
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a také prestavény model s otoénym koderem, podle Karl-Heinz Kiibbeler [4].

Obrazky z tpravy:

(a) Nutnd preruseni na predni
strané

(a) Schema z khk knihy (b) pfestavény T4 s 6x8 ISO8859 2 CZ textem.

Sevra i1 T

e —

Obrazek 7.1. T4 s kodérem a ¢ast vybéru.

1,5 (o)

PD1 * 10K PD3
\u’ v .L'./..

(b) a na zadni strané

Obrézek 7.2. T4 Uprava na kodér a ISP

Priklad fungujici konfigurace v config.h:

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

HW_ENCODER
ENCODER_PULSES 4
ENCODER_STEPS 24
HW_REF25

UREF_25 2495
HW_FREQ_COUNTER_BASIC
HW_EVENT_COUNTER
EVENT_COUNTER_TRIGGER_OUT
SW_PWM_SIMPLE
SW_INDUCTOR

SW_ESR

SW_DS18B20
SW_REVERSE_HFE
SW_DHTXX

UI_COMMA

UI_AUTOHOLD
UI_KEY_HINTS
POWER_OFF_TIMEOUT 30
SW_POWER_OFF
UI_ROUND_DS18B20
ONEWIRE_PROBES

Vypis 7.30. Piiklad konfigurace
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7.10. Multifunktionstester TC-1 a rodina (T7)

- ATmega324 (velmi Spatné rozlozeni pint), - 16-MHz-Takt
- ST7735-Anzeige (Bit-Bang-SPI)
- Externi 2,5-V referen¢ni napéti (TL431)
- pevny modul IR prijimace; zesilovaci prevodnik pro Zenertest
(bézi neustéle, ne standardni déli¢ napéti 100k/12k) - Pevny kondenzétor pro vlastni ladéni
(v pfipadé problémi nahradte MLCC filmovym kondenzatorem 220nF) - Napdjeni pomoci Li-
Ion baterie 3,7 V
- testovaci kopie od jellytot@QEEVblog a joystik@EEVblog
- prvni informace od indman@EEVblog
Poznamky:
- Ridici MCU U4 (STC15L104W) musi byt nahrazen jednoduchym dvoutranzistorovym obvodem
(TC1-Mod, viz zdrojové tlozisté pro hardware/Markus/ TC1-Mod.kicad.tgz, pohotovostni rezim
5uA proud celkem) nebo preprogramovan upravenym firmwarem (viz https://github.com/atar-
axis/tcl-ud). Identifikdtor muze byt také U3 (T7 Plus) nebo U5 u novéjsich desek.
- Nastavte rozsifeny bajt pojistky na 0xfd (detekce zhasnuti).
- Pokud se D2 (usmérnovaci dioda pro Zenerovo testovaci napéti) zahteje, vyménte ji za Schott-
kyho diodu urcenou pro zpétné napéti 80 V nebo vyssi, napt. SS18.
- Vyménte C11 a C12 (uzévéry filtru pro Zenerovo testovaci napéti) za 10 nebo 22uF nizko-ESR
elektrolyticky kondenzator dimenzovany na 100 V nebo vyssi kvili MLCC DC problému snizeni
vykonu kapacity predpéti.
- Na zédkladé pouzitého modulu LCD mozna budete muset misto LCD nastavit LCD_FLIP_ X
LCD_FLIP_Y.
- TC-1 nemuze poskytovat vystup signalu (PWM/squarewave/atd.) Na sondé # 2. Pouziti
PD4 (OC1B) jako vystup vyhrazeného signélu (pridejte rezistor k omezeni proudu) a povolit
HW_FIXED_SIGNAL_OUTPUT v config.h.
- Pokud chcete ptidat oto¢ny kodér nebo tlacitka pro/snizeni, pouzijte prosim PB5 (displej D/C)
a PB6 (displej SDA).
- Cita¢ kmito¢ta mizete ziskat také pomoci PB0 (T0) jako vstupu a pridani jednoduché vstupni
faze.
- pajeci mustek PDO (nevyuzity firmwarem m)

(#define HW_REF25

#define HW_ZENER

#define ZENER DIVIDER CUSTOM
#define ZENER R1 100000
#define ZENER_R2 12000
#define ZENER UNSWITCHED
#define HW_IR RECEIVER
#define HW_ADJUST_CAP

Vypis 7.31. Hardwarové nastaveni

#define HW_PROBE_ZENER
#define ZENER_VOLTAGE_MIN 1000 /* min. voltage in mV =/
#define ZENER_VOLTAGE_MAX 40000 /* max. voltage in mV */

Vypis 7.32. Rizné nastaveni

[#define IR DATA  PD3  /+ data signal +/ ]

Vypis 7.33. Rozlozeni pint pro pevny IR-Detektor /Decoder

[#define ADJUST_RH PC6 /* Rh (470k) for fixed cap */ j

Vypis 7.34. Rozlozeni pinti pro pevny kondensator autotestu
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#define
#define
#define
#define

TP_ZENER  PA4 /*
TP_REF PA3 /%
TP_BAT PA5 /*
TP_CAP PA7 /%

test pin with 10:1 voltage divider =/
test pin with 2.5V reference x/

test pin with 4:1 voltage divider */
test pin for self-adjustment cap */

Vypis 7.35. Rozlozeni pina

#define
#define
#define
#define
#define
#define

R_RL_1 PCO /*
R_RH_1 PC1 /%
R_RL_2 PC2 /%
R_RH_2 PC3 /*
R_RL_3 PC4 /*
R_RH_3 PC5 /%

Rl (680R) for test pin #1 x/
Rh (470k) for test pin #1 x/
Rl (680R) for test pin #2 x/
Rh (470k) for test pin #2 x/
Rl (680R) for test pin #3 x/
Rh (470k) for test pin #3 x/

Vypis 7.36. Rozlozeni pint pro testovaci odpory

(#define POWER_CTRL PD2 /* controls power (1: on / 0: off) %/
Vypis 7.37. Rozlozeni pint u regulace vykonu

(#define TEST_BUTTON PD1 /* test/start push button (low active) x*/
Vypis 7.38. Rozlozeni pinti pro testovaci tlacitko

#define LCD_ST7735

#define LCD_COLOR /* color graphic display x*/

#define LCD_SPI /* SPI interface */

#define LCD_PORT PORTB /* port data register x/

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

#define LCD_RES PB4 /* port pin used for /RESX (optional) x/

//#define LCD_CS PB? /* port pin used for /CSX (optional) */

#define LCD_DC PB5 /* port pin used for D/CX %/

#define LCD_SCL PB7 /* port pin used for SCL x/

#define LCD_SDA PB6 /* port pin used for SDA x/

#define LCD_DOTS_X 128 /* number of horizontal dots x*/

#define LCD_DOTS_Y 160 /* number of vertical dots */

#define LCD_OFFSET_X 2 /* enable x offset of 2 or 4 dots */

#define LCD_OFFSET_Y 1 /* enable y offset of 1 or 2 dots x/

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

#define LCD_FLIP_Y /* enable vertical flip */

#define LCD_ROTATE /* switch X and Y (rotate by 90Grad) x/

#define LCD_LATE_ON /* turn on LCD after clearing it x*/

#define FONT_10X16_HF /* 10x16 font x*/

#define SYMBOLS_30X32_HF /* 30x32 symbols */

#define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

#define SPI_PORT LCD_PORT /* SPI port data register x/

#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_SDA /* port pin used for MOSI x/

Vypis 7.39. LCD modul
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7.11. Arduino MEGA zapojeni
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Obrazek 7.3. Arduino Mega

Tento obrazek byl pouzit od: https://duinodprojects.com/arduino-mega-pinout-diagram /
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Kapitola 8 Programovdni testeru Componenti

1
1

Aby zistalo vsem ostatnim kolegim zoufalstvi a ,,bezesné noci®, kterymi trpél autor této kapi-
toly poté, co ziskal klone tester a bez jakékoli zkusenosti s AVR se rozhodl, ho ,naucit cesky*“,
usetfeno, vznikla tato kapitola. Zde 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 [3] 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 stranek prevzatd z popisu testeru tranzistoru od Karl-Heinze
Kiibbelera viz [3].

