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Tester elementdw elektronicznych

Jest to uniwersalny tester elementéw elektronicznych,
pozwalajgcy takze na pomiar ich parametréw elektry-
cznych (doktadnos¢ nie zawsze jest dobra). Umozliwia
sprawdzanie nastepujacych czesci: rezystory i poten-
cjometry, kondensatory, cewki, diody, tranzystory, tyry-
story i triaki.

Wszystkie informacje sg prezentowane na wyswietla-
czu LCD 2x16 znakdéw. Obstuga testera odbywa sie
przy uzyciu tylko jednego przycisku (mikrostyku) S2
(TEST). Ogromng zaletg jest automatyczna detekcja
rozmieszczenia wyprowadzen w sprawdzanym ele-
mencie (np. katoda-anoda dla diody, kolektor-baza-
emiter dla tranzystora), niezaleznie od sposobu jego
podiaczenia do punktow testowych TP1-TP3 (CON3). Badanie elementu zwykle trwa ok. 2s, jedynie
pomiar duzych pojemnosci i indukcyjnosci moze po-trwac dtuze,;.

Sercem testera jest popularny mikrokontroler ATmegal68 lub ATmega328 (ten drugi zapewnia wie-
ksze mozliwosci i lepszg doktadnos¢ pomiaréw). Oba uktady majg identyczny rdzen, roznig sie jedy-
nie iloscig pamieci. Zamieszczony program sterujacy jest zmodyfikowang przeze mnie wersjg orygi-
nalnego oprogramowania, ktérego autorem jest Karl-Heinz Kibbeler (https://github.com/svn2github/
transistortester). Modyfikacje dostosowujg program sterujgcy do specyficznych wkasciwosci mojej we-
rsji testera, a takze poprawiajg wygode jego obstugi. Wprowadzone zmiany dotycza: wartosci zapro-
gramowanego spadku napiecia na diodzie D1 (wynosi 300 mV przy pradzie do 100 mA), wartosci
progowych podczas testowania napiecia zasilania DC (baterii), a takze wylgczenia automatycznego
wznawiania pomiaréw (wyniki poprzedniego pomiaru znikajg dopiero po nacisnieciu przycisku S2).
MGj program sterujacy wyréznitem, zmieniajgc ciag tekstowy z jego wersjg na "Version 1.12k(R) ".
W archiwum z projektem oprocz wsadow pamieci FLASH i EEPROM, znajdujq sie tez pliki "Makefile"
Z opcjami, ktore zostaty uzyte do kompilacji zrédet programu sterujgcego, oddzielnie w wersji dla
ATmegal68 i ATmega328.

Przy okazji testow wykrytem w oryginalnym oprogramowaniu btad, ktory polegat na dwukrotnym wyswietlaniu
wartosci napiecia strat kondensatoréw "Vloss", ale tylko na wyswietlaczach LCD 2x16 znakow. Autor bardzo
szybko dodat do repozytorium poprawke "remove of double Vloss output for 2-line display”. Ponadto wykrytem
tez drobny btad w dokumentaciji, ktory réwniez zostat szybko poprawiony ("correction of capacity limit for ESR
measurement"). Musze napisac, ze autor bardzo szczegdétowo odpowiadat na zadawane pytania i wyjasnit mi
wszystkie kwestie.

Drugim waznym ukfadem testera jest zrodto napiecia odniesienia, o wartosci jak najbardziej zblizonej
do 2.5V oraz duzej stabilnosci temperaturowej. Tg role petni popularna regulowana dioda Zenera
TL431A (U3), o wystarczajgcej stabilnosci 50ppm/<T. Wyst epuje ona w kilku wersjach (oznaczanych
literg za numerem "431"), ktore rOznig sie gidwnie zakresem napiecia referencyjnego: "A" ("Al"/"AC")
=2.47-2.52V, "B" = 2.48-2.50V, "C"/"I' = 2.44-2.55V. Jak wida¢ najlepiej bytoby uzyé¢ wersji "B", ale
jest ona bardzo rzadko spotykana. Dlatego sposrod kilku uktadéw w wersji "A" wybratem taki, o war-
tosci napiecia referencyjnego 2.49V.

Kolejnym kluczowym uktadem jest zrodto napiecia zasilania, o wartosci jak najbardziej zblizonej do
5V. W tej roli uzytem popularnego stabilizatora napiecia LM1117-5.0 (U2) typu LDO (Low Drop-Out).
Jego napiecie wyjsciowe Vout moze wynosi¢ 4.95-5.05V. Sposrod kilku egzemplarzy wybratem taki,
o wartosci napiecia Vout=4.99V. Oczywiscie dobrze by byto, gdyby Zrodto zasilania miato wiekszag
stabilno$¢ temperaturowa, ale wsrdd zwyktych stabilizatorow nie ma takich uktadéw.



Precyzyjne rezystory R12/R13 (tolerancja 1% lub lepsza), tworzg dzielnik napiecia o stosunku
podziatu 1:10. Stuzy on do pomiaru zewnetrznego, dodatniego napiecia statego o wartosci 0-49V
podawanego na ztgcze CONG (VIN). Nalezy przy tym pamieta¢ o prawidtowym podtgczeniu jego
polaryzacji (pomytka spowoduje uszkodzenie mikrokontrolera). W tym dzielniku rezystancja wejscio-
wa wynosi Rin=200k, a impedancja wyjsciowa Zout=18k. W praktyce pomiar napiecia dziatat dobrze
z takim dzielnikiem. Natomiast nota katalogowa mikrokontrolera ATmegal68/328 mowi, ze wbudo-
wany w niego przetwornik ADC wspotpracuje prawidtowo jedynie ze zrodtami napiecia, o impedanciji
wyjsciowej Zout do 10k. Aby spetni¢ to wymaganie, nalezy zmieni¢ wartosci rezystorow R12/R13 na
odpowiednio 90k/10k. Wtedy rezystancja wejsciowa zmniejszy sie do Rin=100k, a impedancja wyj-
Sciowa do Zout=9k. Nietypowg wartos¢ rezystora 90k mozna uzyskac tgczac szeregowo rezystory
precyzyjne, o warto$ciach 15k+75k lub 22k+68k.

Rezystory R3/R4 tworzg dzielnik napiecia zasilania VCC (baterii), od ktérego zalezy doktadnos$é
pomiaréw tego napiecia przez mikrokontroler. Dlatego powinny one mie¢ wartosci rezystancji, jak
najbardziej zblizone do nominalnych (najlepiej uzy¢ rezystorow o tolerancji 1%).

Po wlutowaniu wszystkich elementow w typowej kolejnosci, nie wktadamy jeszcze mikrokontrolera w
podstawke tylko mierzymy rezystancje na ztgczu CONBG, ktéra powinna wynosi¢ 200k (lub 100k, jesli
R12/R13=90k/10k). Podtgczamy zrédto zasilania, wigczamy przetgcznik S1 (POWER) i sprawdzamy,
czy miedzy masg (piny 8 i 22) i nastepujgcymi pinami podstawki, wystepuje odpowiednie napiecie
oraz czy ma prawidiowg polaryzacje: 1/2/7/20 = +5V, 27 = +2.5V. Przy wcisnietym przycisku S2
(TEST) napiecie na pinie 2 podstawki powinno spas¢ do 0V.

