Egy rovid segédlet a méltan népszerii kis miiszerhez

El6sz6

Az AVR-es tranzisztor-teszter topicot olvasva, kristalytisztan kirajzolodik, hogy — néhany kivételtol
eltekintve - sokan megépitették ezt a hasznos kis szerkezetet anélkll, hogy tisztdban lettek volna
vele, milyen lehet6ségeik is vannak valdjaban. A topicban feltett kérdések egyértelmien
informacidé hianyra utalnak, melyek feltehetbleg a nyelvi nehézségekbdl fakadnak. Ez a leiras ezt
az Urt probalja kitolteni. Természetesen nem potolja a kézikényvet, de az altalam legfontosabbnak
vélt dolgokat atemeli az eredeti leirdsbdl. Oszintén remélem, hogy aki mar megépitette, annak is
hasznos informacidkkal szolgal ez a kis leiras, aki pedig még nem, az kedvet kap az épitésre. A
végén bemutatom az altalam, sajat igényeimre szabott készliléket. Senki se veszitse szem eldl,
hogy ez egy nagyon hasznos segit6tars, de a pontossagatdl ne varjunk csodat (mint tudjuk a valo
vilagbdl: csodak nincsenek), viszont feltétlenil helye van a mihelyasztalon. A pontossagra
visszatérve: az 6sszes informacio itt van, melyek segitségével a szamunkra legoptimalisabb
modon tudjuk behangolni a készliléket. Minél tovabb allitgatjuk, annal inkabb raérzink a miikodési
elvére, amibdl viszont tanulunk, és ez sem egy elhanyagolhaté szempont. Tehat nem a

megépitésre helyezziik a hangsulyt, hanem a beallitdsra, a software finomhangolasara.

Bevezetés

Az els6 verziot Markus Frejek 2009. marciusaban tette k6zzé a mikrocontroller.net-en. A tovabb
fejlesztésre 2012. februarjaban kertlt sor, amikor is Karl-Heinz Kiibbeler vette kezébe a dolgokat -
mint finoman megjegyezte - ,egy picit értek az AVR programozashoz és ezért elemeztem, majd
valtoztattam a forraskddon”. Ez annyit tesz, hogy rendesen "gatyaba razta" a firmware-t, valamint
kiegészitette a kapcsolasi rajzot, illetve valtoztatott rajta, mindezt gy, hogy az eredeti NYAK
tovabbra is hasznalhatdé maradt. Ez a hardware-es lefelé kompatibilitas az egyik nagy elénye a
késziiléknek, de a legnagyobb hatranya is, mivel blokkolja a fejlesztést. Elképzelhetének tartom,
hogy ha a software eljut egy olyan szintre, hogy Uj hardware komponensek nélkil nincs tovabb,
akkor vagy leall a projekt (személy szerint ezt valdszinlisitem, mivel egy ember viszi a hatan az
egészet), vagy kialakul egy (j fejlesztési ag, ahol a hardware-kompatibilitds mar nem gatja a
fejlédésnek. Ezzel persze nem ért véget az ligy, mert azota sem allt le a fejlesztéssel és jelenleg (a
cikk irdsanak pillanataban) mar az 1.07k verzional tart. A fejlesztési agban viszont mar lezérasra
var az 1.08k verzid. Az altala bevezetett (j funkcidok miatt javasolta a , Tranzisztor-teszter”

elnevezést, ,Alkatrész-teszter”-re valtoztatni.
Innen tudunk mindent letélteni:

http://www.mikrocontroller.net/svnbrowser/transistortester/?view=tar.

A ,tags” nevl alkonyvtar a lezart verzidok gyUjtéhelye, a ,trunk” a fejleszt6i ag. Mindenekel6tt

lassuk, hogy mit tud a készilék, egyaltalan mirdl beszéllink.



Tulajdonsagok

Felhasznalhatd processzorok, ATmega8, ATmegal68, ATmega328. Az el6rehaladott
fejlesztéseknek koszénhetd Uj funkcidk miatt az ATmega8 hasznalata mar nem ajanlott. A legjobb
valasztas az ATmega328.

A mérési eredmények egy 2x16-os LCD kijelzén lesznek megjelenitve.

Egy nyomdgombos hasznalat, automatikus kikapcsolassal.

