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Uvod

Hlavni motivy Kazdy z nés zna tento problém: vymontuje transistor nebo ho najde
mezi svymi poklady, kdyz je jeho oznaceni citelné a technické iidaje nebo nahrada dostupné, je
vsechno v porddku. pokud ale ne, nastdva otazka, co je to za soucastku. S konvencénimi méticimi
metodami je tézké a zdlouhavé typ soucastky a jeji parametry zjistit. Muze se jednat o NPN,
PNP, N- nebo P-Kanal-MOSFET atd. Napad Markuse F., je, aby tuto praci za nas udélal
AVR-Mikrokontrolér.

Nadchazejici véty jsou opsdny z navodu na Tranzistor Tester od Karl-Heinz Kiibbe-
lera. Ostatné, velky dil tohoto ndvodu pochézi z vytazkl dila tohoto autora,

...kterému bych rad timto podékoval...

MGj kontakt s timto testerem byl ¢isté ndhodny. Pri hledani lacinych soucdstek na
milj novy projekt jsem ho nasel za cenu patfi¢né nizsi, nez je cena samotného displeje. Poté, co
tester priSel a ja naletoval pripojeni baterie, jsem viibec nebyl prekvapeny, kdyz zustal displej
tmavy. Prodavac, kterého jsem kontaktoval, mé poslal adresu ...

https://www.youtube.com/watch?v=0bfxyy1K3po, a kdyz jsem tam vidél, jak ten zkouseé
macka kodér. . .jsem se moc stydél a zaroven . ..

Zzasnul co vSechno tato desticka umi. P¥i prvnim zapnuti jsem byl doveden ke kalibraci,
kterd je tak organisovana, ze nelze udélat zadnou chybu. Zaroven jsem byl upozornén na: ...
svn://mikrocontroller.net/transistortester

kde jsem dostal kompletni dokumentaci, ve které jsem se docetl, Ze existuji ruzné ovladaci reci.

V mé mladistvé lehkomyslnosti jsem se rozhodl ho naucit némecky.

Na tomto misté bych mél dodat, ze pri koupi, zac¢atkem roku 2018, mé bylo 73 let.
- Zacalo to vlastné jiz v mych 72 letech, kdy jsem se rozhodl, Ze je na Case se naucit programovat.
Jiz pred vice nez 30 lety jsem si postavil (tenkrat narychlo z nouze) pocita¢ udélosti, ktery mé
jesté déla dobré sluzby. Jak to tak chodi, ziji provizoria nejdéle...presto jsem zvolil, jako prvni
projekt, postavit tento c¢ita¢ v softwaru. Koupil jsem AVR kurs se stavebnici, ale jako vétsina
vyuk jsem se ale nedostal dal nez k zapindni LED a z nich vyrobeny semafor pro chodce.
Doposud jsem nenasel zadnou pomicku, kterd vysvétli, jak nahradit logické IC jako (FF, SRT)
softwarem. Navod na softwarovy, udalosti ovladatelny, ¢itac¢/od¢itac, ktery bych mohl na mij
projekt pouzit, také ne.
- Kromé toho jsem nemél do té doby zadny kontakt ani zkusenosti s AVR.
Pri prvnich potizich, jsem se obratil na autora (dale khk), ktery mé trpélivé (béhem asi tii
meésict) asi v kolem 50 mailech dostal tak daleko, ze ten tester umi i Cesky.
- 7 vdécnosti jsem slibil, ze pfelozim jeho dokumentaci do cestiny. V dalsich mailech mé khk
predstavil LaTex, ve kterém je tato dokumentace napsana.

Dodatek pro Cesky preklad... ..., to jsem si ale pfestavoval, asi jako Hurvinek
valku. Jiz po prvnich péti vétach jsem si uvédomil, ze pred 50 lety co ziji v Némecku, zadnd
informatika neexistovala a ze ja zndm veskeré technické vyrazy JEN v némciné nebo v anglic¢tiné.
Zkouska prekladat pomoci Google dopadla velmi Spatné.

- Tak jsem na 130 stranek potieboval skoro rok. Kdyz jsem byl "hotovy", tak khk z osobnich
duavodi nem4 cas, tak ze moji praci doposud nezverejnil...

- Mezi tim jsem kontaktoval druhého vyvojare, Markuse Reschke, ktery na tom
testeru vyviji paralelné od pocatku. Jeho software je moc zajimava, ale jeho konfigurace ne
tak dobfe popsand. (Jen jako *.txt a to jesté vétSinou v angli¢ting).

- Abych tomu lépe rozumél, prevedl jsem ji na *.pdf. Autor muj prevod vydal na své vebové
strance [3] a kromé toho pridal do své verze pocitadlo. (To neni sice takové jaké pottebuji, ale
méam konecéné zaklad, na kterém budu, az budu mit zase ¢as, pokracovat).

...také tomuto vyvojari bych timto, rdd podékoval...
- Jeho verzi jsem nyni také prelozil do (Staro) Cestiny.

Tyto radky slouzi k usetfeni tvych nespavych noci pri vybéru vhodné verse.



Kapitola 1 Zaklady

1.1. Pdvod
Puvodem je zkousecka tranzistoru zalozena na projektu Markuse Frejka [I] s pokracovanim
Karl-Heinze Kiibbelerem [2] a Markusem Reschkem [3] a [4].
Oba vyvojari napsali k svym testerim opravdu dobrou dokumentaci.
Nasledovné jsou pouzity vytazky z jejich dokumentaci.
Urcité si precti jejich origindly!

1.1.1. UPOZORNENI! puvodni ¢inskéd softwarova verse ma v ATmega328 P nastaveny
bezpec¢nostni bity, proto neni mozné tento stav zdlohovat.
Tim padem ...bohuzel ...nevede zadna cesta, zpét k ptvodni verzi softwaru.

Névrh: Tento model pouziva lehce vymeénitelny ATmega 328 P, takze muzes vypalit rozdilné
konfigurace, podle potfeby je ménit a presto origindl zachovat. ;-)

1.2. Bezpecnost
Tester neni multimetr!
Je to jednoduchy tester soucastek, ktery dokdze mérit rizné véci.
Vstupy nejsou chranény a napétim nad 5V budou poskozeny.
Nepouzivej tester pro obvody v provozu, ale pouze pro jednotlivé souc¢astky! U kondenzatort 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 komercni uzivatelé kontaktovat autora.
- Bohuzel, ani Karl-Heinz, ani Markus se dosud k autorovi nedostali.
K vyfteseni problému s nedostacujici “open source® licenci, vybral Markus 1.1.2016 standardni
licenci pro otevreny zdroj, poté co mél ptivodni autor dost ¢asu oznamit sva prani k licenci.

Vzhledem k tomu ze tyto verze firmwaru jsou zcela nové verze, které zabirdji jen nékolik na-
padu puvodniho firmwaru, ale nesdili zadny kod, by to mélo byt odivodnéno.

Licencovano v ramci EUPL V.1.1

1.3.1. Dostatecné licenc¢ni upozornéni Nézvy produktt nebo spole¢nosti mo-
hou byt registrované ochranné znamky prislusnych vlastniki.

1.4. Rozdily

Zatimco je firmware od Karl-Heinze oficidlni verzi, kterd podporuje i starsi typy MCU AT-
mega, slouzi verse od Markuse k vyzkouseni a testovani novych napadi, nabizi nékteré zmény
uzivatelského rozhrani a postupy méreni a je omezena na ATmegas s minimélné 32kB Flash.

1.4.1. Upresnéni obé verse jsou koncipovany pro pouziti v riznych testerech s rozlisnou
hardware. Nékteré moznosti nelze v tomto testeru pouzit, alespon ne bez hardwarové tapravy.
Na druhé strané nabizi software tolik moznosti, Ze to presahuje kapacitu ATmega paméti,
takze neni mozné, soucasné vyzkouseni.