Nastepnie przy wylgczonym zasilaniu wkitadamy mikrokontroler w podstawke, wiaczamy zasilanie

i programujemy go odpowiednim wsadem przez ztagcze CONS5 (ISP), przy uzyciu dowolnego pro-
gramatora ISP (In-System Programming). Ztgcze to zawiera sygnaty rozmieszczone w standardo-
wy sposob zalecany przez firme Atmel, a pokazany na schemacie ideowym. Trzeba przy tym pa-
mieta¢, ze na plytce ztgcze CONS jest odwrécone o 180 stopni (do géry nogami).

Kolejnym krokiem jest ustawienie odpowiednich wartosci fuse i lock bitow, ktére dla mikrokontrolera
ATmegal68/328 powinny wynosié: FL (Fuse Low) = $F7, FH (Fuse High) = $DF/$D9, FE (Fuse Ex-
tended) = $F9/$FF, LB (Lock Bits) = $FF.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera wkasciwym wsadem (ten dla ATmegal68 dziata rowniez na
ATmega328), nalezy odigczy¢ programator (zaktoca pomiary). Nastepnie trzeba potencjometrem P1
ustawi¢ odpowiedni kontrast na wyswietlaczu LCD tak, aby znaki byty dobrze widoczne. Kolejnym
krokiem jest przeprowadzenie kalibracji testera, podczas ktérej zmierzone wartosci korygujace jego
prace, zostang zapisane w pamieci EEPROM mikrokontrolera. Kalibracje trzeba wykonywac po
kazdej zmianie w sprzecie testera, np. ztgcz testowych TP1-TP3 lub kabli taczacych je z ptytka.

Tester mozna zasila¢ napieciem statym DC=7-12V z zasilacza lub z baterii/akumulatoréw, ale nie

z tych dwdch zrodet jednoczesnie. Dioda D1 zabezpiecza tester przed odwrotnym podtaczeniem na-
piecia zasilania (wystepuje na niej spadek 300mV przy pradzie do 100mA). Napiecie zasilania przed
diodg to DC, a po diodzie VCC. Modelowy tester z niebieskim wyswietlaczem LCD z podswietleniem
przy napieciu DC=9V, pobierat prad od 34.5mA w stanie spoczynku do 40mA przy mierzeniu matych
rezystancji/indukcyjnosci (bez wyswietlacza LCD byto to, odpowiednio: od 18.5 do 24mA). Tester nie
ma funkcji automatycznego wytgczania zasilania, ani usypiania mikrokontrolera.

Tester zmontowatem na ptytce dwustronnej o wymiarach 82x60 mm (6 przelotek), wykonanej metodag
transferu chemicznego. W rogach ptytki znajdujg sie cztery otwory montazowe o srednicy 3 mm, dzi-
eki ktorym tester mozna przykreci¢ do obudowy lub zamontowac¢ w nich jakies ndzki w przypadku
braku obudowy. Dwa dodatkowe otwory 3 mm na srodku piytki stuzg do przymocowania tulejek dys-
tansowych (wysokos¢ 11-12 mm), do ktérych mozna przykreci¢ wyswietlacz LCD. Plytka jest tak za-
projektowana, aby tester mogt by¢ uzywany zaréwno po zamontowaniu w obudowie, jak i bez niej.
Ponadto na ptytce znajdujg sie pola, ktére stuzg do testowania elementéw SMD (trzeba je pocyno-



wac). Tester mozna rowniez zmontowaé na ptytce jednostronnej (3 zworki) o takich samych wymia-
rach, ale bez pél do badania elementow SMD.

Spis elementow:

REZYSTORY:

R1 - 22kQ

R2, R3 - 10kQ

R4 - 3.3kQ

R5-R7 - 680Q/1%

R8-R10 - 470kQ/1%

R11 - 2.2kQ

R12 - 180kQ/1% (90kQ/1%)
R13 - 20kQ/1% (10kQ/1%)

KONDENSATORY:
C1 - 10uF/16V

C2 - 100nF/16V
C3-C5 - 100nF

C6 - 10uF/10V
C7-1nF

C8, C9 - 22pF

C10 - 100nF/63V

POTENCJOMETRY:
P1 - 10kQ (stojacy)

CEWKI:
L1 - 10uH (dfawik)

DIODY:
D1 - 1IN5817

REZONATORY:
X1 - kwarcowy 8 MHz (niski)

UKLADY SCALONE:

Ul - ATmegal68 lub 328
U2 - LM1117-5.0

U3 - TL431A

PRZEL ACZNIKI:
S1 - 2 pozycje, 1 sekcja (ON/OFF)
S2 - mikroprzetacznik

ZE ACZA:

CON1, CONS6, S1 - goldpin 2x1 (meskie)

CONZ2 - gniazdo zasilania DC-Jack

CONS - precyzyjne SIP7 (zenskie)

CON4 - goldpin 16x1 (zenskie),
wysokos¢é 8-9 mm nad PCB.

CONS5 - goldpin 3x2 (meskie)

INNE:

U1 - podstawka DIP28 zwykta (waska)
CON4 - wyswietlacz LCD 2x16 znakow z przylutowang
listwa kotkowa goldpin 16x1, o wysokosci
9 mm nad PCB.
2x tuleja dystansowa z gwintem wewnetrznym M2-M3,
wysokosé 11-12 mm nad PCB.
4x $ruba M2-M3, dlugosé gwintu 4-6 mm
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Obstuga testera elementow elektronicznych

Wstep 5. Generator cz estotliwo sci (tylko ATmega328)
1. Kalibracja testera 6. Generator szeroko s$ci impulsu PWM
1.1 ATmegal68 i ATmega328 (tylko ATmega328)
1.2 ATmega328 7. Pomiar pojemno $cii ESR kondensatoréw
2. Testowanie elementéw (tylko ATmega328)
2.1 Rezystory i potencjometry 8. Pomiar rezystorow/cewek (tylko ATmega328)
2.2 Kondensatory 9. Pomiar kondensatoréw (tylko ATmega328)
2.3 Cewki 10. Korekcja pomiaru du zych pojemno Sci
2.4 Diody (tylko ATmega328)
2.5 Tranzystory 11. Enkoder obrotowy (tylko ATmega328)
2.6 Tyrystory i triaki 12. Wyswietlanie danych kalibracyjnych
3. Pomiar zewn etrznego napi ecia (tylko ATmega328)
3.1 ATmegal68 i ATmega328 13. Rysunki
3.2 ATmega328 14. Rysunki z testow elementow

4. Pomiar zewn etrznej cz estotliwo sci
(tylko ATmega328 po modyfikacji testera)

Wstep

Ponizszy opis powstat na podstawie praktycznych doswiadczen i obserwacji, podczas uzytkowania modelowe-
go testera elementéw elektronicznych, wyposazonego zaréwno w mikrokontroler ATmegal68, jak i ATmega-
328. Jest on szczegdbtowym uzupetnieniem oryginalnej dokumentacji w jezyku angielskim, ktora jest dotgczona
do archiwum z projektem. Wszystkie rysunki z zawartoscig wyswietlacza LCD zostaty wygenerowane progra-
mowo, ale pokazujg one rzeczywiste tresci i wyniki pomiaréw wyswietlane przez modelowy tester.