Tak jesté jednon ... MOC VELKY VDEK.

8.1. Konfigurace testeru
K tomu si precti kapitolu od stranky [9]

8.2. 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 ComponentTester.hex a ComponentTester.eep.

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

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

Navic musi byt u ATmega nakonfigurovany spravné pojistky. Pokud pouzivas Makefile spolu
s programem avrdude [9], nepotiebujes 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.

8.3. Operacni system Linux

Programovani pod Linuxem pfinasi mnoho vyhod, protoze tento OS byl vyvinut odborniky,
ktefi se orientuji pranim uzivateli.
Prostredi je navic k dispozici zdarma a je dokonale udrzovano. Dalsi vyhodou je zabezpeceni
samotného operacniho systému, hlavné pii pouzivani internetu. Jak pouzivani, tak i instalace
dnesnich vydani je mnohem jednodussi nez u konkurencénich opera¢nich systémii.
Tento tutoridl je tak navrzen, aby povzbudil vSechny ,ne“ uzivatele Linuxu, aby se o tom,
naprogramovanim svého testeru v Linuxu, presvéddili.

Jako priklad, je zde pouzity Linux Mint v aktudlni verzi, ktera je bezplatné k dispozici na
internetu. Instalace je mozna na rtzné zpusoby, Linux prinese svého spoustéciho asistenta, ktery
se samostatné predchozi OS respektuje a nakonfiguruje.
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8.4. Pouziti s Linuxem
jako nové instalovany operac¢ni systém.
Pro ty, ktefi neradi pisi, nabizi Linux snadny zpusob, jak si to ulehcit.
Zkopiruj tuto prirucku na USB klicenku a otevii ji v tvém Linuxu.
Poté presun mys na nazev dokumentu, stiskni levé mysi tlacitko a tahni dokument k levému
okraji obrazovky, az se zobrazi mozny ramecek. Nyni mys uvolni.
Prirucka nyni zabere levou polovinu obrazovky.
V dalsfm kroku se soucasné stiskni (Strg]+[Alt]+[ t | k otevieni pifkazového okna, které jiz zna-

mym zpusobem presunes, nyni na pravou polovinu obrazovky.

7 Vv o

8.5. Instalace programovych balicku
s pripojenym a aktivnim internetem,

musis$ nejprve stdhnout s internetu a nainstalovat programové balicky:
'binutils-avr’, ’avrdude’, 'avr-libc’ a ’gcc-avr’. Déale spravu verzi “git’.

Toho dosédhnes jednoduse, kdyz prejdes na této strance k nasledujicimu textu:
sudo apt-get install avrdude avr-libc binutils-avr gec-avr git

Ozna¢ levym mysim tlacitkem ten vySe jmenovany text v levém okné,

Presun my$ na kurzor v pravém piikazovém okné a stiskni prostiedni tlacitko mysi (rolovaci

kolecko) déle zkracené [ST]. Tim kopiruje$ text mezi okny.

Po potvrzeni pomoci [Enter|, vyzaduje 'sudo’ tvé uzivatelské heslo.
Tim se automaticky nainstaluji vSsechny potrebné softwarové balicky.

Eventualné 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 ]!

Zda byl tspésné nainstalovan systém pro spravu verzi git, 1ze ovérit prikazem:
git version

Program by mél odpovédét vystupem s Cislem své verze.

8.6. Stahnuti zdroju
a dokumentace
z archivu Git se dosdhne pomoci prikazu:
git clone https://github.com/Mikrocontroller-net /transistortester
Soubory jsou nyni v Linuxu [Osobni slozka] na (/home/ ,user“) pod ndzvem ,transistortester.
Kontrola pfitomnosti. Otevii okno termindlu, zadej
Is

a potvrd s nebo [ 4.

Pro stazeni novych aktualizaci sta¢i v budoucnu zadat:

cd ~/tra
a nasledovné a[ 4], anyni v tomto adresafi
git pull

a nasledovné potvrdit s [ & J.

Poznamka: V pripadé problémau nebo chybovych hldseni je nejjednodussi, stavajici slozku "tran-
sistortester"odstranit nebo prejmenovat, a poté cely archiv znovu stdhnout podle vyse uvedenych
pokynal.

8.7. Pouzivéni rozhrani

... pripravit uzivatele (user).
USB zarizeni 1ze zjistit zadanim ’lsusb’ v prikazovém okné. Zadej 'Isusb’ nejprve bez a potom s
pripojenym USB programétorem.
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}
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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 potfebné na zapséni v souboru /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules
zadanim:

sudo xed /etc/udev/rules.d/90-atmel.rules
V tomto prikladu se soubor 90-atmel.rules skldda z jednoho radku:

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}=="16¢0", 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"

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/ttyACMO“ pro ¢leny skupiny ,,dialout*.

8.8. Clenstvi ve skupiné
pro tvé vlastni uzivatelské jméno, ve skupinach 'plugdev’ i ’dialout’ dosahnes 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:
\Nabl'dka menu>> Sprava systému>> Uzivatelé a skupiny >> ?heslo‘ se zobrazi okno se dvéma zalozkami.
Pokud nyni klikne§ na své jméno na karté [ufivatelé), uvidi§ svij profil a skupinové pfidruzeni na
pravé strané. Pomoci tlacitka je nyni mozné, pridat nové skupiny.

8.9. pracovni prostredi
priprava.
Aby se zachoval originél a protoze se terminédlové okno vzdy otevira v ../home/“user®, nabizi se
tam presunout svuj pracovni adresar s nazvem Mytester.
Nejdiive naviguj v systémové listé se zelenou ikonou (Nemo) slozky do /transistortester/Soft-
ware/Markus/.
Jako druhé klikni pravym tlacitkem na ComponentTester-1.(nejvysi ¢islo)m.tgz a ve vybéru
<rozbalte zde> slozku dekomprimuj. Nemo zase zavfti.
cd transistortester/Software/Markus/
Po potvrzeni a zadani ’ls’ se zobrazi vSechny slozky s priponou.tgz, pouze u jedné slozky tato
pripona chybi -> nase (pravé rozbalend) slozka.
Pro nésledujici dva piikazy nejprve JEN vloz do termindlového okna bez stisknut{ [Enter]!:
cp -r 'MyT’ Mytester/
Ozna¢ mysi ten nahofe pravé rozbaleny adresar.
Nyni umisti, pomoci klédvesnice, blikajici kurzor za posledni znak textu ,MyT“ a tyto znaky
vymaz. Po odstranéni posledniho znaku stiskni na mysi. Teprve nyni pouzij [Enter|. Tim jsi
vytvoril pracovni prostiredi. Kontrola existence a obsahu je mozna pomoci:
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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 adresare pomoci:
Sung+ (AR}, cd My
a jses v pozadovaném adresari. S ’ls’ muzes vidét jeho obsah.
Nyni pokrac¢uj v apravach Makefile pomoci jiz znamého prikazu:
xed Ma [Tab] [Enter]
Zde je nejdilezitéjsi prihlasit sviij EXISTUJICI USB Programétor.