Kapitola 2 Hardware

2.1. Popis

Frekvence

e OO
T

Obrazek 2.1. Pohled s odklopenym LCD

- Jak je jiz naznaceno ve jménu pouziva tento tester ATmega 328 P s DIP patici, coz umoznuje
externi programovani, coz je také nutné, proto ze nema ISP konektor.
- Takt je obsazen 8 MHz krystalem. Dodatecna vyména 22pF Kondenzatoru za trimr z divodu
optimalizovani frekvence je mozna.
- K zobrazeni je pouzity barevny displej s ST7735 fadi¢em (128x160 pixeli).
Jak je na obrazku Vpravo dobfe viditelné, pouziva display vyrovnavaci pamét CD4050 (IC1),
pro nastaveni urovné signdlu a 3,3V regulator napéti (IC2) pro napéjeni.
Vyména odporu podsvétleni zvysi ¢itelnost displaye.
- Externi 2,5V reference je realisovana s TL431.
- Souprava méa zasuvku pro napajeni. Kromé toho je pripravené misto k pripojeni 9V baterie.
- K ovladani slouzi rotac¢ni kodér s tlacitkem.
- Testovaci porty jsou pristupné ptes 14 kolikovou Textool zasuvku (X1), pro SMD soucastky je
pripravena zkusebni podlozka.
- Jak je vidét na planku v podkapitole [8.3| na strance [35]jsou testovaci vstupy ¢dstecné chranény
diodovym IC SRV05-4 (IC2).
- Tester nabizi frekvencni vystup pres svorku (X2). Ten je ale pouze paralelné pripojeny k TP2.
- Dalsi svorka (X3) je k méfeni positivntho DC napéti do 50V. Tento vchod neposkytuje zadnou
ochranu!
- Treti svorka (X4) nabizi vstup pro méfeni frekvence. Také zde neni zZaddnd ochrana vstupu.



2.2. Ovladani

je realisovano rota¢nim kodérem s tlacitkem.
Obsluha testeru je jednoducha. Nicméné zde je par rad pro jeho pouziti.
V kazdém pripadé muzes do ti{ testovacich bodu pripojit tiibodové soucastky v libovolném
poradi. U dvoupdlovych soucastek muzes pouzit kterékoliv dva testovaci porty.
Nezalezi ani na polarité, to znamena ze i etyly mohou byt pripojeny libovolné. Méfeni kapacity
se vsak provadi tak, ze zdporny pdl je na méricim portu s niz$im céislem.
Protoze méfici napéti lezi mezi 0,3V a maximalné 1,3V, nehraje zde polarita dilezitou roli.
Je-li soucéstka pripojena, nesmis se ji béhem méreni dotykat. Dej ji na izola¢ni podklad, po-
kud neni v zasuvce. Nedotykej se se ani izolace méricich kabeli, vysledek méfeni tim mize byt
ovlivnén.
Poté stiskni tlacitko start. Po ivodnim hlaseni se zobrazi vysledek méreni asi do dvou sekund.
Pri méfeni kondenzatorti muze, v zavislosti na kapacité, trvat mnohem déle.

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

2.2.1. Tlacitko zapina tester a slouzi k obsluze. V automatickém rezimu ceka tester
30 vtefin na soucéstku...poté vypne pro tsporu baterie.
Je-li v tom case vlozena soucastka chovaji se tyto verse rozlicné.

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

2.2.2. Rotacni kodér dodava dalsi funkce, zavislé na kontextu.

Podrobnosti jsou vysvétleny v nasledujicich ¢dstech.
Nékteré funkce umoznuji vétsi zmény diky rychlosti otdceni nebo skoky hodnot.

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

Jediny krok vede vzdy k nejnizsi rychlosti.

Detaily se dozvis v dokumentaci, pfimo od autoru patfi¢né verse. Viz [4].



Kapitola 3 Moznosti

Pti spusténi testeru se zobrazi se po dobu 1 vtefiny v prvnim radku napéti baterie a v druhém
radku nameérené provozni napéti.
Kdyz napéti klesne pod nastavitelnou hranici, bude za timto textem vydano varovani.
Pokud pouzivas dobijeci 9V -baterii, mél bys ji v tom piipadé co nejdiive dobit nebo vymeénit.
Poté ocekava tester na testovacich zdirkach soucastku a po vlozeni zacne zjistovat jeji puvod,
parametry a dalsi podrobnosti.

3.1. Automatickd detekce soucastek

1.

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

2. Znazornéni rozlozeni pint testovacich soucastek.

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

zistory.

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

proudovym zesilenim.

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

6. Méteni prahového napéti, vstupni kapacity a Rpgon 8 hradlovym napétim tésné pod 5V u

MOSFET+.

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

Odpory lze nyni mérit od 0,01€2, do 50M 2.

9. Kondenzator je také detekovin a zméfen. Je oznacen symbolem%k Jeho kapacita je

10.

11.

12.

13.

14.

ur¢ena a zobrazena az na ¢tyTri desetinnd mista presné. Hodnota muze byt v rozmezi od
25pF (pfi 8M H z taktu, 50pF pfi 1M Hz taktu) do 100mF . RozliSeni je 1pF (u 8M Hz
taktu).

U kondenzatoru s kapacitou vétsi nez 20nE je kromé toho méfen jesté ekvivalentni sériovy
odpor (ESR) kondenzéatoru s rozliSenim 0,012 a zobrazen na dvé desetinnd mista. Tato
funkce je k dispozici pouze tehdy, pokud ma ATmega nejméné 16K flash paméti.

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

A7z dvé diody jsou oznaceny symbolem —P— nebo symbolem —¢ a jsou zobrazeny
ve spravném poradi . Kromé toho jsou zobrazeny ubytky napéti na diodéach.

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

Zenerovy diody lze detekovat, kdyz je Zenerovo napéti pod hodnotou 4,5V . Zobrazuji se

vvvvvv

obklopujici symboly diod jsou v tomto pripadé totozné. Skutecnou anodu diody lze nalézt



15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

3.1.

pouze pro diodu, jejiz prahové napéti je blizké napéti 700mV'!

Pokud se zjisti vice nez 3 diody, zobrazi se spolu s chybovou zpravou pocet nalezenych
diod. K tomu mtze dojit pouze v pripadé diod na vsSech tfech zkusebnich pinech a jsou
spojeny a alespon jedna z nich je Zenerova dioda. V tomto ptripadé je tfeba pripojit pouze
dva testovaci kontakty a restartovat skenovani a mérit jednu diodu za druhou.

Kapacita diody v zavérném sméru je uréena automaticky. Bipoldrni tranzistory lze také
testovat, pokud je pripojena pouze baze a bud kolektor nebo emitor. Kromé toho méren
jesté zpétny proud s rozlisenim 2nA . Hodnota je zobrazena pouze tehdy pokud je rozdilna
od nuly.

Zapojeni usmérnovaciho mustku lze zjistit pouze jednim mérenim.

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

Pro odpory pod 210012 se také provadi méreni indukénosti. Kromé symbolu odporu——1
se zobrazi symbol indukénosti—wams—. Rozsah zobrazeni je asi 0,01mH az pres 20H, ale
presnost neni vysoka. Vysledek se zobrazuje pouze pro jeden rezistor spoletné s hodnotou
odporu.

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

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

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

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

Zobrazeni kolektor - emitor zbytkového proudu I¢cgo pti odpojené bazi (1uA presnost) a
zbytkovy proud kolektor - emitor Iogg s bézi pripojenou na potencial emitoru (pouze s
minimalné 16K flash paméti). Tyto hodnoty se zobrazuji pouze v piipadé, Ze nejsou nulové
(zejména pro germaniové tranzistory).

Monitorovani baterie je mozné nastavit podle tvych predstav. Kazdy cyklus hledéni sou-
¢astek zacind zobrazenim napéti baterie a jejtho stavu (ok, slaby, prazdny). Pfi poklesu
pod jeji prahové napéti tester vypne. Baterie je kontrolovana i béhem provozu.

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

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

3.2. DUlezité poznadmky pro pouziti
Nemtize byt casto pripominano, ze je treba pred mérenim kondenzéatory vybit.
V opacném pripadé muze byt tester poskozeny jiz pred stiskem tlacitka Start.
Pri méfeni zapéajenych soucastek musi byt zatizeni vzdy vypnuto.
Kromé toho se ujistéte, ze v méfeném pristroji nezustalo zadné zbytkové napéti.
Vsechna elektronicka zafizeni uvnitt obsahuji kondenzatory!
Pti méfeni malych odport je tfeba vénovat zvlastni pozornost odporu méricich kabela
a prechodovych odporu kontaktu.
Kvalita a stav konektoru hraji velkou roli, stejné jako odpor méricich kabel.
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Totéz plati pro méreni hodnoty ESR kondenzéatort.
Se Spatnymi méricimi kabely s krokosvorkami se muze ESR odpor z 0,029 dosdhnout lehce
hodnoty 0, 612.