Tuz po wigczeniu testera i przed kazdym testem elementu inicjowanym przyciskiem S2 (TEST), w pierwszej
linii wyswietlacza pojawia sie napis z aktualng wartoscig napiecia zasilania DC (baterii). Jesli napiecie DC
>7.0V, to napis ten bedzie podobny do "Bat. 9.0V OK" (rys. 1), informujac o prawidlowym napieciu zasilania.
Jesli napiecie DC=6.3-7.0V, to napis ten bedzie podobny do "Bat. 7.0V weak " (rys. 2), informujgc o niskim
napieciu zasilania, ale umozliwiajgcym poprawne dziatanie testera. Jesli tester jest zasilany z baterii 9V, to
nalezy jg jak najszybciej wymieni¢ na nowa. Jesli napiecie DC<6.3V, to napis ten bedzie podobny do "Bat.
6.2V empty! " (rys. 3), informujac o nieprawidlowym napieciu zasilania. Jesli tester jest zasilany z baterii 9V,
to nalezy jg natychmiast wymieni¢ na nowa.

Poniewaz uzyty stabilizator U2 jest typu LDO (Low Drop-Out), tester moze poprawnie pracowaé przy minima-
Inym napieciu zasilania DC=6.3V. Jednak bateria 9V o takim napieciu wyjsciowym nie nadaje sie do dalszej
eksploatacji, gdyz jest zbyt roztadowana i nie zapewnia odpowiedniej wydajnosci pradowe;j.

W drugiej linii wyswietlacza pojawia sie napis podobny do "VCC=5.00V" (rys. 1), z aktualng wartoscig napiecia
wyjsciowego ze stabilizatora +5V. Po chwili napis ten zmieni sie na "Testing... " (rys. 4), a nastepnie jesli pun-
kty testowe TP1-TP3 byly puste, na wyswietlaczu pojawi sie napis "No, unknown, or damaged part " (rys. 5).
Taki napis pojawi sie réwniez, jesli testowany element nie zostanie rozpoznany lub jest uszkodzony.

Podczas testowania niektérych elementéw moga by¢ mierzone dodatkowe parametry, ktére nie mieszczg sie
na wyswietlaczu LCD. Wtedy na ostatniej pozycji w drugiej linii wy$wietlacza pojawia sie znak "+" plus, sygna-
lizujacy obecnosc¢ takich wartosci. Po uptywie 8s zostang one automatycznie pokazane w drugiej linii wyswie-
tlacza. Mozna tez wyswietli¢ je szybciej, naciskajac przycisk S2.

W przypadku uzycia mikrokontrolera ATmega328 program sterujacy testera, pozwala na wigczenie specjal-
nego menu z dodatkowymi funkcjami. Aby wigczy¢ to menu, nalezy diuzej przytrzymac wecisniety przycisk S2,
gdy na wyswietlaczu widnieje napis "No, unknown, or damaged part " (rys. 5). Po tym pojawi sie nowy napis
"Selection: Transistor " (rys. 24), ktory jest pierwszg pozycjg menu. Pozostate pozycje menu sg nastepujace:
"Frequency " (rys. 25), "f-Generator " (rys. 26), "10-bit PWM" (rys. 27), "C+ESR@TP1:3" (rys. 28), "1-[]-ww-3 "
(rys. 29), "1-||-3" (rys. 30), "C(uF)-correction " (rys. 31), "Rotary encoder " (rys. 32), "Selftest " (rys. 33), "Vol-
tage" (rys. 34) oraz "Show data " (rys. 35).



Krétkie nacisniecia przycisku S2 powodujg wyswietlanie kolejnych pozycji menu w drugiej linii wyswietlacza.
Po wyswietleniu ostatniej pozycji, pojawia sie pierwsza i tak w kétko. Aby wigczy¢ funkcije, ktorej odpowiada
aktualnie wyswietlona pozycja menu, nalezy dtuzej przytrzymac wcisniety przycisk S2. Aby wyjs¢ z menu

i wykonac test elementu, trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "Transistor " (rys. 24).

1. Kalibracja testera

W przypadku mikrokontrolera ATmegal68 kalibracje mozna wykonac tylko jednym sposobem, opisanym
w punkcie 1.1 . Natomiast w przypadku ATmega328 mozna to zrobi¢ rowniez z poziomu menu, co zostato
opisane w punkcie 1.2 . Nieskalibrowany tester mozna rozpoznaé po pojawiajgcym sie na wyswietlaczu
znaku "_" kursora (rys. 5a).

W przypadku ATmegal68 napis przypominajacy o wykonaniu pierwszej kalibracji nie zostanie wyswietlony.
W przypadku ATmega328 po chwili oczekiwania na wyswietlaczu pojawi sie napis "Not calibrated! " (rys. 16).

Podczas kalibracji nie wolno dotykaé punktow testowych TP1-TP3, ani podigczonych do nich przewodow
pomiarowych.

1.1 ATmegal68 i ATmega328

Trzeba zewrze¢ wszystkie trzy punkty testowe TP1-TP3 i nacisng¢ przycisk S2. Gdy pojawi sie napis "Selftest
mode... ?" (rys. 6), nalezy w ciggu 2s nacisnac¢ przycisk S2. Po tym zostang zmierzone i wyswietlone rezysta-
ncje potaczen miedzy punktami testowymi TP1/TP3, TP2/TP3 i TP1/TP2 (muszg by¢ mniejsze niz 0.9 oma).
W drugiej linii wyswietlacza pojawi sie napis podobny do "R0=.34 .34 .34Q" (rys. 7), a nastepnie "Isolate pro -
bes!" (rys. 8). Wtedy trzeba w ciggu 60s rozigczy¢ wszystkie punkty testowe, a po chwili pojawig sie zmie-
rzone wartosci wewnetrznej rezystancji wyjs¢ portdw mikrokontrolera, np. "Ri_Hi=22.7Q Ri_L0=20.8Q " (rys.
9). Rezystancja ta jest rowniez mierzona bezposrednio przed kazdym testem elementu (bez wyswietlania wy-
nikdw). Nastepnie zostang zmierzone i wyswietlone pojemnosci montazowe, wystepujgce miedzy punktami
testowymi TP1/TP3, TP2/TP3 i TP1/TP2 (muszg by¢ mniejsze niz 190pF). Na wyswietlaczu pojawi sie napis
podobny do "C0=34 34 35pF OK" (rys. 10).