Harom univerzalis mérépont. (Test-Pin)

Aramfelvétel lekapcsolt allapotban 20nA (maradékaram), igy elemrdl is Gzemeltethetd. Az 1.05k
verzidtdl a mérési szlinetekben alvo allapotba valt az ATmegal168 vagy ATmega328, az
aramfelvétel csokkentése érdekében.

Automatikus felismerés: NPN, PNP, N- és P-MOSFET, JFET, didda, kettds didda, tirisztor és triak.
A felismert alkatrészek labkiosztasanak kijelzése.

Bipolaris tranzisztoroknal aramerdsitési tényez6 valamint bazis - emitter nyitdiranyud
kliszobfeszliltség.

A darlington-tranzisztorok a magasabb kliszObfeszliltség és a nagyobb aramerdsitési tényez6rdl
ismerhetGek fel.

Bipolaris tranzisztor és MOSFET véddédidda automatikus felismerése.

MOSFET kuszobfeszliltség és a gate-kapacitas értékének mérése.

Két ellenallas egyidejli mérése, az ellenallds-érték maximalisan 4 tizedes jegyig, a megfeleld
méréstartomanyban valé megjelenitése. Igy egy potenciométer kimérése is lehetséges,
amennyiben nincs valamelyik irdnyban maximalisan kitéritve.

Jelenleg az ellenallasmérés felbontdsa 0,01 Q. A felsé méréshatar 50 MQ. (megjegyzés: A
felbontas semmi estre sem keverendé 0ssze a pontossaggal, hiaba sugallja ezt a felbontas értéke!)
Kondenzatorok kapacitas-értékének maximalisan 4 tizedes jegyig, a megfelel6 méréstartomanyban
valé mérése. Az alsé méréshatar 25 pF (8 MHz processzor 6rajel) vagy 50 pF (1 MHz), a maximum
100 mF. A felbontds 1 pF (8 MHz).

Kondenzatoroknal, melyek kapacitasa nagyobb, mint 0,18 uF, ESR mérést is végez 0,01 Q
felbontadssal. Ez a funkcié csak az ATmegal168 vagy ATmega328-nal elérheto.

5000 pF feletti kapacitasnal mérhet6 a fesziltségvesztés (esés) egy rovid toltéaram impulzus utan.
(Vioss) Ezekbdl az értékbdl kovetkeztethetlink a kondenzator jésagara.

Két didda egyidejd mérése is lehetséges, ilyenkor helyesen mutatja a mérendd diddak iranyat és
meéri a kiiszObfeszlltségliket.

Egy didda zard iranyl kapacitas-értékét automatikusan méri.

Zener diddak akkor ismerhetbek fel, ha a zener feszlltség 4,5 V alatt van.

Nagy értékl zener méréséhez létezik egy kiegészité aramkér.

2100 Q alatti ellenallasoknal kapacitasmérést is végez. (A pontossag ilyenkor nem tul nagy!) Csak
ATmegal68 vagy ATmega328 esetén.

A mérési id0 ca.: 2 s. (Kapacitas- és induktivitas-mérés tovabb tarthat!)

A software beallithatd sorozat-mérésre. Csak az elére meghatarozott mérések utan kapcsol le
automatikusan.

Beépitett teszt-funkcio: opcionalisan 50 Hz frekvencia generator, a pontossag ellen6rzésére.
Tirisztor és triak esetében a korlatokat is figyelembe kell venni. Ott ahol a gyGjté aram magasabb,
mint ami a méréshez rendelkezésre all (ca. 6mA) nem lehetséges a mérés.



Felépités

Két, kulonb6z6 "alap"-kapcsolasi rajz létezik, automata lekapcsolassal és a nélkiil.

Az egyszer( valtozat:
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A zolddel jelolt alkatrészek értéke vagy elhelyezése valtozott az eredeti Markus Frejek-féle
verzidhoz képest. A pirossal jeloltek opcionalisak, melyekkel bévitve lett az dramkor. Az ATmega
bemenetek védelme érdekében (nem kislitott kondenzatorok) ajanlott a kovetkezo relés
védokapcsolast alkalmazni:
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A nyugalmi allapotu relé kontaktok védik a bemeneteket feszliltségmentes allapotban, mivel a
harom teszt-pin révidzarban van. A relé csak a mérés alatt hliz be és akkor keriilnek a bemenetek
nyitott helyzetbe.