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

Pri kalibraci nulového odporu je vsak rozdil, pokud jsou testovaci piny pripojeny ke zkusebnim
svorkdm pfimo na zakladné nebo pres kabel.

Pouze ve druhém piipadé je odpor kabelu a svorek kalibrovan.
Pokud maéte pochybnosti, provedte kalibraci pomoci zkratu na zkusebni zasuvce a poté zmérte
odpor zkratovanych méricich kabela.

3.3. Problemové soucastky
Ve vysledcich méreni byste méli mit vzdy na paméti, ze byl tester navrzen pro citlivé soucastky.
Obvykle je maximélni mérici proud pouze 6mA.
Vykonové polovodice ¢asto zpusobuji problémy pfi zjistovani, nebo méfeni vysokych zbytkovych
proudi malym méficim proudem.
Pro tyristory a triaky nejsou casto dosazeny spinaci, nebo pridrzné proudy.
To je duvod, proc¢ je obcas tyristor detekovan jako NPN tranzistor, nebo dioda.
Stejné tak se mlze stat, ze néktery tyristor, nebo triak nebude viibec rozpoznan.
Dalsi Problém vznika s detekovanim polovodici obsahujicich integrované odpory, takze dioda
béze-emitor BU5S08D tranzistoru nebyla v disledku paralelné zapojeného vnitiniho42¢2 odporu
detekovana.
7 toho plyne, ze zde funkce tranzistoru nemuze byt testovana.
Problémy s rozpoznanim jdou casto také u vykonovych tranzistorit Darlington.
Tady je také Casto vestavény odpor mezi bazi a emitorem, které komplikuji detekci kviili niz-
kym méficim proudim, které se zde pouzivaji.

3.4. Dostupné jazyky

- angli¢tina
-k brazil¢ina
- cestina

- danstina
-k holandstina
- italstina
-k litevstina
-k slovenstina
-k slovinstina
- Spanélstina
-k madarstina
- némcina
-k polstina

- rustina
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Kapitola 4 Menu funkce v k verzi

Po delsim zmacknuti tlacitka (> 0.5s) se ukdze vybérové menu.

Nabizend funkce se nachazi ve tietim fadku displeje. Pritom je predchazejici funkce ve druhém
a nasledujici ve étvrtém radku. Kratkym zmacknutim se postupuje k dalsi volbé.
Delsim zmécknutim startuje nabizena funkce.

Po posledni mozné funkci ,vypnout” se ukéze zase funkce prvni. (Cyklické udéni).
Vybérové menu lze také dosdhnout rychlym otocenim kodéru béhem ukézky predchazejicitho
méfeni.

Pomalym tocenim je mozné vybrat kteroukoli funkci libovolnym smérem.
Uvnitt funkce je mozné zménit pomalym tocenim jeji parametry.

Rychlym otacenim se vrati tester zpét do vybérového menu.

4.0.1. Zobrazit ddaje Funkce ukazuje, kromé tidaju o verzi softwaru, také tdaje o
kalibraci. Jednda se o prechodové odpory RO kombinace pint 1:3, 2:3 a 1:2. Také je zméren vy-
stupni odpor méricich pinta proti 5V-(RiHi) a proti 0V (RiLo). Déle jsou zobrazeny hodnoty
parazitnich kapacit (C0) ve vsech Pinovych kombinacich (1:3, 2:3, 1:2 a 3:1, 3:2 2:1). Poté se také
zobrazuji korekce napéti komparatoru (REF__C) a pro referen¢ni napéti (REF_R). Na dalsich
strankach se mozné obdivovat pouzité symboly pro soucdstky a font pisma. Kazda stranka se
zobrazi 15 sekund. Dalsi stranky lze také dosahnout stiskem tlacitka nebo otacenim enkodéru
impulzi ve sméru hodinovych ruc¢icek. Pti oto¢eni impulzniho kodéru vlevo se zobrazeni opakuje
nebo prejdeme na predchozi stranku. Na konec se tester vrati k menu.

4.0.2. Vypnout Zde je mozné tester vypnout.

4.0.3. Tranzistor volbou , Tranzistor” se tester vrati na normélni funkci testeru tran-
zistoru.

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

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

Doba méfeni je omezena na 8 minut.

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

Pri delsim privodu se doporucuje pouzit nejméné stocené draty.
U frekvenci pres 10 kHz je koaxialni kabel dobra volbal

4.0.5. f-Generdator Tato funkce nabizi frekvence od 1Hz do 2MHz na 5V vystupu pres
68082 odpor na TP2.

Jako negativni pol je mozné pouzit budto Gnd nebo TP1.

Také TP3 je v této funkci pres 6802 odpor propojen se zemi.
Nastaveni frekvence je mozné zménit pouze v nejvyssim viditelnym misté.

Pro hodnoty 1Hz az 10kHz jsou urceny cisla 0-9 to¢enim kodéru nebo zméacknutim tlacitka.
U hodnoty 100kHz je povoleno 0-20.

V prvnim fadku ukazuje symbol > nebo <, zda delsim (> 0.8s) zm&cknutim bude mozno
nastavit vyssi nebo nizsi misto.

Proto nabizi ¢islo 0 dvé moznosti.
Nizsi misto se dosdhne (<) kdyz je momentalni posice 0 a zéroven neni krok 1Hz. Pfi zvoleném
kroku 100kHz je > symbol nahrazen s R [reset].
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Delsi zmacknuti zptsobi vraceni frekvence na startovaci frekvenci 1Hz.
Pro zménu frekvence musi byt tla¢itko déle stisknuto, protoze krétké zmacknuti (< 0,2s) jen
vynuluje ¢asovou kontrolu o 4 minuty.
Uplynuly cas je zobrazen v prvnim radku teckou za kazdych 30 vtefin.
Pravidelnym kratkym stiskem tlacitka lze zabranit pred¢asnému ukonceni této funkce.
Dlouhé zmécknuti (> 2s) vrati tester do menu.
Technicky neni mozné zhotovit kazdou frekvenci.
ve druhém Fadku displeje je zobrazena odchylka ke zvolené (natizené) frekvenci.

4.0.6. 10-bit PWM Funkce PWM (8itkovd modulace impulzii) generuje pevnou frek-
venci kolem 7,8 kHz s nastavitelnou sitkou impulsu na pinu TP2. Pfi kratkém stisknuti tlacitka
(< 0,5s) se sfika impulsu zvysi o 1%, a delsim stisknuti o 10%. Siika impulzu je také mozné
ovlddat kodérem. Pri prekroceni 99% bude 100% od zvySené hodnoty odecteno.

Po 8 minutach bez reakce bude tato funkce ukoncena. Konec generovani je také mozné pred-
¢asné ukoncit dlouhym stiskem (> 1,3s).

4.0.7. C+ESR@TP1:3 Zde se startuje separatni méreni kondenzatori s ESR méfenim na
TP1 a TP3. Je mozné zde mérit kapacity s vice nez 2uF az do 50mF. Vzhledem nizkému méri-
cimu napéti kolem 300mV by mélo byt mozné mérit v obvodu bez predchoziho vypéajeni. Mérici
sérii lze delSim stiskem ukoncit.

4.0.8. Odpor@civka S timto 1 —F—wam—3 symbolem startuje funkce ohmmetr na TP1
a TP3, ktera zahrnuje méreni indukénosti pro odpory pod 2100€2. V pravém hornim rohu prv-
niho faddku se zobrazi text ¢ [RL]. Pokud nebyla detekovina zadné indukénost pro odpory pod
1092 tak je pouzita ESR metoda méreni. To zvysuje rozliSeni rezistort s hodnotou nizsi nez 10€2
na 0.01€.

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

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

4.0.9. Kondenzator Tkona 113 méni tester na klasicky méfi¢ kondenzatort na TP1
a TP3. Tento rezim je oznacen znakem [C] v pravém rohu prvniho fadku displeje.

V tomto rezimu mohou byt méfeny kondenzatory od 1pF do 100mkF.