W przypadku ATmega328 tak naprawde jest mierzonych szes¢ wartosci pojemnosci montazowych - trzy
podczas tadowania (0-5V) i trzy podczas roztadowywania (5-0V). Mozna to sprawdzi¢ po zakonczeniu
kalibracji testera, wyswietlajgc dane kalibracyjne (patrz punkt 12 ).

W przypadku ATmega328 zostang réwniez zmierzone i wyswietlone pojemnosci montazowe, uwzgledniane
przy doktadnych pomiarach matych pojemnosci (<100pF) i indukcyjnosci (<100uH) metodg "SamplingADC".
Bedag to kolejno napisy podobne do: "COsamp 1:2 37.54 37.72pF ", "COsamp 1:3 37.31 37.42pF ", "COsamp
2:1 37.35 37.48pF", "COsamp 2:3 37.05 37.15pF ", "COsamp 3:1 37.51 37.61pF ", "COsamp 3:2 37.48
37.56pF" (rys. 17-22). Ostatni napis wyswietla sie bardzo szybko i moze nie by¢ widoczny.

Po pojawieniu sie w pierwszej linii wyswietlacza napisu "1-[|-3 >100nF" (rys. 11), nalezy w ciggu 15s podia-
czy¢ do punktéw testowych TP1/TP3 kondensator, o pojemnosci od 100nF do 20uF. Musi to by¢ dobrej jako-
Sci kondensator foliowy (MKT) lub tantalowy (absolutnie nie elektrolityczny). Jego pojemnosc¢ zostanie zmie-
rzona i pokazana w drugiej linii wyswietlacza. Nastepnie zostang zmierzone i wyswietlone wartosci, korygu-
jace prace wewnetrznego komparatora analogowego mikrokontrolera. Na wyswietlaczu pojawi sie napis po-
dobny do "REF_C=3 REF_R=-12" (rys. 12). Dopiero po jego wyswietleniu kondensator mozna odtgczy¢ od
punktéw testowych TP1/TP3.

W przypadku ATmega328 w pierwszej linii wyswietlacza pojawi sie napis "1-||-3 10-30nF(L) " (rys. 23). Wtedy,
nalezy w ciggu 40s podiaczy¢ do punktow testowych TP1/TP3 kondensator, o pojemnosci od 10nF do 30nF.
Musi to by¢ dobrej jakosci kondensator foliowy (MKT). Jego pojemnos¢ zostanie zmierzona i pokazana w dru-
giej linii wyswietlacza. Ten kondensator bedzie p6zniej uzywany do pomiaréw matych indukcyjnosci (<100uH)
metoda "SamplingADC". Pomiar matych indukcyjnosci polega na rownolegtym potaczeniu tego kondensatora
Z mierzong cewkg (patrz punkt 2.3).



1.2 ATmega328

W menu trzeba wybra¢ i wigczyé pozycje "Selftest " (rys. 33), co spowoduje rozpoczecie kalibracji. Gdy pojawi
sie napis "Short probes! " (rys. 36), trzeba w ciggu 30s zewrze¢ wszystkie trzy punkty testowe TP1-TP3. Po
tym zostang zmierzone i wyswietlone rezystancje potaczen miedzy punktami testowymi TP1/TP3, TP2/TP3

i TP1/TP2 (muszg by¢ mniejsze niz 0.9 oma). W drugiej linii wyswietlacza pojawi sie napis podobny do "R0=
.34 .34 .34Q)" (rys. 37), a nastepnie "Isolate probes! " (rys. 8). Pozostale czynnos$ci sg takie same, jak te opi-
sane w punkcie 1.1 . R6znica polega na tym, ze po zakonczeniu kalibracji i wyswietleniu napisu "Version
1.12k(R) Test End " (rys. 13), nastepuje automatyczny powrot do menu.

Po zakonczeniu kalibracji zostanie wyswietlony napis "Version 1.12k(R) Test End " (rys. 13), zawierajacy przy
okazji wersje oprogramowania sterujgcego. Wersje mozna tez sprawdzi¢ szybciej, zwierajgc wszystkie trzy pu-
nkty testowe TP1-TP3 i naciskajgc przycisk S2. Gdy pojawi sie napis "Selftest mode... ? " (rys. 6) nie naciska-
my przycisku S2, a po 2s pojawi sie napis "Version 1.12k(R) Testing... " (rys. 14) i rozpocznie sie pomiar rezy-
stancji miedzy punktami testowymi TP1/TP2 oraz TP2/TPS3.

Jesli skalibrowany tester zmierzy rezystancje ponizej -0.2 oma lub pojemnos¢ ponizej -20pF, wzgledem usta-
lonego podczas kalibracji poziomu zera dla tych wielkosci, to automatycznie zresetuje sie on i bedzie wymagat
ponownej kalibracji. Mozna to rozpoznaé¢ po pojawiajgcym sie na wyswietlaczu znaku " " kursora (rys. 5a).

2. Testowanie elementow

2.1 Rezystory i potencjometry

Jednoczesnie mozna testowa¢ do dwoch rezystoréw lub jeden potencjometr (monofoniczny). Maksymalna
wartos¢ mierzonej rezystancji wynosi 50M. Maksymalna rozdzielczos¢ pomiaru wynosi 0.01 oma dla rezy-
stancji ponizej 10 omow (rys. 39).

W przypadku ATmega328 i przy podtaczeniu jednego rezystora do punktow testowych TP1/TP3, tester prze-
chodzi do specjalnego trybu pomiaru rezystorow/cewek. Jest to sygnalizowane przez pojawienie sie napisu
"[RL] " na koncu pierwszej linii wyswietlacza (rys. 39a). W tym trybie sg wykonywane ciggte pomiary rezysta-
ncji/indukcyjnosci miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden rezystor/cewka nie jest do nich podigczo-
na, to w drugiej linii wyswietlacza pojawia sie "?" pytajnik (rys. 29a). Aby wyjs¢ z tego trybu, nalezy nacisng¢
(czasem dtuzej) przycisk S2.

2.2 Kondensatory

Przed testowaniem kondensatorow, nalezy je doktadnie roztadowac (w przeciwnym razie mozna uszkodzi¢
tester). Podczas badania kondensatoréw tantalowych, zmiana sposobu podtaczenia ich wyprowadzen do
punktéw testowych (polaryzacja) ma wptyw na wynik pomiaru. Trzeba tez pamietaé¢, ze pojemnos¢ konden-
satoréw elektrolitycznych mocno zalezy od ich temperatury i napiecia pracy. Jednoczesnie mozna testowac
jeden kondensator, o pojemnosci od 25pF do 100mF z maksymalng rozdzielczoscig 1pF.

W przypadku ATmega328 pojemnosc ponizej 100pF jest mierzona z rozdzielczoscig 0.01pF.