BGvitmény, zener feszliltség mérésére:
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Firmware

A megépités utan, ha biztosra akarunk menni, az els6 felprogramozasnal hasznaljuk a kész HEX és
EEP fajlokat, amivel nem tudunk nagyot hibazni. Ezek a fajlok - Ugy a lezart, mint a fejlesztési
agban - Atmegal68-ra lettek forditva, ami azt jelenti, hogy a 168-as és a 328-as Atmegaval is fut
(megjegyzés:ugyanez forditva mar nem igaz). A fajlokat a kivalasztott ag default konyvtaraban
talaljuk.

Biztositék bitek beallitasa, klils6 kvarc felhasznalasanal:
ATmegal6e8 -> Ifuse:0xf7 hfuse:0xdc efuse:0xf9
ATmega328 -> Ifuse:0xf7 hfuse:0xd9 efuse:0xfc

Felprogramozas utan, ha minden rendben van megépitve, mar m(ikodnie is kell a mi kis
~muszerinknek”. Ami viszont nagyon fontos, hogy tavolitsuk el az ISP programozé kabelt, mert
bezavar a mérésbe. Most johet az 6nellenbrzés és kalibralas, amit a harom pin rovidre zarasaval
inditunk. Miel6tt ennek nekikezdenénk, készitstnk elé egy jobb minGségl kondenzatort - nem
elektrolit - melynek értéke tetszGleges, 100 nF és 20 uF kozotti. Zarjuk révidre a hdrom
mérébemenetet és nyomjuk a START gombot. A program felismeri a rovidzarat és inditja az
Onellendrzést. A teszt befejezése utan visszavalt mérés izemmadra. Miel6tt elkezdené a
tesztelést, kiméri mind a harom bemeneti kombinacid rovidzar alatti ellendllasat - T1:T3 T2:T3 és
T1:T2 - mely értékeket aztan a jovébeni ESR- és a 10 Q alatti ellendllasok mérésnél figyelembe
vesz. A teszt futdsa alatt a kijelz6 bal fels6 sarkaban lathatd Tx mutatja, hogy éppen hol tart. Az x
a teszt sorszamat jel6li. Minden lépést négyszer ismétel, miel6tt tovabb Iépne, viszont a START
gombbal tovabbléptethetjik és akkor nem ismétel.

A jelenleg beépitett tesztfunkciok:

T1: Az 1,1 V referencia feszlltség (band gap Reference) mérése. Az els6 sorban a ,Ref=" utan
jelenik meg az érték mV-ban. Idedlis érték: 1100

T2: A 680 Q ellenallasok 6sszehasonlitdsa. Az els6 sorban ezt latjuk: ,+RL- 12 13 23”. A
a2 . , T
jelentése: RL -> Resistor Low (680 &0mega Q. A »12" jelentése: az 1-es bemenet ellenallasa



Vce (+)-re kapcsol, a 2-es bemeneté GND (-)-ra. A masodik bejegyzésnél az 1-es bemenet mint
el6zbleg, viszont itt a 3-as csatlakozik a GND-ra. A harmadiknal a 2-es van VCC-n és a 3-as GND-
on. Az eredmény a masodik sorban lathatd, mint az elméletileg szamolt és mért érték kilonbsége.
Ideédlis érték: 0.

T3: A 470 kQ-os ellenallasok 6sszehasonlitdsa. Az els6 sorban ezt latjuk: ,+RH- 12 13 23".
Pontosan megegyezik az el6z6 ponttal. Idealis érték: 0

T4: Itt nem torténik mérés, ellenben megjelenik az ,isolate Probe!” kiirds, ami annyit tesz,
szlintesslik meg a harom mérébemeneten Iétrehozott rovidzarat. Amig ezt meg nem tesszlik, nem
|ép tovabb.

T5: Itt teszteli a 470 kQ-0s, GND-ra csatlakoztatott ellenallasokkal GND-ra huzott
mérdébemeneteket. Az elsé sorban ,RH-" lathatd. A masodik sorban mindharom mérébemenetre 0
mV-ot kellene mutatni.