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

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

4.0.10. C(uF)-korekce Pomoci této funkce lze ménit korekéni hodnotu pro méreni
kapacit velkych hodnot.

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

Hodnoty pod nulou vystupni hodnotu zvysuji.

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

Velmi dlouhym stiskem tlacitka se hodnota ulozi.

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

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

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

13



4.0.11. Rotac¢ni kodér Pulzni enkodér 1ze testovat pomoci funkce "Pulsni rotacni sni-
mac". TTi kontakty pulzniho enkodéru libovolné pripojime ke tfem zkuSebnim pinim pied star-
tem této doplnkové funkce.

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

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

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

Dokonce i kdyz je uzaviena poloha spinace v aretovanych pozicich, je také zobrazen na radku 2,
'l1—2—3 C"po dobu dvou sekund. Neznam zadny pulsni snimac, ktery ma vzdy pouze uza-
viené kontakty v kazdé pozici zdmku. Polohy kontaktti mezi areta¢nimi polohami se jen kratce
(< 0,5s) zobrazi bez kédovych pismen "o"nebo "C'"v 2 fadku.

4.0.12. Autotest Tato funkce nabizi kompletni autotest s kalibraci.

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

Pfipojeny méni¢ DC-DC pro méfeni Zenerovy diody se zapiné stiskem tlacitka, ktery v tomto
menu ve stisknutém stavu zatizi baterii asi 40mA, ale umozni méreni pripojené Zenerovy diody.
Bez zasahu, skon¢i méteni po 4 minutach.

Méfeni 1ze predem ukoncit velmi dlouhym stiskem tlacitka (> 4 vtefiny).

4.0.14. FrontColor nastavuje tvoji oblibenou RGB barvu pisma v 8 bitovém rozliseni.
Otacenim kodéru vlevo se hodnota snizuje, doprava zvysuje.

Kratky stisk tlacitka voli prislusnou ¢ast barvy.

Hodnota je ihned prevzatd, takze muzes své dilo okamzité obdivovat. :-)

Opustit je mozné, dlouhym stiskem tlacitka a nastavena hodnota je trvale zapsana do EEPROM
pameéti.

4.0.15. BackColor umoznuje stejnym zpusobem nastaveni pozadi.
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Kapitola 5 Menu funkce v m verzi

dosdhnes po vystupu vysledku, otoéenim rotaéniho kodéru vlevo nebo kratkym dvojitym stisk-

nutim testovaciho tlacitka. (Mozna budes$ muset na zac¢atku trochu cviéit.) ;-)

Vybrany bod oznacen ,*“. Dalsi polozku vyberes kratkym stiskem. Dlouhym stiskem ji zvolis.
Otacenim doprava dosahnes jeho nésledujici bod, otac¢enim vlevo jeho pfredchozi.

U konce dochazi k preteceni, tzn. od posledniho k prvnimu bodu.

Nékteré body/doplinky ukazuji kratce na zacatku rozlozeni pouzitych testovacich pind.
Informace se zobrazi na nékolik sekund, ale muzes ji kratkym stiskem tlac¢itka preskocit.
Funkce, které generuji signaly, vysilaji jejich signdl standardné na pinu # 2.

Pritom budou piny # 1 a # 3 uzemnény.

5.0.1. PWM-Generator déla presné to, co ¢ekds :-) Za predpokladu, ze pred preloze-
nim firmwaru vyberes bud PWN generéator s jednoduchym nebo s rozsifenym ovladanim, ktery
vyzaduje rotacni kodér a vétsi display.
Rozlozeni testovacich pint:

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

Pin # 1 a # 3: uzemnény

5.0.2. 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 rota¢nim kodérem spoustis kratkym stisknutim.
Pracovni cyklus za¢ind na 50 % a lze jej ménit v krocich po 5 %.
Kratky stisk pro +5 % a dlouhy pro -5 %.
Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.
Pokud je k dispozici rota¢ni kodér, muzes byt pracovni cyklus ménit v krocich po 1 %.

5.0.3. RozSireny PWM Kratkym stiskem kldvesy se zde prepind mezi frekvencénim a
pracovnim cyklem. Vybrana hodnota je oznacena hvézdickou.
Tocenim rota¢niho 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.

5.0.4. Obdélnikovy signalni generator vydéva signdl s étvercovou vlnou s pro-
ménnou frekvenci az do 1/4 MCU taktu (2MHz pti 8MHz taktu). Pocatecni frekvence je 1 kHz
a pomoci oto¢ného kodéru se nechd ménit. Stupen zmény urcuje rotacni rychlost, tzn. pomalé
otaceni zptisobi malé zmény a rychlé otaceni velké.

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

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

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

Poznamka: Nutny Rotacni enkodér nebo jinad volba ovladéani!
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5.0.5. Zjisténi Zenerového napéti s pomoci DC-DC prevodniku je mozné gene-
rovat testovaci napéti do 50V k testovani Zenerovych diod. Pfipojeni se provadi pomoci svych
vlastnich testovacich pinil.

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

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

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

Pin +: katoda
Pin -: anoda
5.0.6. méreni ESR (ekvivalentni sériovy odpor) miize mé&fit a zobrazovat kon-

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

Mérené hodnoty mohou mit odchylky zpiisobené paralelnimi soucastky v obvodu.
Pro zahéjeni méreni kratce stiskni testovaci tlacitko.

Chces-li program ukoncit, stiskni dvakrat za sebou zkusebni tlacitko.

Obvod pro méreni ESR:

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

a zobrazuje proud a napéti na méricim odporu. Nacitdni za¢ind s Rl (6802) a pfepne na Rh
(470k€QY), jakmile doséhne tok urcitého limitu. Kazdy zkuSebni cyklus za¢ind zobrazenim ptira-
zeni zkusSebnich pint. Po pripojeni kondenzatoru zacind ladovani stisknutim testovaciho tlacitka
(nebo toc¢enim rota¢niho kodéru doprava).

Dalsi stisknuti ukonéi nabijeni a tester vybiji kondenzator a zobrazuje zbytkové napéti.

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

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

5.0.8. R/L Monitor R/L-Monitor méri neustéle odpor a v pripadé potfeby induk¢nost
soucastky na pinech #1 a #3.

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

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

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

5.0.10. Cita¢ kmitoltl je k dispozici ve dvou verzich.

Jednoduchy sestava 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 popsiny v dokumentaci Karla-Heinze [?].

5.0.11. Jednoduchy c¢ita¢ frekvence sestava z pasivniho vstupu na pinu TO MCU
(F-in). Zde 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 ukonc¢is dvojitym stiskem tlacitka.

16



5.0.12. Poc¢itadlo uddlosti Cita¢ udélosti pouziva pin TO (F-in) jako pevny vstup a
reaguje na nabéznou hranu signdlu. Pin T0 neni mozné pouzit soucasné pro display. Doporucuje
se jednoduchd uprava vstupu.

Citac je fizen pomoci malého menu, které také hodnoty ¢itace zobrazi. Polozky menu a jejich
zména jsou vybirdny kratkym stiskem, pomoci oto¢ného kodéru nebo dalsich tlacitek.
Prvni polozka nabidky je rezim pocitadla:

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

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

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

casu.

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

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

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

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

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

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

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

Zapojeni vystupu:

Pin #1: uzemeéni

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

Pin #3: uzemeéni
5.0.13. Rotac¢ni kodér testuje rotacni enkodéry a urcuje rozlozeni pintt. Tvym tikolem
je pripojit testovaci piny k rota¢nimu kodéru (A, B, Common) a tocit enkodérem doprava (ve
sméru hodinovych ruéicek). Algoritmus vyzaduje pro detekci 4 kroky Grey kdédu.

Smér otaceni je pro detekci A a B nutny, protoze nespravny smér by zpusobil krouceni pint.
Kdyz je rotacéni kodér detekovan, vyd4 tester rozlozeni pinu a ¢ekd (v automatickém rezimu) na
stisknuti tlacitka nebo (v nepretrzitém rezimu) ceka chvili.

Pro ukonceni stiskni béhem vyhledavani kratce tlacitko testu.

5.0.14. Detektor/Dekodér pro IR dalkové ovladani
detekuje a dekdduje signaly z IR ovladaci a vyzaduje IR prijimaci modul, napt. ze série TSOP.
Pri prekladu firmwaru si mtzes vybrat mezi dvéma variantami pripojeni.