Dla kondensatorow o pojemnosci powyzej 5nF jest mierzone ich napiecie strat "Vloss", wysSwietlane tylko jesli
jego wartos¢ >0% (rys. 53). Dla kondensatoréw o pojemnosci powyzej 20nF dodatkowo jest mierzona ich re-
zystancja szeregowa ESR (Equivalent Serial Resistance) (rys. 52).

W przypadku ATmega328 i przy podtaczeniu jednego kondensatora do punktow testowych TP1/TP3, tester
przechodzi do specjalnego trybu pomiaru kondensatorow. Jest to sygnalizowane przez pojawienie sie napisu
"[C]" na koncu pierwszej linii wyswietlacza (rys. 48a). W tym trybie sg wykonywane ciggte pomiary pojemnosci
miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden kondensator nie jest do nich podtagczony, to w drugiej linii
wyswietlacza pojawia sie bardzo mata wartos¢ pojemnosci montazowej (rys. 30a). Aby wyjs¢ z tego trybu,
nalezy nacisngc¢ (czasem dtuzej) przycisk S2.



2.3 Cewki

Jednoczesnie mozna testowac jedng cewke (rezystancja ponizej 2.1k), o indukcyjnosci od 10uH do 20H
Z maksymalng rozdzielczoscig 10uH.

W przypadku ATmega328 oprdcz rezystanciji i indukcyjnosci cewki (rys. 56a), sg mierzone dodatkowe
parametry: czestotliwosé rezonansowa oraz dobro¢ cewki (rys. 56b).

W przypadku ATmega328 pomiar indukcyjnosci ponizej 100uH jest mozliwy w specjalnym trybie, ktory uru-
chamia sie automatycznie gdy razem z testowang cewka, zostanie potgczony réwnolegle kondensator 10-
30nF (uzyty podczas kalibracji). Cewka potaczona rownolegle z kondensatorem tworzy obwdd rezonansowy
LC, generujacy okreslong czestotliwos¢. Na podstawie jej wartosci oraz pojemnosci kondensatora jest oblicza-
na dos¢ doktadnie indukcyjnos¢ badanej cewki. Wtedy w pierwszej linii wySwietlacza pojawia sie zmierzona
rezystancja cewki, w drugiej linii indukcyjnos¢ (wyrazona w uH), nastepnie napis "if", pojemnos¢ kondensatora
(wyrazona w nF) oraz znak "+" plus, sygnalizujacy obecnos$¢ dodatkowych wartosci, ktore nie zmiescity sie na
wyswietlaczu (rys. 56c¢). Po ich pokazaniu w drugiej linii wyswietlacza, pojawia sie zmierzona czestotliwosé
rezonansowa obwodu LC oraz dobro¢ cewki (rys. 56d).

W przypadku ATmega328 i przy podtaczeniu jednej cewki do punktow testowych TP1/TP3, tester przechodzi
do specjalnego trybu pomiaru rezystorow/cewek. Jest to sygnalizowane przez pojawienie sie napisu "[RL]" na
koncu pierwszej linii wySwietlacza (rys. 56a). W tym trybie sg wykonywane ciggte pomiary rezystancji/indukcyj-
nosci miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden rezystor/cewka nie jest do nich podtgczona, to w dru-
giej linit wyswietlacza pojawia sie "?" pytajnik (rys. 29a). Aby wyjs¢ z tego trybu, nalezy nacisng¢ (czasem
diuzej) przycisk S2.

2.4 Diody

Jednoczesnie mozna testowa¢ do dwoch diod. Wszystkie typy diod moga by¢ sprawdzane: zwykle/prostowni-
cze, Shottky, germanowe, Zenera (napiecie do 4.5V), swiecgce LED (w tym dwukolorowe), podczerwone (IR -
Infra-Red), ultrafioletowe (UV - Ultra-Violet). Ponadto mozna badac¢ diody w mostkach prostowniczych, ztacza
baza-kolektor i baza-emiter w tranzystorach bipolarnych (NPN/PNP) oraz diody zabezpieczajgce w tranzysto-
rach bipolarnych i MOSFET. Dla pojedynczych diod sg mierzone nastepujgce parametry: spadek napiecia
(Uf), pojemnosc¢ w kierunku zaporowym (C) oraz prad wsteczny (Ir), wyswietlany tylko jesli jego wartos¢ >0nA.
Typ diody mozna rozpoznac¢ po wartosci napiecia Uf, ktdre zwykle jest inne dla danego typu (wartosci przy-
blizone): 300mV - Shottky, 500mV - germanowe, 700mV - zwykle/prostownicze, <1.7 - podczerwone IR, 1.7-
2.8V - swiecgce LED, >2.8V - ultrafioletowe UV.

W przypadku ATmegal68 pojemnos¢ diod Shottky i germanowych nie bedzie zmierzona, ze wzgledu na ich
znaczny prad wsteczny. Wtedy zostanie wyswietlony napis "C=0fF" (rys. 64).

W przypadku ATmega328 pojemnosc¢ diod jest mierzona metodg "SamplingADC" i pokazywana w dodatko-
wej, drugiej linii wyswietlacza jako dwie wartosci oddzielone znakiem "-" minus (rys. 62b). Pierwsza wartos¢
pojemnosci jest mierzona podczas zmiany napiecia z OV do 5V (tadowanie), a druga podczas zmiany napiecia
z 5V do 0V (roztadowywanie). Niekiedy moga pojawia¢ sie ujemne wartosci pojemnosci (rys. 65b), dotyczy to
zwiaszcza diod Shottky i germanowych.

Po wykryciu dwoch testowanych diod w lewym-gérnym rogu wyswietlacza pokaze sie napis "2*" z symbolem
diody, a w drugiej linii pojawig sie zmierzone wartosci napiecia Uf obydwu diod (rys. 67). Pierwsza wartos¢
dotyczy diody, ktérej symbol znajduje sie po lewej stronie, a druga wartos¢ dotyczy diody z symbolem po
prawej stronie. Prad wsteczny (Ir) nie bedzie w ogole mierzony.

W przypadku ATmegal68 pojemnosc¢ nie bedzie w ogole mierzona.
W przypadku ATmega328 pojemnosc¢ nie bedzie mierzona tylko dla diod Zenera oraz dwoch diod potaczo-
nych réwnolegle w przeciwnych kierunkach (anody z katodami).

Dwukolorowa dioda LED z trzema wyprowadzeniami zostanie wykryta, jako dwie diody potaczone ze sobg
anodami lub katodami (rys. 67). Dwie diody potaczone réwnolegle w przeciwnych kierunkach (anody z kato-
dami), tez zostang wykryte jako dwie diody. Mozna je rozpoznac po tym, ze dwa skrajne numery punktow
testowych pokazane obok symboli diod, sg jednakowe (rys. 70). W identyczny sposdb zostanie wykryta
pojedyncza dioda Zenera o napieciu do 4.5V. Mozna jg rozpoznaé po tym, ze jedna wartos¢ napiecia Uf jest
znacznie wyzsza (rys. 71).