8.10. Prelozeni Firmware
Po upravé makefile, config.h nebo config-<MCU>.h udélej “make*
nebo cokoli, co chce tvoje IDE k prelozeni firmware.
Vysledkem je vytvofeni dvou souborii:
- ComponentTester.hex firmware ve formatu Intel Hex
- ComponentTester.eep EEPROM data ve formatu Intel Hex
Firmware je zapsan do FLASH a EEPROM-data do EEPROM.
Data obsahuji dvé sady standardnich hodnot nastaveni, texty a tabulky.
Pokud chces jen software aktualizovat a své staré hodnoty nastaveni v paméti EEPROM pone-
chat, mizes pouzit prepina¢ DATA_FLASH v config.h k presunuti texta a tabulek do firmwaru.
V tomto pripadé bude jen firmware zapsana do FLASH a EEPROM zustava nezménén.
Makefile nabizi nasledujici cile:

clean smazani vSech souborii objekt Set
make zkompilovat program
make fuses nastavit bitové pojistky (pres avrdude)

make upload vypalit firmware a EEPROM data (pfes avrdude)
make prog_fw  vypalovat pouze firmware (pfes avrdude)
make prog_ee  vypalit pouze EEPROM data (pfes avrdude)

Nyni zbyva jen radost po dosazeném tspéchu.
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Kapitola 9 Postup verzi

9.1. v1.43m 2021-03

- Vystup kéda EIA-96 pro standardni hodnoty odporu E96 SW__E96_EIA96,

(navrh Chris02@EEVblog).

- V ovladacich pro ILI9481 a ILI9486. byla priddna podpora ¢tyivodicového SPI.

- Opraven problém s ¢asovym limitem u ovladace ST7920.

(uvadi ralleeiner@mikrocontroller.net).

- Zména vybijeci funkce: V pripadé problému s vybijenim se napéti bez zatéze na nezatizené
napéti DUT je méfeno a indikovano chybovym hldsenim o vybiti. napt. napéti bez zatizeni ba-
terie.

- Symbol zkroucené diody pro druhou diodu pri antiparalelnim vystupu diody

(uvddi horo@QEEVblog).

- Moznost nizkoaktivniho podsviceni v ovladac¢i HD44780 pro adaptér PCF8574-12C. priddano
LCD_BACKLIGHT LOW, (navrhl Andreas Deimel).

- Nespravné symboly pro p-kanalové tranzistory MOSFET v bitovych mapéach 24x24 symbolu
opraveno

(informoval Peeps@QEEVblog).

9.2. v1.43m 2021-03

- Pridan R&D ovladac¢ displeje pro vyzkum a vyvoj pro identifikaci fadict displeje.

- Ridici signdl LCD_RD je nyni volitelny pro ILI9341, ILI9481, ILI9486 a ILI9486.

- Pfiddn upraveny ovladac¢ pro polokompatibilni displeje ST7735

(navrzeny uzivatelem bOhoon4@gmail.com).

- MozZnost spustit Zenerovu kontrolu béhem normalniho sondovani (HW__PROBE__ZENER, na-
vrzeno. indman@EEVblog). Vyzaduje ZENER__UNSWITCHED.

Priddna také odpovidajici pfikaz pro vzdélenou kontrolu (V_Z).

- Priddna moznost zadat vlastni déli¢ napéti pro Zenerovu kontrolu ( ZENER_ DIVIDER__ CUSTOM,
ZENER_R1 a ZENER_ R2).

- Odstranéna moznost nizkého rozliseni pti Zenerové kontrole a také prikaz ZENER__HIGH__RES.
prepina¢ konfigurace.

- Aktualizovany ruské texty (diky indman@EEVblog).

- Volitelné zobrazeni doby trvani pulzu pro generatory PWM (PWM__SHOW_DURATION,
navrhl host ,hamburger @mikrocontroller.net).

- Archiv zdrojovych kédu obsahuje adresar ,,dep“, aby byly nékteré IDE spokojené

(navrzeno DAIRVINEQEEVblog).

- Prejmenovan konfigura¢ni prepina¢c SW_PROBE__COLORS na Ul _PROBE_COLORS.

- Nové funkce pro ruzné barvy nadpisu (Ul_COLORED_TITLES) a také kurzoru a klicové
napovédy (UL_COLORED_ CURSOR).

- Aktualizované rumunské texty (diky Dumidan@EEVblog).

- Aktualizovany alternativni polské texty (diky Jacon@EEVblog).

- Aktualizovany Spanélské texty (diky pepel0000QEEVblog).

9.3. vl1.42m 2020-12

- Aktualizovand pisma 6x8 (diky Bohu).

- Nové znakové sada 6x8 podle ISO8859-2 FONT_6X8 ISO8859_2 HF, (diky Bohu).

- Novad moznost hardwaru: LC metr (HW__LC_METER). Na zékladé jednoduchého Obvodu s
LC oscilatorem, podobné jako cenové dostupné stavebnice LC méfice.
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- Display_ Value () nyni také podporuje Fempto (f).

- Pokud je CYCLE__MAX nastaven na 255, je automatické vypnuti deaktivovano a tester bézi,
dokud se rucné nevypne.

- Problém se zobrazenim podivnych frekvenci v rozsifeném pocitadle frekvenci v urcité konste-
laci byla odstranéna (uvadi Szybkijanek@EEVblog).

- Jednoduchy ¢ita¢ kmito¢t nyni zobrazuje ,-* misto ,,0Hz“, pokud neni zadny Signal zapojeny
a nebo je frekvence prilis nizka.

- Moznost vystupu zkusebniho proudu I_C nebo I_E méfeni hFE ( SW_HFE_CURRENT,
navrh od Obelix2007@QEEVblog).

Také byly pridany prikazy délkového ovlddéni (I_C a I_E).

- Rumunské texty (diky Dumidan@EEVblog). - Pfepinac konfigurace pro nastroj ESR (SW__ESR,_ TOOL,
navrh od indman @ EEVblog).

- Textovy vystup hodnot E-normy nyni také vydavé jednotku (ndvrh od indman @ EEVblog).
- Alternativni polské texty aktivovany (diky Jacon@EEVblog).

- Posledni fadek textu na displeji byl jednoduse prepsan, kdyz Ul_KEY__HINTS je aktivovan
(nahlaseno Obelix2007@QEEVblog).

Nova funkce integrovaného cekani na uzivatele pred odstranénim posledniho Fadku.

- Spanélské texty aktualizovany (diky pepel0000@EEVblog).

- Opravend chyba v "#define"pro standardni hodnoty E96 (hlasené uzivatelem Obelix2007@EEVblog).
- Ovlada¢ pro displej s ILI9488 8/16 bitovy paralelni a 4vodicovy SPI, (diky Bohu za zkuSebni
kopii).

9.4. vl.41m 2020-09

- Novy piikaz délkového ovladani "MHINT"pro informace o méfeni (aktudlné pouze Typ zku-
sebniho obvodu pro h_FE).

- Automaticky rezim (automatickd aktualizace) zabudovany pro DS18B20

(ndvrh od Obelix2007@EEVblog).