V prvni varianté je modul pfipojen k normalnim testovacim pintim.
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 pulzii naznacuje bi-fazovou modulaci.
K zastaveni stiskni jednou testovaci tlacitko.

Podporované protokoly a jejich datova pole:
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- JVC <Adresa>: <ptikaz>
- Kaseikyo (japonsky kdd, 48 bitii) <Code Vendor>: <System> - <Produkt>: <funkce>
- Matsushita (Panasonic MN6014, C6D6 / 12 bitt) <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 bit1) <Code Zafizeni>: <Data code>
- Sharp <Adresa>: <ptikaz>
- 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 bitu) <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 pfijimaciho modulu TSOP IR nemusi presné odpovidat dalkovému ovlddani.
Ve skutec¢nosti pouze snizuje rozsah, coz pro nas tcel ale nepredstavuje problém.
- IR prijimaci modul na testovacich pinech
Nejprve pripojte IR prijimaci modul k IR detektoru dalkového ovlddani!

Administrace pro modul TSOP:

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

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

Pokud mas 5V modul, muzes 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.

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

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

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

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

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

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

Pokud zméniS protokol, nastavi se nosnd frekvence a pracovni cyklus na vychozi hodnoty
prislusného protokolu.

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

Jsou nize vysvétleny a vétsinou jde pouze o adresu a prikaz.
Podporované protokoly a jejich datova pole:
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- JVC <Adresa: 8> <piikaz: 8>

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

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

- Motorola <Command: 9>

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Volitelné protokoly (SW_IR_RX_EXTRA):

- Thomson <Zafizeni: 4> <funkce: 7>
Datova pole jsou oddélena mezerami a jejich syntaxe je: <Néazev pole>: <pocet bitu>
Rozlozeni testovacich pint:

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

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

75R

RLEDN/ 3

3k9
smiO—

BC548
-Gnd |

Obrazek 5.1. Priklad na 50mA IR ovladac¢ s (Vf 1.5V, If 100mA,)

Poznamka: Pokud se nacasovani pulsi/pauzy nehodi, pouzij alternativu metody cekajici
smycky SW_IR_TX ALTDELAY kterou mizes v config.h v fadku 304 aktivovat.

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

5.0.16. Optron kontroluje optoclen a ddva V_f LED, hodnotu CTR (také I _f) a t_on
a t_ off ¢asy (pro tranzistorové typy).

Podporovany jsou standardni NPN tranzistory, NPN Darlington 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 pretizen asi az na 100 mA.
Proto je maximéalni hodnota CTR omezena a hodnoty nad 2000 % by mély byt zpracovany s
opatrnosti.

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

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

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

5.0.17. Servo Tato funkce generuje PWM signdl pro serva pro vyrobu modelu, ktera
jsou ovladéna 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 tlac¢itka 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. Funkci 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.

| Vyrobee | Pin 1 | Pin2 | Pin3 |
Airtronics | PWM bild/¢ernd | Gnd ¢ernd | Vcc Cervend
Futaba PWM bila Vce ¢ervend | Gnd Cerna
hitec PWM 7Zlutéa Vce ¢ervend | Gnd Cerna
JR Radios | PWM Oranzova | Vcc ¢ervend | Gnd hnéda

Tabulka 5.1. Rozlozeni pint pro typické 3kolikové servopohony

5.0.18. OneWire skenovani zobrazuje ROM-kédy, vSech pripojenych uzivatelt.
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 tlacitka tester vyhleda dalsiho tcastnika sbérnice a vyda jeho ROM-kéd
(v Sestndctkové soustavé). Prvni ¢ast vyddni je Rodinny kéd a druhd sériové ¢islo.

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

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

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

Pri pouziti tester informuje o zapojeni testovacich pina a ¢eka dokud neni detekovan externi
pull-up odpor. To 1ze preskocit stisknutim tlacitka.
Po pripojeni DS18B20, jako jediného klienta na sbérnici, se stisknutim tlacitka zac¢ne ¢ist teplota
(kterd muze trvat témér sekundu).

Zapojeni DS18B20 senzoru je stejné jako pti OneWire skenovani:

Probe #1: Masse/Gnd

Probe #2: VSS (6802 Widerstand zur Strombegrenzung)

Probe #3: Data/In
Pozor: paralelné k senzoru musi byt zapojen jesté (4, 7kQ odpor mezi #2 (VSS) a #3 (Data/In).
K ukonceni stiskni kratce dvakrat testovaci tlacitko.

5.0.20. DHTxx senzory Pro éteni DHT11, DHT22 a kompatibilnich snimacu teploty a
vlhkosti. Nejprve tester ukéaze, ze testovaci koliky jsou pripojeny a ¢eké na externi pull-up odpor.
Poté se zobrazi vybrany typ senzoru ( Standard: DHT11), ktery je nac¢ten, kratkym stisknutim
testovaciho tlacitka. Pokud je ¢teni ispésné, vyda tester namérené hodnoty, v piipadé chyby jen
'-". Jednim dlouhym stisknutim zménis typ senzoru a dvé kratké stisknuti tlacitka ukondci funkci.
P¥i zméné typu senzoru méas moznost aktivovat automaticky rezim ¢teni (kazdou sekundu). Toto
je za nazvem senzoru oznaceno ,,*“ Podporované senzory:

DHT11: DHT11, RHTO1

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

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

Mezi Data (#2) a Vdd (#3) je vyzadovan externi pull-up odpor 4k7!
Nékteré moduly jiz integrovaly 10k€2 pull-up odpor, ktery také s kratsimi kabely dobfe funguje.
Poznamka:
Vnitini 680¢2 testovaci odpor nelze k omezeni proudu pouzit, kviili aktualni spotiebé senzoru.
Budte opatrni, zkrat muze byt poskodit MCU.

5.0.21. Autotest Pokud jsi autotest spustil pomoci nabidky, vyzve té tester ke zkrato-
vani zkusebnich pint a ¢ekd, az je rozpozna.
V pripadé problémt muzes ¢ekani stiskem klavesy prerusit.
Autotest provadi kazdy test bkrat.
Kratké stisknuti tlac¢itka preskoci aktualni test a dlouhy stisk tlacitka kompletni test.
V testu # 4 musi byt zkrat odstranén. Tester v tomto kroku tak dlouho ceka.
Kroky testu jsou:
- interni referenéni napéti T1 (v mV)
- T2 Srovnani odport Rl (offset v mV)
- T3 Srovnani Rh odporu (offset v mV)
- T4 Odstrante zkrat zkusebnich pinti/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)

5.0.22. Kalibrace mér{ odpor a kapacitu méticich kabelt, tzn. z desky s obvody, vniti-
niho zapojeni a méticiho kabelu jako soucet k uréeni nulového posunu.
Také je urcen vnitini odpor pint MCU portd v rezimu pull-up a pull-down.
Pokud je srovnani preskoceno nebo pokud jsou zmérené hodnoty nepravdépodobné,
prevezme tester vychozi hodnoty firmwaru.
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Pokud bézi vsechno hladce, zobrazi se nové hodnoty, ty ale nebudou v EEPROMu ulozeny.
(viz volbu ,,Ulozit“).
Béhem méteni kondenzéatoru (pri normalnim vyhleddvani soucésti) se automaticky stane kom-
penzace napéti analogového komparatoru, pokut ma Kondenzator hodnotu mezi 100nF a 3,3uF.
Kromé toho se soucasné méri offset vnitini referenéni 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.
Prvni méreni je obvykle prili§ nizké, druhé piilis vysoké a az od tretiho méreni dosiahnes
spravnou hodnotu. To je zpusobeno offsetovymi kompenzacemi.
V modelech s pevnym kondenzatorem pro samo-ladéni, je automatické setfizeni pro méreni
kapacity, nahrazeno vlastni funkci, kterda béhem testu provede se vlastni nastaveni.
Zde nemusis zadny filmovy kondenzator mérit.
Pokud se kompenzace kapacity mezi pary testovacich pint ptilis lisi, mazes v config.h prepnout
na testovani specifickych posunt pinia (CAP_MULTIOFFSET) stana
Samo-ladéni je do zna¢né miry autotestu provozem a obsluhou podobné.
Kroky sefizeni jsou:
- kompenzace Al pro interni referencéni napéti a analogovy komparator
(pouze s pevnym vyrovnavacim kondenzatorem )
- A2 Odolnost zkuSebnich pinti/kabeli (v 10mOhm)
- A3 Odstranéni zkratu zkusebnich pinti/kabelt
- vnitini odpor A4 portovych pint pro Gnd (napéti pres RiL)
- A5 vnitini odpor pini portu pro Vee (napéti pres RiH)
- kapacita testovacich pinti/kabeld A6 (v pF)

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

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

Pamatuj: Nastaveni neni kalibrace!
- Kalibrace je postup pro porovnani vysledki métreni se sledovatelnymi standardy a odchylky
zaznamenat. Ucelem je sledovat a odstrafiovat ¢asové odchylky.
- Nastaveni je postup nastavit mérictho zarizeni tak, aby dodrzovalo svou danou ptesnost
a dalsi parametry.