Aby ustali¢ potozenie anody w diodzie Zenera, nalezy wzig¢ pod uwage tylko pierwszy symbol diody (po lewej
stronie) oraz umieszczone obok niego numery punktéw testowych. Pierwszemu numerowi (po lewej stronie
symbolu diody) odpowiada pierwsza warto$¢ napiecia Uf, a drugiemu numerowi odpowiada druga wartos¢
tego napiecia. Anoda diody Zenera znajduje sie w punkcie testowym o numerze, ktéremu odpowiada napiecie
Uf o wartosci ok. 700mV. Druga wartos¢ napiecia Uf zalezy od hominalnego napiecia badanej diody Zenera,
ale zawsze jest znacznie wyzsza.

Po wykryciu trzech testowanych diod w lewym-gornym rogu wyswietlacza pokaze sie napis "3*" z symbolem
diody, a w drugiej linii pojawig sie zmierzone wartosci napiecia Uf tylko dwoch diod (rys. 74). Pierwsza wartosc
dotyczy diody, ktorej symbol znajduje sie po lewej stronie, a druga wartos¢ dotyczy diody z symbolem po
prawej stronie. Prad wsteczny (Ir) i pojemnos¢ (C) nie beda w ogble mierzone.

Dwie diody potaczone szeregowo w tym samym kierunku (anoda pierwszej z katodg drugiej) zostang wykryte,
jako trzy diody (rys. 74). W tym wypadku pierwsza dioda znajduje sie miedzy punktami testowymi TP1/TP2,
druga miedzy TP2/TP3, a trzecia (bez wyswietlonego symbolu) zostata wykryta miedzy punktami TP1/TP3.

Po wykryciu czterech lub wiecej diod, zostanie wyswietlony napis "part unknown or damaged " z liczbg
wykrytych diod, umieszczong przed symbolem diody (rys. 38).

Jedna dioda potaczona szeregowo z dwiema diodami potgczonymi rownolegle w przeciwnych kierunkach
(anody z katodami), zostanie wykryta jako cztery diody. Identyczny rezultat daje polaczenie szeregowe zwy-
klej diody z diodg Zenera. Dwie diody Zenera potagczone szeregowo w tym samym kierunku (anoda pierwszej
Z katodg drugiej), zostang wykryte jako pie¢ diod. Te same diody potgczone szeregowo, ale w przeciwnych
kierunkach (anodami lub katodami), zostang wykryte jako szesc¢ diod.

2.5 Tranzystory

Jednoczesnie mozna testowac jeden tranzystor. Wszystkie typy tranzystoréw moga by¢ sprawdzane:
bipolarne NPN/PNP, MOSFET/JFET/IGBT (kanat N/P) o napieciu bramki do 5V, germanowe, Darlingtona.
Nalezy pamietac, ze tranzystory z wbudowanymi rezystorami moga nie by¢ w ogoéle wykryte, a wartosci ich
parametrOw nie zostang prawidtowo zmierzone.

Dla tranzystordw bipolarnych sg mierzone nastepujace parametry: wzmocnienie prgdowe (B), prad kolektora
lub emitera (Ic/le) oraz napiecie baza-emiter (Ube) (rys. 75/75a). Ponadto sg réwniez mierzone: prad odciecia
kolektora (ICEOQ) przy zerowym pradzie bazy oraz szczatkowy prad kolektora (ICEs) przy bazie utrzymanej na
poziomie emitera. Prady te sg wyswietlane tylko, jesli ich wartos¢ >1uA. Tranzystory Darlingtona mozna
rozpoznac po wyzszym wzmochieniu prgdowym (ponad 1k) i napieciu Ube (ponad 1V) (rys. 77/77a).

Dla tranzystorow MOSFET sa mierzone: pojemnosc¢ (C), napiecie (Vt) i rezystancja zalgczenia (RDS) ich
bramki (rys. 79/79a). Tranzystory MOSFET ze wzbogaconym kanatem N/P sg oznaczane napisem "E-MOS",
a z kanatem zubozonym "D-MOS". Ponadto dla tranzystoréw bipolarnych i MOSFET jest wykrywana wbudo-
wana w nie dioda zabezpieczajgca, a takze mierzone jest jej napiecie Uf (rys. 78/78a/78b).

Dla tranzystorow JFET sg mierzone: prad zrodta (1) oraz napiecie bramki (Vg) (rys. 81). Tranzystory JFET sg
tak bardzo symetryczne, ze tester nie zawsze ustali wlasciwe potozenie ich wyprowadzen D (Drain) i S (Sou-
rce). Po jednym tescie moze to by¢ "123=DGS", a po kolejnym juz "123=SGD".

W przypadku ATmegal68 tranzystory UJT (Uni-Junction Transistor) sg rozpoznawane jako dwie diody,
a tranzystory PUT (Programmable Uni-junction Transistor) jako tranzystory bipolarne.

W przypadku ATmega328 dla rozpoznawanych prawidtowo tranzystorow UJT i PUT, sg wykonywane
dodatkowe testy przy uzyciu metody "SamplingADC".

2.6 Tyrystory i triaki

Jednoczesnie mozna testowac jeden tyrystor/triak. Tylko tyrystory/triaki matej mocy (o duzej czutosci) zostang
prawidtowo wykryte i zbadane, ze wzgledu na niskg warto$¢ pradu testowego (ok. 6mA). Dla tyrystorowi/tria-
kéw jest mierzone ich napiecie przewodzenia (Uf) (rys. 82).

Nalezy pamietac, ze pozostate tyrystory/triaki moga nie by¢ w ogoéle wykryte albo moga by¢ rozpoznane, jako
tranzystor NPN lub dioda. Co ciekawe, tyrystor BTP128-550 jest wykrywany jako dwie, polgczone szeregowo
diody ze wspolng katoda wraz z rezystorem miedzy ich anodami. Litera "R" na ostatniej pozycji w pierwszej
linii wyswietlacza, sygnalizuje obecnos¢ wartosci jego rezystancji, ktdra nie zmiescita sie na pierwszym ekra-
nie (rys. 83). Po uptywie 28s zostanie ona automatycznie wyswietlona na drugim ekranie (rys. 83a). Mozna tez
wyswietli¢ jg szybciej, naciskajgac przycisk S2. W przypadku ATmega328 litera "R" jest zastgpiona jednozna-



kowym symbolem rezystora (rys. 83b), nastepnie w drugiej linii wyswietlacza jest pokazywana zmierzona
pojemnos¢ diody (rys. 83c), a na koncu ekran z wartoscig rezystancji (rys. 83d).

Nie posiadam zadnego wystarczajgco czutego triaka do przetestowania, ale po jego wykryciu na wyswietlaczu
pojawi sie napis "Triac" zamiast "Thyrist. ". Reszta informacji na ekranie jest identyczna, jak w przypadku
tyrystora.