- Dalsi funkce vykladky, ktera u nékterych eliminuje problém s ESR Testerclones

(uvddi indman@EEVblog). ESR byla prilis vysoka Elko> = 470uF na testovacich pinech

# 1 a # 2, v nastroji ESR, C monitoru a RCL monitoru. A pro Elko> = 4700uF ve vSech
rezimech. Dotéenymi testery jsou Hiland M644 a Varianty TC-1.

- Aktualizované znaky stupné v font_ 16x26_ hf.h a font_ 16x26_iso8859-2_ hf.h

(Zmény provedené Bohu).

- Ovladac¢ pro radi¢ OLED SH1106 3vodic¢ovy SPI, 4vodicovy SPI a 12C;

(diky Old-Papa pro zkusebni zobrazeni).

- Chybéjici inicializace signadlu / RES pro 12C v ovladac¢i SSD1306 pridan.

- Vystup typu testovaciho obvodu pro hFE.

- Zménéné zobrazeni hexadecimalnich hodnot na mala pismena s moznosti prepnuti na aktivaci
velkych pismen (Ul_HEX UPPERCASE).

- Moznost funkei OneWire pro dalsi odec¢itani a zobrazeni Kody ROM ONEWIRE_READ__ROM,
(ndvrh od indman@EEVblog).

- DQ a Vcc testovaci koliky pro sbérnici OneWire vhodné pro prifazeni pind senzortiim vymeénéno
(ndvrh od indman@EEVblog).

- Detekce Schottkyho tranzistora (SW_SCHOTTKY_BJT).

- Vylepseni detekce typt vycerpani FET pomoci filtrii pro Schottkyho tranzistory.

- Sprava textovych radkt optimalizovand pro vymazani displeje.

- Specialni ovlada¢ displeje pro identifikaci fadi¢a displeje.

- Monitor R/C/L SW_MONITOR,_RCL, (navrh od indman@EEVblog).

- Vyfesen problém se zménou hodnot indukénosti v monitoru L a R/L

(nahldseno od indman@EEVblog).

- Méteni V__GS (vypnuto) pro FET typu vyéerpani (ndvrh od joshtoQEEVblog).

Piikazy délkového ovladéni rozsitené o prikaz "V_ GS_ off".

- ovladac¢ ILI9341 rozsiren o podporu 8bitové paralelni shérnice. Dale Konfigura¢ni prepina¢ pro
1119341 s deaktivovanym vysunutym Pridana sada prikazt LCD_EXT CMD_ OFF,
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(diky Bohu za zkusebni kopii).

- Sada znaku cyrilice 16x26 (FONT_16X26_ WIN1251 HF, diky Yuriy_ KQVRTP.RU).

- Problém s chybéjicim p (mikro) v nékolika znakovych saddch ISO8859-2 opraven.
(nahldseno indman@EEVblog a Obelix2007Q@QEEVblog).

- Opravené rotace ¢isel pro ATmega 2560 v Makefile (nahldseno Bohu).

- Barevny stav baterie pro barevné displeje (ndvrh od indman@EEVblog).

- Alternativni znakova sada 8x16 Winl1251 prostiednictvim aktualizované verze
indman@QEEVblog nahrazen.

- Problém s validaci malych odpori ve Windows CheckResistor () odstranén

(nahldseno indman@EEVblog).

- SmallResistor (), MeasureInductance () a GetGateThreshold () pro diléi podpora
ADC_LARGE_BUFFER_ CAP aktualizovana.

- Chybéjici aktualizace referenéniho zdroje ADC v Measurelnductance () a priddno
GetGateThreshold ().

- Moznost vybéru kalibra¢niho profilu po zapnuti Ul CHOOSE_PROFILE, (ndvrh Bohu).
- Vlastni monitorovaci funkce pro rezistory a indukcénosti SW__MONITOR_ R, SW_MONITOR_ L,
(ndvrh od indman@EEVblog).

- Spanélské texty aktualizovany (diky pepel0000@EEVblog).

9.5. v1.40m 2020-06

- Ovladac pro displeje s ILI19481 nebo 1LI19486.

- Logicka chyba pro barevné displeje s vypnutou funkci barev.

- Pridan konfigurac¢ni prepinac¢ pro barevné displeje pro vyménu Barevné kanaly pro cervenou a
modrou (LCD-_BGR).

- VylepSeny monitor R / L pro sniZeni $iFeni namétfenych hodnot. Nepoméahd ve vSech pripadech.
(hldseno indmanem @ EEVblog).

- Problém s funkci ,,#ifdef“ pro funkce Display HexByte() a Display_HexDigit() opraveno.
(hldseno AlcidePiR2QEEVBlog).

- Podpora pro ATmega 640/1280,/2560.

- Detekce sméru otédceni v ReadEncoder() byla obrécena. Spravné Smér byl zménén a nastaveni
v config_ <MCU>.h a klonech aktualizovano.

- Opraven problém s inicializaci s hardwarovym SPI.

- Alternativni rezim pro Zenertest, kdyz je spustén prevodnik posilovace nebo neexistuje vibec
(ZENER_UNSWITCHED, (navrhl indman @ EEVblog).

- Konfigura¢ni prepina¢ pro 100nF AREF vyrovnavaci kondenzator namisto 1nF
(ADC_LARGE_BUFFER_ CAP). Vyzadovano pro nékteré desky MCU.

- Alternativni cyrilickd pisma 8x16 (FONT_8X16ALT_WIN1251 HF)

a 8x8 (FONT_8X8ALT_ WINI1251 VF, diky indmanu@EEVblog).

- Aktualizované ruské texty (diky indmanu@EEVblog).

- Moznost pouzit jednoduchy vypina¢ misto standardniho softwarového reseni
(POWER_SWITCH_MANUAL).

- Pridana Detekce dvou kratkych doteku ve stfedu v ReadTouchScreen().

- Chyba algoritmu tykajici se TOUCH_FLIP_X/TOUCH_FLIP_Y v Touch_ CharPos()
opraveno (hlaseno Bohu).

- Vice ISO8859-2 znakovych sad prostfednictvim aktualizovanych verzi od Bohu nahrazeno.

- Moznost otestovat odpory pro standardni hodnoty E (SW_R,_E*).

Plati také pro kondenzatory (SW_C_E*) a induktory (SW_L_E*).

9.6. v1.39m 2020-03

- Polské texty podle ISO 8859-2 (diky Jacon).

- Problémy s makrem preprocesoru v SPI.c a syntaktickymi chybami v ADS7843.c opraven
(hldseno Bohu).

- Moznost ulozit data firmwaru na flash misto na EEPROM DATA_FLASH, (Navrhl Vitaliy).
- Cyrilské znakové sady prejmenované na ,winl251¢ a ceské znaky- sady nahrazeny znakovymi
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sadami ISO8859-2 (diky Bohu).

- Funkce pro vystup znakové sady pro tcely testovani (SW_FONT_TEST).

- Test OneWire pro vystup kédi ROM uzivatelu sbérnice (SW_ONEWIRE__SCAN).

- Moznost presného offsetu odporu je par testovacich kabelt. (R_ MULTIOFFSET), Navrhl Vi-
taliy).

9.7. v1.38m 2019-12

- Volitelné zaokrouhleni teploty pro DS18B20 (UI_ROUND__DS18B20,

(navrh Obelix2007@QEEVblog).

- Podpora DHT11, DHT22 a kompatibilnich senzoru (SW__DHTXX.

(Diky indman@EEVblog a Obelix2007TQEEVblog za testovani).

- Byly pfidany dvé tenké znakové sady s cyrilikou (diky Andrey@EEVblog).