5.0.23. Uschovat/Pouzit Pii vypéleni firmwaru se vlozi sada predem definovanych
vychozich hodnot do EEPROMu.

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

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

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

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

5.0.24. Zobrazit hodnoty Tato funkce zobrazuje aktudlni hodnoty nastaveni.
Pouziti externi reference napéti 2.5V je signalizovdno ,,*“ po Vcc.

5.0.25. Font V tomto oddilu muzes vidét vSechny pouzité znaky tvého pisma.

5.0.26. Vypnout Za predpokladu, Ze jsi tuto funkci SW_POWER_ OFF na strané
aktivoval, mizes zde tester vypnout.

5.0.27. Konec ti umozni opustit nabidku, kdyz jsi do ni ndhodou/nechté vstoupil.
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Kapitola 6 Programovy kod

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

6.1. V k-verzi

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

Software || original KHK verse 1.13k

jméno podadresére

mega328_ color_ kit

pouzito FLASH

98 %

pouzito EEPROM

87.8 %

fadek || zména v Makefile |
75 [| UL LANGUAGE = LANG_ CZECH
190 | CFLAGS += -DFREQUENCY_ 50HZ
375 || PROGRAMMER=usbasp
376 || BitClock=20
377 || PORT=usb

Tabulka 6.1. Pouzitd SW a modifikace v Makefile u k-software
Kromé toho byly s tspéchem vyzkouseny : POLOLU a USBtiny ISP

6.2. V m-verzi

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

Nastaveni jsou zde rozmistnény v souboru Makefile, config.h a config<MCU>.h.
- Makefile ridi preklad zdrojového kédu a obsahuje zakladni véci, jako jsou typy MCU a ISP
programaétory.
-V souboru confih.h existuji obecné nastaveni pro provoz a funkce
a soubor config<MCU>.h je zodpovédny za véci na hardwarové drovni, tedy za moduly LCD a
prirazeni pint.
6.3. Makefile

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

6.3.1. MCU-Typ

(# avr-gcc: MCU model

# - ATmega 328/328P : atmega328

# - ATmega 324P/324PA : atmega324p

# - ATmega 324PB : atmega328pb

# - ATmega 644/644P/644PA : atmegab44
# - ATmega 1284/1284P : atmegal284
MCU = atmega328

.

Vypis 6.1. Predvolba je jiz atmega328
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6.3.2. MCU-Taktfrequenz

# MCU fregency:
# - 1IMHz : 1

# - 8MHz : 8

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

Vypis 6.2. Predvolba je jiz SMHz
6.3.3. Oszillator-Typ

# oscillator type

# - internal RC oscillator : RC

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

Vypis 6.3. Predvolba je jiz Crystal
6.3.4. Avrdude MCU-Typ

avrdude: part number of MCU
- ATmega 328 : m328

- ATmega 328P : m328p

- ATmega 328PB : m328pb
ATmega 324P : m324p

- ATmega 324PA : m324pa
- ATmega 644 : m644

- ATmega 644P : m644p

- ATmega 644PA : m644p
- ATmega 1284 : ml1284
# - ATmega 1284P : ml1284p
PARTNO = m328p

PR ——

Vypis 6.4. Predvolba je jiz m328p

6.3.5. Avrdude ISP-Programmierer
Avrdude potiebuje:

- jméno programatora

- bitovy takt

- port.

avrdude: ISP programmer
choice Buspirate:
PROGRAMMER = buspirate
BITCLOCK=10

PORT = /dev/bus_pirate
choice USBasp Fischl:
PROGRAMMER = USBasp
BITCLOCK=20

PORT = usb

choice USBtiny ISP:
PROGRAMMER = usbtiny
BITCLOCK=5

PORT = usb

choice Pololu:
PROGRAMMER=stk500v2
BITCLOCK=1.0

PORT = /dev/ttyACMO
choice Diamex:
PROGRAMMER = avrispmkII
BITCLOCK=5.0

BHOHE T T W T N W T W W T W W W W W W

PORT = usb

Vypis 6.5. Predvolba je Diamex
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Zde byla souprava programatort jiz editovana a znamé a vyzkousené nastaveni pridané.
Pokud neni tviij programator uvedeny, ptridej ho do Makefile ru¢né.

Dalsi informace najdes v priru¢ce Avrdude nebo v online dokumentaci [5].

6.4. config.h

Tento soubor slouzi k nastaveni provozu a funkci. Protoze se zde jednd o normalni soubor se
zéhlavim C, pouzivaji se zde, na rozdil od ,,Makefile* znam4 pravidla komentovani v C. Chces-li
néco aktivovat, odstran znaky ,,//“ na zacatku fadku a na deaktivovani je zase na zacatek radku
vloz. Néktera nastaveni vyzaduji ¢iselnou hodnotu, kterou mizes pripadné upravit.

6.4.1. Pro tento tester musi byt zménéno

38 [#define HW_ENCODER ]

Vypis 6.6. nastaveni kodéru

60 [#define ENCODER_STEPS 20 ]

Vypis 6.7. pocet kroki kodéru

82 [#define HW_REF25 ]

Vypis 6.8. externi reference

114 [#define HW_ZENER J

Vypis 6.9. aktivace voltmetru

145 [#define HW_FREQ_COUNTER_BASIC

Vypis 6.10. aktivace citace frekvence

160 [//#define FREQ_COUNTER_PRESCALER 16 /* 16:1 */ ]

Vypis 6.11. deaktivace délice, ktery neni v sadé

175 [#define HW_EVENT_COUNTER ]

Vypis 6.12. aktivace Citace udalosti

185 [#define EVENT_COUNTER_TRIGGER_OUT

Vypis 6.13. aktivace vystupu

999 [//#define SW_PWM_SIMPLE j

Vypis 6.14. deaktivace jednoduchého PWM

239 [#define SW_PWM_PLUS j

Vypis 6.15. aktivace rozsiteného PWM

286 [//#define SW_IR_RECEIVER

Vypis 6.16. deaktivace IR pfijimace (modul schézi)

351 [//#define SW_UJT ]

Vypis 6.17. deaktivace SW__UJT
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362 [#define SW_SERVO j

Vypis 6.18. aktivace testovani modelovych servos

371 [#define SW_DS18B20 ]

Vypis 6.19. aktivace méreni teploty

390 [#define SW_CAP_LEAKAGE ]

Vypis 6.20. aktivace méfeni tiniku u elkos

493 [#define SW_DHTXX j

Vypis 6.21. aktivace méreni vlhkosti a teploty

493 | //#define UI_ENGLISH
494 | #define UI_CZECH

Vypis 6.22. deaktivace anglictiny a aktivace cestiny

511 [#define UT_COMMA ]

Vypis 6.23. pouzivani ¢arky misto tecky

528 [#define UT_AUTOHOLD ]

Vypis 6.24. aktivace jednotlivého méreni

548 [#define UI_KEY_HINTS ]

Vypis 6.25. aktivace pomoci pro menu

596 [#define POWER_OFF_TIMEOUT 30 ]

Vypis 6.26. automatické vypinani za 30 vtefin

606 [//#define SW_PROBE_COLORS ]