3. Pomiar zewn etrznego napi ecia

W przypadku mikrokontrolera ATmegal68 tryb pomiaru zewnetrznego napiecia mozna wigczy¢ tylko jednym
sposobem, opisanym w punkcie 3.1 . Natomiast w przypadku ATmega328 mozna to zrobi¢ réwniez z poziomu
menu, co zostato opisane w punkcie 3.2 . Przy pomiarach dodatniego napiecia statego o wartosci 0-49V
podawanego na ztgcze CONG6 (VIN), nalezy pamieta¢ o prawidlowym podigczeniu jego polaryzaciji (pomytka
spowoduje uszkodzenie mikrokontrolera).

3.1 ATmegal68 i ATmega328

Wigczenie trybu pomiaru zewnetrznego napiecia, hastepuje przez wcisniecie i trzymanie przycisku S2 w cza-
sie, gdy na wyswietlaczu sg pokazywane wartosci napiecia zasilania DC (baterii) i napiecia wyjsciowego ze
stabilizatora +5V, np. "Bat. 9.0V OK VCC=5.00V" (rys. 1).

Po tym w drugiej linii wyswietlacza pojawi sie napis podobny do "Vext=0mV " (rys. 15) z aktualng wartoscig
mierzonego napiecia. Puszczenie przycisku S2 spowoduje wyjscie z trybu pomiaru napiecia i rozpoczecie
testu elementu.

3.2 ATmega328

W menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "Voltage " (rys. 34), co spowoduje rozpoczecie ciggtego pomiaru
napiecia. Na wyswietlaczu pojawi sie napis "Voltage Vext=0mV " (rys. 34a) z aktualng wartoscig mierzonego
napiecia. Aby wyj$¢ z trybu pomiaru napiecia i powr6ci¢ do menu, trzeba przez 7s trzymac wcisniety przycisk
S2.

4. Pomiar zewn etrznej cz estotliwo sci (tylko ATmega328 po modyfikacji testera)

W menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "Frequency " (rys. 25), co spowoduje rozpoczecie ciggtego pomiaru
czestotliwosci o wartosci do ok. 3.75 MHz, podawanej na pin PD4 (6) mikrokontrolera. Na wyswietlaczu pojawi
sie napis "f=0Hz" (rys. 25a) z aktualng wartoscig mierzonej czestotliwosci. Maksymalna rozdzielczos¢ pomiaru
wynosi 0.001 mHz dla czestotliwosci ponizej 10 Hz. Dodatkowo dla czestotliwosci ponizej 25 kHz, po wykona-
niu zwyklego pomiaru jest rowniez mierzona szerokos¢ impulsu (T) (minimum 10us), na podstawie ktorej jest
obliczana nowa wartosc¢ czestotliwosci, wyswietlana na kolejnym ekranie (rys. 25b). Aby wyjs¢ z trybu pomiaru
czestotliwosci i powrdci¢é do menu, nalezy nacisng¢ przycisk S2.

Poniewaz pin PD4 mikrokontrolera jest uzywany réwniez do sterowania wyswietlaczem LCD, aby mierzy¢ cze-
stotliwosc¢ trzeba dodac do testera obwod zbudowany z kilku elementéw biernych. Jest to szczegétowo opisa-
ne w dotgczonej do archiwum, oryginalnej dokumentacji testera w jezyku angielskim (strona 13). Moja wersja
testera nie jest przystosowana do pomiaru czestotliwosci bez wykonania tej modyfikacji. Najprostszym sposo-
bem jest podigczenie badanego sygnatu przez rezystor 470 omow potaczony szeregowo z kondensatorem
100nF, do pinu PD4 mikrokontrolera albo do pinu D4 (11) ztacza CON4 (LCD), np. bezposrednio do ptytki
wyswietlacza LCD.

5. Generator cz estotliwo sci (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "f-Generator " (rys. 26), co spowoduje rozpoczecie generowania
sygnatu o wybranej czestotliwosci z zakresu 1Hz-2MHz i ze statym wypetnieniem 50%. Na wyswietlaczu
pojawi sie napis "f-Generator >1Hz+.00Hz " (rys. 26a) z aktualnie ustawiong wartoscig czestotliwosci. Krétkie



nacisniecia przycisku S2 powodujg zwiekszanie najbardziej znaczacej cyfry tej wartosci, a dluzsze nacisniecia
powodujg dodanie do niej kolejnej cyfry.

Mimo mozliwosci ustawienia dowolnej wartosci czestotliwosci wyjsciowej, tester nie jest w stanie wygenerowac
kazdej z nich. Dlatego za wartoscig ustawionej czestotliwosci po znaku "+"/"-" plus/minus pokazuje sie wartos¢
czestotliwosci, ktéra jest dodawana/odejmowana do/od aktualnie ustawionej. Na przykiad ustawienie czestotli-
wosci wyjsciowej na 45.555kHz, spowoduje odjecie od niej 100Hz i w rezultacie wygenerowanie czestotliwosci
45.455kHz (rys. 26b). Wszystkie wartosci czestotliwosci powyzej 2MHz rowniez bedg odejmowane. Ustawie-
nie czestotliwosci wyjsciowej na 195.5kHz, spowoduje dodanie do niej 4.5kHz i w rezultacie wygenerowanie
czestotliwosci 200kHz (rys. 26c¢).

Sygnat wyjsciowy jest dostepny na pinie PB2 (16) mikrokontrolera i trafia przez rezystor 680 omow do punktu
testowego TP2. Masa dla tego sygnatu jest podigczona przez rezystor 680 omow do punktow testowych TP1

i TP3. Aby wyjs¢ z trybu generatora czestotliwosci i powrdci¢ do menu, nalezy diuzej przytrzymacé wcisniety
przycisk S2.

6. Generator szeroko s$ciimpulsu PWM (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybraé i wigczyé pozycje "10-bit PWM" (rys. 27), co spowoduje rozpoczecie generowania
sygnatu o wybranym wypetnieniu z zakresu 0-99% i ze stalg czestotliwoscig 7812.5Hz (czestotliwosé rezo-
natora kwarcowego X1 podzielona przez 1024). Na wyswietlaczu pojawi sie napis "10-bit PWM 50.0%" (rys.
27a) z aktualnie ustawiong wartoscig wypetnienia. Krotkie nacisniecia przycisku S2 powodujg zwigkszanie tej
wartosci 0 1%, a diuzsze nacisniecia o 10%. Ustawiana wartoS¢ wypetnienia sygnatu dotyczy szerokosci do-
datniego impulsu. Ustawienie wartosci wypetnienia na 0% (rys. 27b) powoduje generowanie krétkich, doda-
tnich impulséw o szerokosci 125ns (wypeltnienie 0.1%). Aby wyjs¢ z trybu generatora PWM i powr6cic¢ do
menu, nalezy dtuzej przytrzymac wcisniety przycisk S2.