- Vykon bipolarnich tranzistort se zménil tak, ze V_BE a hFE jsou nyni také v pripadeé s
B-E-odporem ukézané.

Také prikazy pro dalkové ovladani bylo odpovidajicim zptisobem upraveno.

- Ceské texty plus nékolik znakovych sad s cestinou, (diky Bohu)

- Funkce pro monitorovani R/L a C (SW_MONITOR_RL a SW_MONITOR_C,
(navrhl indman@EEVblog).

- Spoustéci vystup pro pocitadlo udalosti (doporuc¢eno od Bohu).

- Aktualizované ceské texty (diky Bohu).

- Méteni hFE se spole¢nym kolektorovym obvodem a Rl jako zakladni odpor je mozné deakti-
vovat (NO_HFE_C_RL), aby urciti testeri neukazovaly nadmérné vysledky,
(hldseno Obelix2007TQEEVblog).

- Moznost vystupu Zenerova napéti ve vysokém rozliseni (ZENER,__HIGH_RES,
(navrhl Andbro@EEVblog).

- OneWire_ Probes () byl vylepsen, aby se minimalizovala detekce chyb.

- Aktualizované ruské texty (diky indman@EEVblog).

- Aktualizované spanélské texty (diky pepel0000QEEVblog).

9.8. v1.37m 2019-09

- Opravena chyba v DS18B20_Tool(), kdyz je povoleno ONEWIRE IO PIN (hldSeno bm-
magic).

- Opraven problém se zobrazenim chybové zpravy Watchdog na barevnych displejich.

- Nova funkce: Pocitadlo udalosti (HW_EVENT COUNTER). (Navrzeno od bm-magic).

- Jednoduchy ¢ita¢ frekvence nyni pouziva TestKey() pro vstup uzivatele. Nyni dvojity stisk
tlac¢itka (dfive jedno stisknuti tlacitka).

- moznost zobrazit inverzni hFE hodnotu tranzistort SW_REVERSE HFE. (Navrh od towe96@QEEVblog).
- Prikazy pro dalkové ovladani rozsiteno o prikaz “h_FE_ r¢.

- Nastaveni bitclocku (BITCLOCK) pro avrdude v Makefile. (Névrh bm-magic).

- Problém s detekci TRIAC v pripadé prilis vysokého I GT ve Q3 nebo prilis vysokym I_H
opraven. (Problém I _GT hlésil petroid).

- Texty Tester str, PWM_ str, Hertz_str a CTR_ str byly presunuty do jazyka specifickych
souboru zahlavi. (Doporuc¢eno indman@EEVblog).

- Vystup hodnot frekvence (hertz) zménén na pevny retézec (diive "H'jako jednotka pro Displa-
yValue() plus dalsi "z").

- Moznost usnadnéni pristupu (UL_KEY_HINTS). V soucasné dobé pouze ,Menu/Test*“. (N4~
vrh Carrascoso@EEVblog).

- Polské texty byly aktualizovany (C szpilaQEEVblog).

- Ruské texty (diky indman@EEVblog).

- Spanélské texty (diky pepel0000QEEVblog).

9.9. vl.36m 2019-05

Do ovladace ST7565R byla priddna volitelna znakova sada 6x8.

- Volitelna polozka nabidky pro vypnuti testeru (SW_POWER_ OFF).
- TestKey() a Zener_Tool() byly priddny do monitorovani baterie.
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- Detekce dvou kratkych stisknuti testovaciho tlacitka nainstalovana do TestKey(), a dvoji funke-
nost v nékolika funkcich odstranéna pro zmenseni velikosti firmwaru.

- Ovlada¢ s ST7036 (4bitové paralelni & 4-vodicové SPI, netestované).

- Vlastni funkce pro napajeni a monitorovani baterie k lepsi integraci s dalsimi funkcemi.

- Ovlada¢ s PCF8814 (tritradkovy SPI,) (diky Mahmoud Laouar za testovani).

- Ovladac¢ s STE2007/HX1230 (3fadkovy SPI).

- Opravena chyba ve funkci LCD__Clear ovladace PCD8544. - Chybéjici cyrilické pismo zadané
v ovladaci ST7565R (hldseno Andrey@EEvblog).

- Aktualizace font_ 8x16_ cyrillic_vip.h (diky Andrey@EEVblog).

- Problém s nespravnym znakem ve font_ HD44780_ cyr.h. byl vytesen.

9.10. v1.35m 2019-02

- Posun kapacity lze pouzit namisto predchoziho priméru pro vsechny testovaci piny, nyni také
pouzit kompenza¢ni odchylky specifické pro testovaci pin _ (CAP_MULTIOFFSET_).

- Opravena definice pinii pro ST7920 ve 4bitovém paralelnim rezimu v config_ 644.h (hldSeno
od jakeisprobably@EEVblog).

- Podpora 3-rfadkového SPI zabudovaného v ovladac¢i SSD1306.

- Ovladac¢ SPI nyni muze také odesilat 9bitova slova (pouze bitbang).

- Problém se zvysujici se odchylkou odporii mezi 7k5 a 19k5 Q) v

CheckResistor() vyfesen (nahlasil Vitaliy).

- Alternativni smycka zpozdéni vestavénd do IR_ Send_ Pulse $ ($), které za

SW_IR_TX ALTDELAY je aktivovan (diky Vitaliy).

- Prosel konfiguraéni prepinac¢ pro dalsi IR protokoly SW_IR_EXTRA

SW_IR_RX_ EXTRA pro pfijima¢ / dekodér a SW_IR_TX_ EXTRA pro

IR vysila¢ vyménén.

- Problém s chybéjicim novym fadkem pro piikazy dalkového ovlddani v Display NextLine()
odstranén.

- Vystup pro SIRC zménén na IR_ Decode(), aby byl bliZe protokolu (ndvrh Vitaliy).

- Chyba v IR_Send_ Code() pro SIRC-20 opraven. (hldseno Vitaliy).

- Aktualizovan var_russian.h (diky indman@EEVblog).

- Automatické vypnuti pro rezim automatického pozastaveni (POWER_OFF_TIMEOUT).

- Konfigurace pinu pro testovaci tlacitko a ovladani napajeni rozdélena

(CONTROL_PORT -> POWER_PORT a BUTTON__PORT).

- Nékolik malych vylepseni.

9.11. v1.34m 2018-10

Zkouska svodového proudu pro kondenzatory.

- Vychozi hodnota pro RH__OFFSET byla zménéna na 35012.

- Opraven problém s chybéjici polozkou nabidky pro pevny IR prijimaci modul.
- polsky text (diky Szpila).

- Ovlada¢ pro vystup na terminal VT100.

- Podpora teplotniho senzoru DS18B20.

- Ovlada¢ pro sbérnici OneWire.

9.12. v1.33m 2018-05

Opravend orientace symbolu TRIAC ve symbols_ 32x32_ hf.h.

- prikazy pro dalkové ovladani pro automatizaci (pres sériové TTL rozhrani).

- Posun X&Y pro ovlada¢ ST7735 1ze nyni zménit.

- Volani nabidky zkratovanim testovacich pint je nyni mozné Ul_SHORT__CIRCUIT_width).
- Eliminovan problém s vybijecim relé ve spojeni s rota¢nim enkodérem.

- Pridén pfepinac konfigurace pro vypnuti rezimt spanku MCU.

- Pifjem dat pro sériové rozhrani TTL (Bit-Bang & Hardware USART).

- Opravené chyby v sériovém textovém vystupu a sériovy vystup pro vysledky testii opto spojky.
- Dénsky text (od glenndk@mikrocontroller.net).