Vypis 6.27. deaktivace barevného oznaceni pintu

614 [#define SW_POWER_OFF

Vypis 6.28. aktivace nabidky vypnuti v menu

624 [#define UI_ROUND_DS18B20 j

Vypis 6.29. aktivace presnosti méreni teploty na 0,1 °C

635 [#define DATA_FLASH /* store data in Flash */ J

Vypis 6.30. Aktivace zapisu do paméti Flash
6.5. Config_328.h

obsahuje nastaveni na hardwarové blizké drovni pro displeje, ovladani a tak dale. Protoze
prifazeni pinu zavisi na MCU typu, existuji pro ATmega3d28 a rodinu kolem ATmega644 vlastni
soubory s prislusnym standardnim prifazenim. Pti prekladu firmware je podle v Makefile zvole-
nym MCU, automaticky integrovan vhodny soubor. Zde se také jednd o soubor se zdhlavim C,
tzn. plati zde stejna pravidla komentovani 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 kddu jednoduse radky s “#if 0 “ a “#endif “ odstranit. Misto odstranéni
staci vlozit pred “#if 0 a pred #endif “ «// «
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6.5.1. Nutné zmény

105 [#if 0

Vypis 6.31. Aktivni LCD ST756R modul deaktivovan

141 [#endif

Vypis 6.32. Aktivni LCD ST756R modul deaktivovan

184 | //#1if 0O

185 | #define LCD_ST7735 /* display controller ST7735 x/

186 |#define LCD_GRAPHIC /* graphic display =/

187 | #define LCD_COLOR /* color display */

188 | #define LCD_SPI /* SPI interface x/

189 | #define LCD_PORT  PORTD /* port data register x/

190 | #define LCD_DDR DDRD /* port data direction register */

191 |#define LCD_RES PDO /* port pin used for /RESX (optional) x*/
192 |#define LCD_CS PD5 /* port pin used for /CSX (optional) x*/
193 | #define LCD_DC PD1 /* port pin used for D/CX x/

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

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

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

197 |#define LCD_DOTS_Y 160 /* number of vertical dots x/

198 |#define LCD_FLIP_X /* enable horizontal flip x*/

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

200 | #define LCD_ROTATE /* switch X and Y (rotate by 90Grad) x*/
201 | //#define LCD_OFFSET_X 4 /* enable x offset of 2 or 4 dots */
202 | //#define LCD_OFFSET_Y 2 /* enable y offset of 1 or 2 dots x/
203 |//#define LCD_LATE_ON /* turn on LCD after clearing it x/
204 | /* font and symbols: horizontally aligned & flipped */

205 | #define FONT_10X16_HF /* 10x16 font x/

206 |//#define FONT_10X16_I508859_2_HF /* 10x16 Central European font x/
207 | //#define FONT_8X16_WIN1251_HF /* 8x16 cyrillic font =/

208 |#define SYMBOLS_30X32_HF /* 30x32 symbols x/

209 | #define SPI_BITBANG /* bit-bang SPI x/

210 |#define SPI_PORT LCD_PORT /x SPI port data register =/

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

213 | #define SPI_MOSI  LCD_SDA /* port pin used for MOSI */

214 | //#endif

Vypis 6.33. LCD__ST7735 aktivovany a nastaveny

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

701 [#define ENCODER_A PD1 /* rotary encoder A signal x/

Vypis 6.34. nastaveni rotac¢niho kodéru

712 [#define KEY_INC PD1 /* increase push button (low active) */

Vypis 6.35. nastaveni rotac¢niho kodéru

761 | #ifndef I2C_PORT

762 | #define I2C_PORT PORTD /* port data register =/

763 | #define I2C_DDR DDRD /* port data direction register */
764 |#define I2C_PIN PIND /* port input pins register x/

765 | #define I2C_SDA PD4 /* pin for SDA x/

766 | #define I2C_SCL PD5 /* pin for SCL x/

767 | #endif

Vypis 6.36. nastaveni 12C rozhrani
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6.5.2. Poznamka Toto nastaveni bylo tak zvolené, aby bylo mozné srovnani s k-versi.
Jak je z tabulky vidét, vice se do ATmega 328 nevejde. K aktivovani jinych funkci m-verse musis
nékteré funkce, které nepotiebujes v config.h deaktivovat.

Software || m-verse 1.37m
jméno podadresare || neexistuje
pouzito FLASH || 97,4 %
pouzito EEPROM || 90,3 %

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

1
1

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

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

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

Tak jesté jednon ... MOC VELKY VDEK.

7.1. Konfigurace testeru
K tomu si precti kapitolu [6] od strénky 23] Vice informaci dostanes na [2] a [4]

7.2. Programovani testeru

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

Vysledkem prekladu mé piiponu souboru .hex a .eep.

Soubory se obvykle nazyvaji 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 [5], 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.

7.2.1. Operacni system Linux Programovani pod Linuxem pfinasi mnoho vyhod,
protoze tento OS byl vyvinut odborniky, ktefi se orientuji pranim uzivateld.
Prostredi je navic k dispozici zdarma a je dokonale udrzovano. Dalsi vyhodou je zabezpeceni
samotného operac¢niho systému, hlavné pti pouzivani internetu. Jak pouzivani, tak i instalace
dnesnich vydani je mnohem jednodussi nez u konkurenc¢nich operac¢nich systémi.
Tento tutoridl je tak navrzen, aby povzbudil vSechny ,ne“ uzivatele Linuxu, aby se o tom,
naprogramovanim svého testeru v Linuxu, presvédcili.

Jako priklad, je zde pouzity Linux Mint v aktudlni verzi, 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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7.2.2. Pouziti s Linuxem jako nové instalovany opera¢ni systém.
Pro ty, ktefi neradi pisi, nabizi Linux snadny zpusob, jak si to ulehdit.

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 dalsim kroku se soucasné stiskni [Ctrl] 4+ [Alt] + [t] k otevieni piikazového okna, které jiz
znamym zpusobem presunes, nyni na pravou polovinu obrazovky.

7.2.3. Instalace programovych balickd s piipojenym a aktivnim internetem,
musis$ nejprve stahnout s internetu a nainstalovat programové balicky:
"binutils-avr’, ’avrdude’, ’avr-libc’ a ’gcc-avr’.
Toho dosdhnes jednoduse, kdyz prejdes na této strance k nasledujicimu textu:
sudo apt-get install avrdude avr-libc binutils-avr gec-avr
Oznac levym mysim tlac¢itkem ten vyse jmenovany text v levém okné,
Pfesurl mys na kurzor v pravém piikazovém okné a stiskni prostfedni tlacitko mysi (kolecko)
déale zkracené [ST]. Tim kopirujes text mezi okny.
Po potvrzeni pomoci [Enter], vyzaduje ’sudo’ tvé uzivatelské heslo. Na rozdil od Windows se
zde heslo zadéva po slepu a potvrzuje se klavesou [Enter].
Tim se automaticky nainstaluji vSsechny potrebné softwarové balicky.
Eventudlné musis mezitim potvrdit moznou otdzku pomoci [J].
Zapamatuj si, ze Linux vzdy rozliSuje mezi malymi a velkymi pismeny.
Takze neodpovidej s [j], ale s [J]!

7.2.4. Stahnuti zdrojd softwaru a dokumentace.
T tomu potrebujes balicek 'subversion’, ktery dosdhnes pomoci prohlaseni:
sudo apt install subversion
a déle po instalaci balicku s:
svn checkout svn://www.mikrocontroller.net /transistortester
Pokud jsi tento archiv jiz stahnul, stdhnes timto prikazem pouze nové aktualizace.
Soubory jsou nyni v Linuxu [Osobni slozka] na (/home/ ,juser*) pod ndzvem ,transistortester®.
Kontrola pritomnosti. Otevii okno termindlu, zadej ,,Is“ a potvrd.