7. Pomiar pojemno $ci i ESR kondensatorow (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybraé i wigczyé pozycje "C+ESR@TP1:3" (rys. 28), co spowoduje rozpoczecie ciggtych
pomiaréw pojemnosci i rezystancji szeregowej ESR miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden
kondensator nie jest do nich podtgczony, to na wyswietlaczu pojawia sie napis "C+ESR@TP1:3" (rys. 28a).
Jednoczesnie mozna testowac jeden kondensator, o pojemnosci od ok. 900nF do 50mF. Po podtgczeniu
odpowiedniego kondensatora na wyswietlaczu pojawig sie zmierzone wartosci jego pojemnosci i rezystanciji
szeregowej ESR (rys. 28b). Aby wyjs¢ z trybu pomiaru pojemnosci/ESR kondensatorow i powréci¢ do menu,
nalezy nacisngc¢ (czasem diuzej) przycisk S2.

Poniewaz napiecie testowe wynosi tylko ok. 300mV w wigkszosci przypadkow kondensatory moga byc¢ ba-
dane w obwodzie (bez ich wylutowywania). Oczywiscie wczesniej nalezy odtaczy¢ napiecie zasilania od tego
obwodu i poczekaé na roztadowanie sie wszystkich, umieszczonych w nim kondensatorow.

Dodatkowe informacje na temat testowania kondensatoréw, znajdujg sie w punkcie 2.2 .

8. Pomiar rezystoréw/cewek (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybraé i wigczyé pozycije "1-[]-ww-3" (rys. 29), co spowoduje rozpoczecie ciggtych pomiaréow
rezystancji/indukcyjnosci miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden rezystor/cewka nie jest do nich
podtaczona, to w drugiej linii wyswietlacza pojawia sie "?" pytajnik (rys. 29a). Aby wyjs¢ z trybu pomiaru
rezystoréw/cewek i powrdci¢ do menu, nalezy nacisng¢ (czasem diuzej) przycisk S2.

Dodatkowe informacje na temat testowania rezystoréw/cewek, znajdujg sie w punktach 2.1/2.3.

9. Pomiar kondensatorow (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "1-[|-3" (rys. 30), co spowoduje rozpoczecie ciaggtych pomiaréw
pojemnosci miedzy punktami testowymi TP1/TP3. Jesli zaden kondensator nie jest do nich podiaczony,



to w drugiej linii wyswietlacza pojawia sie bardzo mata wartos¢ pojemnosci montazowej (rys. 30a). Aby
wyjs¢ z trybu pomiaru kondensatoréw i powrdci¢ do menu, nalezy nacisnaé (czasem diuzej) przycisk S2.
Dodatkowe informacje na temat testowania kondensatoréw, znajdujg sie w punkcie 2.2 .

10. Korekcja pomiaru du zych pojemno sci (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybraé i wigczyé pozycije "C(uF)-correction " (rys. 31), co spowoduje wyswietlenie aktualnie
ustawionej wartosci korygujacej pomiar duzych pojemnosci (rys. 31a). Krétkie nacisniecia przycisku S2 powo-
duja zmniejszanie, a dluzsze nacisniecia zwiekszanie tej wartosci o 0.1%. Wartos¢ korygujacg mozna usta-
wia¢ w zakresie od -2.0% do 8.0%. Wartosci dodatnie powodujg zmniejszanie, a wartosci ujemne zwiekszanie
wynikoéw pomiaru duzych pojemnosci. Do ustalenia konkretnej wartosci korygujacej, muszg by¢ uzyte konden-
satory dobrej jakosci (z parametrem Vloss do 0.1%) o pojemnosci powyzej 50uF.

Aby zapisa¢ aktualnie ustawiong wartos¢ korygujaca i powréci¢ do menu, nalezy dtuzej przytrzymac wcisniety
przycisk S2. Zapisana wartos¢ korygujaca wptywa na wyniki pomiaru kondensatoréw o pojemnosci od ok.
900nF w trybie "C+ESR@TP1:3" (patrz punkt 7 ) oraz o pojemnosci powyzej 40uF w pozostatych trybach.
Dodatkowe informacje na temat testowania kondensatorow, znajdujg sie w punkcie 2.2 .

11. Enkoder obrotowy (tylko ATmega328)

Ta funkcja stuzy do testowania enkoderéw obrotowych. Przed jej wigczeniem, nalezy podtgczy¢ wszystkie trzy
wyprowadzenia enkodera do punktow testowych TP1-TP3. Nastepnie w menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozy-
cje "Rotary encoder " (rys. 32), co spowoduje wyswietlenie napisu "Rotary encoder turn! " (rys. 32a). Wtedy
nalezy poruszy¢ (nie za szybko) pokrettem enkodera.

Po udanym tescie w drugiej linii wyswietlacza zostanie pokazane przez ok. 2s, rozmieszczenie przetgcznikow
badanego enkodera (rys. 32b). Tester wykrywa wspolne wyprowadzenie obu przetgcznikow oraz to, czy w po-
zycji indeksowanej sg one rozigczone (znak "0") lub zataczone (znak "C"). W drugiej linii wyswietlacza sg row-
niez pokazywane przez ok. 0.5s, przejsciowe stany przetacznikdw enkodera miedzy pozycjami indeksowanymi
(bez wyswietlania znaku "o" lub "C"). Aby wyjs¢ z trybu testowania enkoderéw obrotowych i powrdci¢ do me-
nu, nalezy nacisng¢ przycisk S2.

12. Wyswietlanie danych kalibracyjnych (tylko ATmega328)

W menu trzeba wybrac i wigczy¢ pozycje "Show data " (rys. 35), co spowoduje wyswietlenie kolejnych ekra-
noéw zawierajgcych: wersje oprogramowania sterujgcego i wartosci kalibracyjne zerowej rezystancji miedzy
punktami testowymi (rys. 35a), warto$ci kalibracyjne wewnetrznej rezystancji wyjs¢ portow mikrokontrolera
(rys. 9), wartoéci kalibracyjne zerowej pojemnosci miedzy punktami testowymi (rys. 35b), wartosci korygujace
prace wewnetrznego komparatora analogowego mikrokontrolera (rys. 12), wartosci kalibracyjne zerowej poje-
mnosci miedzy punktami testowymi, uwzgledniane przy doktadnych pomiarach matych pojemnosci i indukcyj-
nosci metoda "SamplingADC" (rys. 17-22).

Kolejne ekrany sg wyswietlane automatycznie co 15s. Mozna tez wyswietla¢ je szybciej, naciskajac przycisk
S2. Po wyswietleniu wszystkich ekranéw nastepuje powr6t do menu.

13. Rysunki
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14. Rysunki z testow elementow

Ponizej znajdujg sie rysunki przedstawiajgce zawartos¢ wyswietlacza LCD, podczas testowania poszcze-
gOllnych elementdw elektronicznych. Zawartos¢ tych ekrandw jest inna dla testera z mikrokontrolerem
ATmegal68 i ATmega328. W nawiasie podano wartosci testowanych elementéw, zmierzone multimetrem
uniwersalnym UNIT M890G lub UT70B.
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