T6: Hasonlé mint T5, csak itt Vec-re hiizza a mérobemenetet. Az elsé sorban ,RH+" lathato. A
masodik sorban szintén 0 mV-ot kellene latnunk, mivel a mért feszlltség és a VCC kulonbségét
irja ki. Nagy eltérések az idedlis értéktdl szigetelési problémakra utalhatnak, mint példaul
folyasztdszer maradvanyok. Rossz esetben akar porthiba is okozhatja.

T7: Itt méri a 470 kQ/680 Q feszliltég-osztot. Az elsé sorban ,,RH/RL” lathatd. A masodik sorban
az elvart és a mért érték kiilonbségét irja ki, mind a harom ellenallas parra. Néhany mV eltérés
mar utalhat egy hibas alkatrész beliltetésre.

T8: Méri a belsé ellendllasat egy GND-ra kapcsolt port kimenetnek. Ezt és a kovetkezé méréseket
csak a MAKEFILE-ben aktivalt AUTO_CAL esetén hajtja végre. A PortC GND-ra kapcsolt
kimenetének bels6 ellenallasat a VCC-re kapcsolt 680R ellenallas aramaval méri. Csak az ADC port
3 bemenete mérhet6. A PBO, PB2, PB4 portok mérése a hardware valtoztatasa nélkil nem
lehetséges. Ezért egyszerlien feltételezzik, hogy a kilonb6z6 portok belsé ellenallasa
majdhogynem egyforma. Az ellenallasérték a kévetkez6 lépcsében kerul kiirdsra.

T9: Méri a belso ellenallasat egy Vcc-re kapcsolt port kimenetnek. Lényegében ugyan az a mérés
mint az el6z6. A T9 eredménye az els6 sorban kerl kiirdsra ,RI_Hi=" Q-ban. A T8 eredménye a
masodik sorban, ,RI_Lo=".

T10: Kondenzator-méréshez sziikséges null offszet bedllitdsa. Az 1:3 2:3 1:2 pin kombinaciékhoz
tartozod offszet értékeket adja meg az els6 sorban ,,C0 " mogott pF-ban. A software egy el6re
meghatarozott értéket - ca. 39 pF - hasznal a mérési eredmény kiadasanal. Ennél a tesztnél
semmilyen korrekturat nem vesz figyelembe a software. A kimért null offszett értékek - a forditott
pin kombinacidk is — az EEprom-ba keril letaroldsra, amennyiben az értéklik 70 pF alatt van.
Vegylk figyelembe, ha valtoztatunk a mérési elrendezésen (kabelek, krokodil csipeszek, stb.),
futassuk Gjra a tesztet!

T11: Itt var a software, hogy az 1-es és 3-a s bemenetre csatlakoztassuk az el6készitett
kondenzatort, ami semmi esetre sem lehet elektrolit. Erték: 100 nF - 20 uF. Ezzel készitjuk el6 az
analdg komparator offszet mérését.

T12: A komparator offszet mérése. A méréshez szlikséges a csatlakoztatott kondenzator. A
kondenzatorra a kondenzatormérésnél hasznalt toltéfesziltség tarolasahoz van szikség (puffer),
mégpedig a toltéfesziltség és a referenciafesziltség kulonbségének meghatarozasahoz. A sikeres
mérés utan a korrekcios érték az elsé sorban a ,REF_C=" utan keril kiirasra, majd elmenti az
EEprom-ba. Ha a Makefile-ban az AUTOSCALE_ADC opcio6 aktiv, ugy kiegyenlitésre kerul az ADC
erOsités a belsd referencia fesziltséggel. (A bels6 1,1 V referencia feszliltséget, a bandgap
referenciabdl allitja el egy belsé erdsité.) Ez a mérés az 1 V alatti kondenzator feszliltséget
hasonlitja 6ssze el6sz6r a VCC referenciaval, majd a belsé referencia fesziltséggel. A mért
kilonbséget a masodik sorban a ,REF_R=" utan irja ki, majd menti az EEprom-ba. A Makefile-ban
megadhatd ,,REF_R_KORR=" értéke pedig csak egy tovabbi offszet az automatikusan kimért
offszet mellett.