- Nastaveni korekcnich faktort pro kondenzétory.
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9.13. v1.32m 2018-02

Vystup nalezenych komponent dodate¢né pres sériové rozhrani.

- Serial TTL Interface Driver (Hardware & Bit-Bang).

- Aktualizovano z var_russian.h (diky indmanu@EEVblog).

- Podpora kompenzaci X&Y v ovladac¢i ST7735.

- Nastaveni monitorovani baterie se zménilo. Doplnéno o spinac¢ pro vypnuti monitorovani ba-
terie a pro nesledovani externiho napajeni.

- Prepinac konfigurace pro vybér alternativniho provozniho rezimu, pii spusténi (Ul_AUTOHOLD).
- Filtr germaniovych tranzistort s vysokym unikem v detekéni funkci pro FET typu chudoby
vylepsen.

- Pfidano grafické pinout v ovladaci pro PCD8544. Opravené chyby ve funkci LCD_ CharPos()
pro oto¢ny vystup s ovladacem PCD8544.

- Funkce grafického pinoutu byly vylepseny a ¢astecné presunuty do display.c. V ptipadé potieby
oddélte vystup od pinu.

- Indikétor pri pouziti externi reference napéti (hodnoty ¢teni).

- Vylepseny IR dekodér a vestavéné volitelné protokoly.

- Dalsi protokoly pro IR dalkové ovladani.

9.14. v1.31m 2017-12

IR dalkové ovladéani (vysilac).

- Podpora pevného vystupu signalu pres OC1B, pokud OC1B neni pro testovaci odpor pouzivan
testovacim pinem # 2.

- Nastaveni sledovani baterie se zménilo vzhledem k podpote jinych moznosti napéjeni.
- Ovladac¢ pro OLED moduly zalozené na SSD1306.

- Podpora barev pro vybér polozek nebo parametri nabidky.

- Ovladac¢ pro moduly LCD zalozené na ILI9163.

- Opraven problém v generatoru obdélniku.

- LCD ovlada¢ pro PCD8544 rozsifeny o 180° otoceny vystup.

- Chyba tprav v servo_ Check() opravena.

9.15. v1.30m 2017-10

Moznost ¢arky misto tecky pro desetinnd mista.

- Podpora rozsifeného c¢itace kmitoctt se vstupni vyrovnavaci paméti, LF a RF krystalovy
oscilator.

- Mala vylepseni jednoduchého citace kmitocti.

- Problém s ¢asem brany v ¢itac¢i kmito¢td pro kmitocty pod 10 kHz v taktu MCU 20MHz
eliminovan.

- méfeni ESR upravené pro kratsi nabijeci impulzy, tzn. ESR lze nyni pouzit pro kondenzatory
od 10nF. Kdo davé prednost staré metodé métfeni, mize tuto alternativu aktivovat.

- Opravena chyba v detekci zkratu testovacich pina.

- LCD ovlada¢ pro ST7920 rozsiteny o 180° otoceny vystup.

9.16. v1.29m 2017-07

Podpora dotykovych obrazovek a ovladact pro ADS7843 kompatibilni Controller.

- opravena chyba v nastaveni kontrastu pro PCD8544.

- Opravena hloupa chyba v CheckSum().

- Ovladac¢ pro ST7920 zalozeny na 64x128 pixelech LCD modulech.

- Vylepseny SmallResistor() a zlepSend logika detekce v CheckResistor(), aby hodné malé odpory
ve spojeni s kontaktnimi odpory testovacich kabel byly 1épe rozpoznavany.

- Ridici logika a prahovad hodnota pro tranzistory Darlingston v Get_hFE_C() zménéna, k
odstranéni problému s nékterymi typy NPN.

- Centralni ovladac¢ SPI. Ovladac a konfigurace LCD moduld odpovidajicim zptisobem upraveny.
- Ttalsky text od Gina_ 09@QEEVblog.

- podpora pro HD44780 s cyrilickou znakovou sadou od hapless@QEEVblog.
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9.17. v1.28m 2017-04

Vice méné klaves jako alternativa k rotac¢nimu kodéru (HW_INCDEC_KEYS).

- Obnoveni standardni frekvence v pridaném generatoru obdélnik.

- Dalsi vylepseni detekce rotac¢ni rychlosti kodéri (ENCODER__STEPS). Zmény funkci, které
pouzivaji rotacni rychlost.

- Obnoveni vychozich hodnot v pridaném alternativnim generatoru PWM.

- Rusky text od indman @ EEVblog (znakové sada 8x16 pouze vodorovné vyrovnéna)

- Pevné podpora filmového kondenzatoru pro automatické vyvazeni Ofset napéti.

- Potencialni chyba v V_ ref offset ve SmallCap() odstranéna.

- Moznost konfigurace pro LCD moduly s displejem ST7735 zacinat s prazdnym displayem
opravena.(Z4adné ndhodné body).

9.18. v1.27m 2017-02

GetLeakageCurrent() rozsifeny o méfeni vysokého proudu pro CLD. (Diky texaspyro@EEVblog)
za nekolik testovacich diod.

- Opravena chyba v MilliSleep().

- Odstranén problém s velkou indukénosti pti detekei diod.

- Kompenzace pro méreni indukénosti v rozsahu mH.

- Podpora pro LCD adaptér zalozeny na PCF8574 v ovladaci pro HD44780.

- ovladac pro bit-bang a hardware 12C.

- Zpracovani chyb Variabilni Pinout pro HD44780 LCD moduly eliminovany.

- Barevny pinout pro vice funkci menu.

- Modeling Servo Checking.

- Alternativni generator PWM s proménnou frekvenci a sitkou impulzu. Vyzaduje Rotacni kodér
a vétsi displej.

- Vystup R__DS pro MOSFET a Vf vnitini diody.

- Podpora pevného modulu IR pfijimace v IR detektoru/dekodéru.

- Edice byla odstranéna z nazvu, protoze verze Classic je nyni zastarala.

9.19. v1.26m 2016-12

Nainstalovand kompenzace na méreni indukénosti (vyzaduje dalsi préci).

- Prizpusobeny FrequencyCounter() pro podporu ATmega 324/644/1284.

- Vyreseny problém v logice mérfeni indukénosti. (Pozndmka od indman @ EEvblog.)

- Chyba pri zpracovani referenci napéti pro ATmega 324/644/1284 vyteSena.

- Detekce otacek rotacnich kodéru vylepSena pro lehéi ovlddani riznych hodnot impuls/krok
nebo impuls/aretaci.

- Vsechny ovladace pro LCD moduly zalozené na SPI rozsifené o hardwarové SPI.

9.20. v1.25m 2016-09

Spousta zmén na podporu ATmega 324/644/1284.

- Spréava testovacich rezistorti prepnuta na piny proménnych porti.

- Moznost softwaru pro barevné kédovani zkusebnich pint.

- Centralizovana sprava barev.

- Soubor se seznamem nastaveni pro rizné verze testeru nebo klony.

- Opraven mensi problém se symboly 24x24-VP v config.h. (Pozndmka od lordstein@EEVblog
a haplessQEEVblog).

9.21. v1.24m 2016-08

Meérteni svodového proudu kondenzatort vétsich nez 4, 7TuF.

- Detekce typu bipolarnich tranzistora s diodou na stejném substratu.

- Méfeni svodového proudu pro proudy rozsitené do rozsahu nA. Pro diody a bipolarni tranzis-
tory jsou indikovany svodové proudy nad 50nA.