7.2.5. Pouzivani rozhrani ... plipravit uzivatele (user).
USB zarizeni lze zjistit zadanim ’lsusb’ v pfikazovém okné. Zadej 'Isusb’ nejprve bez a potom s
pripojenym USB programatorem.
Porovnanim vysledkt najdes tvij USB programétor.
Vysledek lsusb mize vypadat takto:

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 002 Device 003: ID 046d:c050 Logitech, Inc. RX 250 Optical Mouse
Bus 002 Device 058: ID 03eb:2104 Atmel Corp. AVR ISP mkII

Bus 002 Device 059: ID 2341:0042 Arduino SA Mega 2560 R3 (CDC ACM)
Bus 002 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub}

Zde byl detekovéan jako zafizeni 58 AVR ISP mkII (DIAMEX ALL-AVR). ID 03eb je ID vyrobce
a ID 2104 je ID produktu.
Tyto dva identifikdtory 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 piikladu 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 zafizeni pro ¢leny skupiny 'plugdev’.
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Chces-li pouzit vétsinu programéatorti, 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 ’Isusb’ znamy jako Device 59, generuje pristup
k sériovému zafizeni ,,/dev/ttyACMO“ pro ¢leny skupiny ,,dialout*.

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

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

7.2.7. Priprava pracovniho prostredi byla zvolena pfi instalovani m-verse.
Aby se zachoval origindl a protoZe se termindlové okno vzdy otevira v ../home/“user®, nabizi
se tam presunout svij 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 zavri.

Za tteti ozna¢ nasledujici adresar, jiz zndmou metodou, a vloz do okna terminédlu s [ST]:

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 stisknuti [Enter]!

cp -t 'MyT’ Mytester/
Oznac¢ mysi ten nahote pravé rozbaleny adresar.
Nyni umisti, pomoci [levé Sipky] klavesnice, blikajici kurzor za posledni znak textu ,MyT*“ a
tyto znaky vymaz. Po odstranéni posledniho znaku stiskni [ST] na mysi. Teprve nyni pouzij
[Enter]. Tim jsi vytvoril pracovni prostiedi. Kontrola existence a obsahu je moznd pomoci:

diff 'MyT’ Mytester/
také zde musi byt ,MyT* nahrazeno jménem ,pozadovaného modelu testeru“. S poslednim
vyrokem:

In -s ~/transistortester/Software//Markus/Mytester ~/Mytester
vytvoris odkaz na pracovni adresar.
Od této chvile se dostanes lehce do tohoto adresafe pomoci:

[Strg] + [Alt] + [t], cd [Leertaste] My [Tab] [Enter]
a jses v pozadovaném adresari. S ’ls’ muzes vidét jeho obsah.
Nyni pokracuj v upravach Makefile pomoci jiz znamého prikazu:

xed Ma [Tab] [Enter]
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Zde je nejdilezitdjsi prihlasit sviij EXISTUJICI USB Programator.

Viz k tomu v kapitole na strané téma PROGRAMMER.

7.3. Prelozeni Firmware
Po Upravé makefile, config.h nebo config-<MCU>.h udélej “make*

nebo cokoli, co chce tvoje IDE k prelozeni firmware.

Vysledkem je vytvoreni dvou soubort:

- 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, mtzes pouzit prepina¢ DATA_FLASH v config.h k pfesunuti textti a tabulek do firmwaru.
V tomto pripadé bude jen firmware zapsana do FLASH a EEPROM ztstava nezménén.

Makefile nabizi nésledujici cile:

clean smazani vSech souborti objektt 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 (pres avrdude)

7.3.1. U k-verze se nabizi, vytvorit novy dokument a do néj aktudlni cestu jednoduse
z okna termindlu zkopirovat. Kromé toho do néj mizes napsat svoje pouzivané piikazy, které
m&s pak lehce u ruky. Ten postup je nasledujici, zmackni [Strg] + [Alt] + [t] a zkopiruj do néj
nésledujici povel:

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

cd transistortester/Software/trunk/mega328 color kit/

xed Makefile

make clean

make

make fuses-crystal

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

Nyni zbyva jen radost po dosazeném tuspéchu.
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7.4. Hardware k programovani
Pro uplné zacatecniky, ktefi jesté nic nemaji nasledujici informace.

7.4.1. Programator nepotrebuje v Linuxu ovladac¢. Jen ho musis podle ¢asti pri-
hlasit a v Makefile [6.3.5] spravné nastavit.
Vyhodou ’avrdude’ je, ze se spokoji i s lacinymi programatory, které koupis jiz za 2 Euro.
2- Souprava, kabel 10 péla (neni na obrazku),
Adapter 6x10 pint a USBasp dohromady pod (2 Euro)

1- Pololu asi (13 Euro)

et e * . )" B . st e 5 Buo)

4- ATmega 8 Develoment
Board kolem (3 Euro)

77*7' m i e Jorynrad a3
6- Poskladany adapter asi 1 B E09-039 () i« 5- sada ATmega328 P
~ ATMEGA 328p-pU S
o ' = : kus asi (1 Euro)
Obréazek 7.1. Riuzné hardwarové moznosti. Pro kazdou kapsu . .. ;-)

Jak vidis s obrazku [7.1] tak potrebujes jen
(2)- programétor
(4)- malou vyvojovou desku
(5)- a pro jistotu ndhradni ATmega 328 P.
To dostanes dohromady pod 10 Euro.

(6)- Je poskladana deska, ale kdybys mél ty pouzité soucastky koupit, tak se to nevyplati.
7.4.2. Moznosti ndkupu:
- Progamator: napiiklad na [9].

- Vyvojova deska: napiiklad na [10].
- A jestli jesté zadny tester nevlastnis, tak kup radéji: napiiklad na [I1].

Tak nyni s chuti do toho.
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Kapitola 8

Technické udaje

Model || GM 328 A

Velikost || 78 x 63 x 28 mm
Druh soucastek || SMD
AVR || ATmega 328P
Krystal || 8 MHz
Displej || ST7735 (128 x 160 pixel)
IDE mozné | ne
Ovladani | Rotacni snimac s integrovanym tlacitkem
Napajeni || 9V blok
Spotfeba v provozu
Spotreba standby || 20 nA
Mérici napéti || 5V
Meérici proud || 6 mA

Urceni a méreni

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

Urceni a méreni

Odpory, kondenzatory, civky

Urceni a méreni

Podle instalované SW ruzné dalsi moznosti

Meéfeni frekvence

1 Hz - 2 MHz

Generovani frekvence

1 Hz - 2 MHz

Generovani impulst

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

Méreni napéti

0OV -50V

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

Tabulka 8.1. Technické udaje

8.1. Pomoc a otazky
P11 potizis se muzes obratit na némecky veb [6].

V angli¢tiné to muzes skusit na [7]
a nebo na slovenskou pomoc ve Svetelektro [§].

8.2. A pro chvilku oddechu

a nebo pro zabaveni potomstva: [12].
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8.3. Schema GM 328 A
Pozor! Niasledujici schema zobrazuje propojeni soucastek bez zaruky na tplnost.
Schema nemad zaddné méritko.
Vestavéné soucastky byly méreny timto testerem, pti ¢emz nebylo mozné, zjistit kapacitu vétsiny
kondenzator.

FREQUENZ
GND vss
O xu Q
R23 53
10K 100nF

- o
RT
o
© i
10K
o “ A Y
N
1C04
GND i out 1000 27k
T K
B 10K
S Yy vyy Y o= Y
A A A A A | > 9 A
[ L D(/)[ ~
© 0@« 0000 o— o -
w0 PBO PD7 PD6 PDS PB7 PB6 GJO VCC PD4 PD3 Pp2 PDI PDO PC6 DN
L O
v ico1 ATmega3z8 P ‘ s
L L O
PBI PB2 PB3 PBL PBS VCC AREF GND PCO PCI PC2 PC3 PC4 PCS 9
OO ®O® 0O 000 o
> LOW BAT. I O
sTips
AAd A %
O
[
A
F Ay A A A
TERM 1
TERM 2
TERM 3
> ENCODER B RO7
Ll T
- ENCODER A R06
Ll T
1 1 1 2 3 3 3
] ] A TERM1 X1 | TERM2 TERM3
1 1 1 2 3 3 3
L
LEGENDE
9V direkt —— T
49V gesch.
e — ol
sonst ikt
0V direkt —— —7 —_— Z sl
0V gesch. BBt
3 e
gz o
ENCODER V A
A B
2 3
* j{ GND o out GN[\J/EDII\;\:EFVSS
0 x OH 0 6 O

© ©

Obréazek 8.1. Schema propojeni soucastek

jak je viditelné, je zde velmi jednoduché, vyménit PWM konektor (X2) za t¥ipolovy k zapojeni
pevnych testovacich kabeli.
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