- Zobrazeni volnobéznych diod v tranzistoru nyni kontroluje spravnost diody. (piny a polarita).
- Opravena chyba v zobrazeni volnobéznych diod v bipolarnich tranzistorech.

- Napsand funkce pro vyhledavani konkrétni diody a nékolik dalsich funkci odpovidajicim zpt-
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sobem upraveny.

- Detekce diod se zlepsila dokonce na germaniové diody s velmi nizkym Vf pti nizkych proudech.
- Problém s LCD_ ClearLine(0) pro ILI9341 a ST7735 vyfesen.

- Zlepsena detekce ochuzovacich FET. Germanium tranzistory s vysokou netésnosti jsou odfil-
trovany. Také FET s nizkym I DSS rozpoznany. Méteni I DSS.

9.22. v1.23m 2016-07
Podpora LCD modulu kompatibilnich s PCD8544 a ST7735. (Diky hansibull@QEEVblog pro
zobrazeni PCD8544.)
- wait.s priddn 20MHz MCU takt.
- MeasureESR() nyni podporuje jiné taktové frekvence ADC nez 125 kHz.
- Detekce PUT (programovatelny unijunkéni tranzistor) a vestavény UJT (Unijunction Transis-
tor).(Diky edavid@EEVblog) za nékolik UJT k testovani).
- Drobné optimalizace pro ILI9341 a ST7565R.
- Opétné opraven problém se znaky vétsimi 8x8 pro ST7565R.
- Pin/RES port pro ILI9341 byl ignorovan. Zpozdéni hardwarovych resett opraveno.
- Podpora jednotlivych datovych linek pro HD44780 LCD moduly.
- Uzivatelem definovatelny déli¢ napéti pro napéti baterie.
- Vydej If pro optocleny rozsiten.
- Testovaci piny z menu ESR byly zménény na 1-3 tak, aby byly kompatibilni s k-firmwarem.
- Pro MCU specifické globalni nastaveni byly vytvoreny jejich vlastni zdhlavové soubory.
- Nékolik malych tprav na podporu ATmega664/1284.
- Aktualizovany ceské texty. (Diky Kapa).

9.23. vl1.22m 2016-03

Test opto-spojek s vystupem V_f LED, CTR a t_on nebo t_off ¢asu (typy s tranzistorovym
vystupem). (Diky vSem_ repair@QEEVblog za opto-¢leny k testovani.)

9.24. v1.21m 2016-01

Licence na zékladé licence EUPL V.1.1

- Optimalizace nac¢itdni a ukladani hodnot sladéni a podpora vytvoreni dvou profilti iprav.

- IR detektor rozsiren o RC-6. Problém s tlacitkem pfi pred¢asnym odstranénim IR pfijimaciho
modulu eliminovan.

- Konfigurac¢ni spina¢ pro vypnuti Vs odporu pro omezeni proudu u 5V IR pfijimacich modulu.

9.25. v1.20m 2015-12

Implementovana funkce pro detekci a dekdédovani IR dalkovych ovladach.
Vyzaduje modul prijimace TSOP IR.

- Zménéno MainMenu(), aby se snizilo vyuziti RAM.

9.26. v1.19m 2015-11

Graficky pinout pro 3pinové polovodice. Zobrazuje ikonu plus zkusebni piny.

- Nainstalovana podpora barev.

- Piimy vystup poc¢tu diod v ShowDiode() pfi vice nez 3 diodach byly nalezeny (jiz ne pomoci
Show Fail()). (Oznameni od hapless@QEEVblog)

- LCD__ClearLine() ve vsech ovladac¢ich LCD modulu tak rozsifeny, aby slo smazat pouze zbytek
radku k urychleni graficyché LCD. Cilem je nejprve vypsat text a poté odstranit zbytek radku
namisto prvniho odstranéni celého radku a poté vydat text.

- Napsany ovlada¢ pro LCD moduly zalozené na 1LI19341/IL19342. (Diky Overtuner@EEVblog-
férum za dva LCD moduly pro testovani.)

- Opraven problém s p/micro znackou v souborech fonti. - Opravend chyba se znaky vétsimi
nez 8x8 na LCD_ Char() pro ST7565R.

- Ceské texty aktualizovany (diky Kapa).

- Odstranéna maléd chyba v MenuTool(), pfi skoku z posledniho na prvni bod.
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9.27. v1.18m 2015-07

Vylepsené MenuTool(), takze bude aktualizovin pouze zménény seznam. Jinak bude aktualizo-
van pouze indikator vybéru.

- Opravena chyba ve spravé proménnych v config.h.

- Moznost resetovani na vychozi hodnoty firmwaru pri zapnuti.

- Funkce pro ukladéni/¢teni optimalizovanych hodnot.

- Ovladac pro grafické moduly ST7565R.

- Jednoduché prostredi navrzené pro zaclenéni vice ovladaci LCD. Obecné funkce zobrazeni byly
presunuty do display.c. Kazdy ovladac¢ ziska svij vlastni zdrojovy a hlavickovy soubor. Stary
ovlada¢ pro HD44780 byl ptizpusoben novému prostredi.

- Uzivatelské rozhrani pro flexibilni manipulaci s vicerddkovymi LCD moduly pfestavén.

- Byly odstranény zévislosti zdroje na ATmegal68 (prilis malé;).

- Operacni logika optimalizovand v MenuTool().

- Byla spusténa nova verze firmwaru, ktera podporuje také grafické LCD moduly. Tato verze se
nazyva , Trendy Edition* Stard verze firmwaru se nyni nazyva ,Classic Edition*.

9.28. v1.17m 2015-02

Vylepseni CheckDiode(). Pti méfeni odporu je na zfeteli namérené Vec.

Kromeé toho, problém detekce rezistori kolem 2k s volitelnym prevodnikem DC-DC (HW__ZENER)
vyTesen.

- Opravené nespravné komentéare.

- Vyd¢isti celociselnych typt dat.

9.29. vl.16m 2014-09

Test rotacnich kodéri.

- Nékolik malic¢kosti v Measurelnductance() zlepSeno k zvyseni presnosti.

- ShowAdjust() pro zobrazeni absolutnich hodnot Vec a interni referen¢éni hodnoty napéti (nédvrh
Vlastimila Valoucha).

- Nékolik malych vylepseni.

9.30. v1.15m 2014-09

Rozsiteni TestKey() pro detekci dynamické rychlosti otd¢eni z volitelnym rota¢nim kodérem.

- Realizovan generator signalu s proménnou frekvenci.

- Measurelnductance() pro vraceni ¢asu v ns se zménil a vypocet upraven na Measurelnductor().
(Diky Vlastimilu Valouchovi).

9.31. v1.14m 2014-08

Uzivatelské rozhrani pro rotac¢ni kodér.

- Upozornéni kompildtoru tykajici se R_ Pin2 v ShowDiode() bylo opraveno (diky Milan Petko).
Odpory mezi 1,5k a 3€2 byly detekovany jako dvojité diody. Tolerance detekce odporu v Chec-
kDiode() upravené (diky nessatse).

- ShortCircuit() upraveno tak, aby u vytvoreni imyslného zkratu,bylo mozné zruseni.

- Vestavény ¢ita¢ kmito¢tu (volitelny hardware).

9.32. v1.13m 2014-07

Ceské texty (diky Kapa).

- Piimé méreni ESR a PWM generator vdaji pouzité testovaci piny.
- Optimalizované zpracovani piikazt predkompildtoru pro moznosti.
- Podpora rotaé¢nich enkodéri pro provoz (moznost hardwaru).

9.33. v1.12m 2014-03

Problém s ptehlasovanymy znaky v némeckych textech vyresen (diky Andreas Hoebel).
- méfeni ESR pro kondenzatory > 0, 18uF.
- Vystup modulu LCD optimalizovany pro usetfeni nékolika bajt ve flash.
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9.34. v1.11m 2014-03

Vylepsena detekce triaki (G a MT1). Display ukazuje MT1 a MT2.

- Vystupni funkce pro pritazeni pini zménéna, kvuli ¢itelnosti, na format ,,123 =*.

- Optimalizovano vice vystupnich funkci.

- Test bipolarnich tranzistort vylepsen k rozpoznani tranzistorti s ochrannou diodou na stejném
substratu (vytvori paraziticky druhy transistor). Vystup oznaci tento specialni piipad s ,+“ po
specifikaci typu.

- Diodovy vystup pro oznaceni mozného bipoldrniho tranzistoru s ochrannou diodou a bésis-
emitor odporem. Ten je rozpoznan jako dvojitda dioda. Vystup tento specidlni piipad signalizuje.
- Vystup bipolarnich tranzistord je rozsiren o zobrazeni zakladny-emitoru odporu.

Pokud je nalezen rezistor zakladniho emitoru, bude vystup z hFE a V_ BE preskocen, protoze
obé hodnoty nemohou byt spravné,

- Vylepsena detekce integrované diody u ochuzenych FET pfi testu diod.

- Problém zjisténi odtoku a zdroje u ochuzenych FET odstranén..

- Detekce symetrickych odtokt a zdroji u FET s vycerpanim.

- Vth je nyni pro FET P-kandlu negativni.

- Métfeni V_ GT pro tyristory a triaky.

- Kvili rostouci velikosti firmwaru existuje generator PWM pouze pro ATMEGA328.

9.35. v1.10m 2013-10

Nainstalovand podpora pro externi referenéni napéti 2,5 V (volitelny hardware).

- Nainstalovana podpora pro ochranné relé (vybiti kondenzatoru) (Volba hardware).

- Vitaci a vypinaci text, zménén k usnadnéni detekce prilis nizkého napajeciho napéti a poklesu
napéti pres DC-DC prevodnik, pfi zapnuti.

- Zenerova diodové zkouska implementovana (hardwarové volba).

- V hlavni nabidce integrovana moznost konec, pii omylném vyvoldnim nabidky.

- Podpora 16MHz MCU taktu.

9.36. v1.09m 2013-07

Integrovana detekce IGBT.

- Pfiddno ovéreni méreni MOSFET.

- HFE meéreni pro bipolarni tranzistory zohlednuje svodovy proud béhem méreni v emitorovém
obvodu.

- U MOSFET1 je zobrazen smér integrované diody.

- Problém s kroucenymi vypoustécimi a zdrojovymi piny u vylepsenych MOSFETu vyTesen.

- Reseni problémi nékterjch IDE s Makefile. Diilezité hodnoty nebo nastaveni lze také nastavit
v config.h.

9.37. v1.08m 2013-07

Protoze SmallResistor() neposkytuje pro nékteré induktory spravné vyrovnani hodnoty odporu,
byla funkce CheckResistor() zozsifena o detekci problémovych piipadi pro zachovani hodnot
standardniho méfeni.

- nainstalované méreni indukénosti (pouze pro ATmega328/P)

- Drobné vylepseni zobrazovani diod a bipolarnich tranzistori.

- Vestavéné méteni svodového proudu.

- Problém s germaniovymi tranzistory s vysokym svodovym proudem byl vytesen. Tyto Byli
detekovany jako P-kanal JFET.

- Neékolik funkci pfejmenovano a komentare pridany nebo preformulovany.

9.38. v1.07m 2013-06

Diodovy vystup optimalizovany na Vf zobrazeni pro vestavéné nizké proudy.

- Vylepsena detekce diod. Kondenzatory a rezistory budou jasné lépe vylouceny. Soucasti je de-
tekce kondenzatoru, detekovand dioda je preskocena, aby se proces vyhledavani zkratil.

- Opravena chyba preteceni pole v CheckResistor().

- Logika zobrazeni kurzoru se zlepsila na pritomnost dalsich informaci nebo pro zobrazeni ob-
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noveného vyhledavani soucasti.

- Provoz PWM generdtoru se zlepsil, aby se zabréanilo netimyslnému vypnuti (nyni je tfeba dvou
kratkych stiska klaves).

- Vestavéna obecnd funkce nabidky a vSechna menu v ni integrovdna (rozvrzeni zménéno!).

- TestKey() nyni vyt vari pékny blikajici kurzor.

9.39. vl1.06m 2013-03

Nékolik malych vylepsSeni a trochu uklizeni.

- TestKey() funkce rozsifena, takze je uzivatel informovan o ocekdvany vstup.

- TestKey() - vylepSend funkce pro kratké stisknuti klavesy.

- Implementovan PWM generator pro generovani signali modulovanych sitkou impulzu s riznou
frekvenci a libovolnym pracovnim cyklem.

- Implementace funkce spanku ke snizeni spotieby energie testeru.

Prumérnd spotieba energie se tak snizi na asi polovinu (vylouc¢eno podsviceni).

- Vylepsena funkce koncového nacitani. Pokud se vyprazdnéni nezdari, jsou zobrazeny ovlivnéné
piny a zbytkové napéti. To by mélo pomoci k zjisténi ptili§ nizké hodnoty pro CAP_ DISCHARGED.
- moznost nastaveni typu chyb.

9.40. v1.05m 2012-11
- LargeCap__table[] a SmallCap_ table[] byly presunuty z EEPROM do Flash, k snizeni EE-
PROM pozadavekt. Firmware s némeckymi texty spotiebuje vice nez 512 bajti ATmegal68.

9.41. v1.04m 2012-11

Jednoducha logika zabudovana do vystupu diody, takze u antiparalelnich diod odpada méfeni
kapacity.

9.42. v1.03m 2012-11

Detekéni problém vykonnych diod vyresen. Diody s tinikem byly zjistény jako odpor.
- Opravena varovani kompilatoru tykajici se neinicializovanych proménnych.

zvetsi firmware o 44 bajti :-(

9.43. v1.02m 2012-11

Horn{ mez pro odpor zkusebnich kabelu 1,00 ohmu v automatickém ladéni.
- Funkce autotestu a ladéni provedou test na zkrat a poskytuji zpétnou vazbu.
- Hlavni nabidka poskytuje zpétnou vazbu o dspéchu/netspéchu vybrané akce.

9.44. v1.01lm 2012-10

Kontrolni soucet uloZenych hodnot serizeni plus ovéreni.

- Méfici funkce pro malé odpory (rozliseni: 0,01 Ohm).

- Automatické ladéni rozsifené o nulovy offset pro odpor zkusebnich vodi¢t.
- CheckResistor() provadi dalsi méfeni malych odporu (<10 ohmu).

- Pridana funkce pro porovnani skalovanych hodnot.

- Neékolik funkci ptizptsobenych proménnému skalovani hodnot.

9.45. v1.00m 2012-09

- Jednoduché menu pro vybér autotestu,

- samoladéni,

- Ulozeni hodnot nastaveni do EEPROM

- Zobrazeni hodnot nastaveni.

- hFE se zménil ze 16 na 32 bitt (zddny 65kB limit).

9.46. v0.99m 2012-09

- Prvni publikovana verze zaloZzena na Karl-Heinze.
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