A teszt végén a ,Test end” kiiras jelenik meg az els6 sorban, valamint a software verziészama a
masodikban. Ha a Makefile-ban a FREQUENCY_50 HZ opcid aktivalt, gy egy 50 Hz-es
négyszogjelet ad ki a 2-es mér6bemeneten, és a 3-ason ugyan ezt, csak ellentétes fazissal. Az 1-
es a GND. Az dramot a 2-es és 3-as mér6bemeneten a 680 Q ellendllas korlatozza. A jelet 30x
egymasutan két masodperces intervallumokban adja ki. Ennek értelme, hogy lassuk az egész
rendszer pontossagat, mivel az idézitésektdl nagyban fligg a kondenzatormérés pontossaga.



RIGOL STOF N Priororerrroredonned || £ 1.z8u
-
al

BET
Frd2) =28, B8ns
CHi= 2.60U(3 M 2.860  Time 5.088ms 0+45.260s

Finomhangolas

A szerz6 az AVRDude segitségével fejleszt. Mi most az AVRStudio 6.xx verzidjat hasznaljuk,
mégpedig parancssoros ,izemmodban”. Vagyis semmi masra nincs sztikségink, mint egy
telepitett AVRStudio 6.xx-re, valamint egy egyszer(i szOvegszerkesztére, mellyel a Makefile-t
szerkeszthetjik. Mindenkinek csak ajanlani tudom a Notepad++ alkalmazast, ami kifejezetten erre
lett kihegyezve. Letdlthetd innen:http://notepad-plus-plus.org/. A forditds menete a kdvetkezd: a
Start mendiben felhivjuk az Atmel/Atmel Studio 6.x Command prompt bejegyzést. Itt megnyilik
egy parancssoros ablak, majd elballagunk abba a mappaba, ahol az altalunk szerkesztett Makefile
talalhatd. Itt azt mondjuk, hogy ,make all”, mire a compiler szépen leforditja a forraskodot és
|étrehozza a HEX és EEP fajlt, amit aztdn mar égethetlink is.

Es most a lényeg, a MAKEFILE opcidk:
PARTNO a felhasznalt processzor

m8 = ATmega8

m168 vagy m168p = ATmegal68
m328 vagy m328p = ATmega328
Default: PARTNO = m168

UI_LANGUAGE a jelenleg rendelkezésre allé nyelvi valtozatok: LANG_ENGLISH, LANG_GERMAN,
LANG_POLISH, LANG_CZECH, LANG_SLOVAK, LANG_SLOVENE, LANG_DUTCH

Default: UI_LANGUAGE = LANG_ENGLISH

LCD_CYRILLIC abban az esetben, ha egy cyril karakterkészlet(i LCD-t hasznalunk. A ,u” és az
Q" hidanyzik a karakterkészletbdl. Az opcié megadasaval a software betélti mindkét karaktert.

CFLAGS += -DLCD_CYRILLIC
Default: ----------

LCD_DOGM Amennyiben az LCD, ST7036-s vezérldvel dolgozik, a kontraszt a programbdl van
allitva. Software verzié 1.08k-tol.

CFLAGS += -DLCD_DOGM
Default: ----------

STRIP_GRID_BOARD Ez az opcid a PortD pin kiosztasat valtoztatja meg egy adott probapanel
hasznalatakor. Erre nem tér ki ez a leiras.

Default: ----------



WITH_SELFTEST Az opcid aktivalja a Software-be épitett teszt funkcidt, amit harom a méré
bemenet révidre zarasaval, valamint mérésinditassal aktivalunk.

Default: CFLAGS += -DWITH_SELFTEST

AUTO_CAL A kondenzatorméréshez szikséges offset kiegyenlités értékét visszairja az EEprom-
ba, igy tovabbi mérésekhez hasznalhatd. Amennyiben a null-offset beallitdsa utan csatlakoztatunk
egy 100 nF - 20 uF értékli kondenzatort az 1-es és 3-as mér6 pin-re, akkor az analég komparator
offset értéke is meghatarozasra kertl. A port kimenetek ellenallasa minden méréskezdésnél Gjra
meghatarozasra kerl.

Default: CFLAGS += -DAUTO_CAL

FREQUENCY_50HZ A kalibracio végén egy percen keresztlil a Port2 és Port3 kimenetekre ad
50Hz-es szignalt.

CFLAGS += -DFREQUENCY_50HZ
Default: ----------

WITH_AUTO_REF Kisebb kapacitasu (< 40 uF) kondenzatorok mérésénél, méri a
referenciafeszliltséget a megfelel6 mérési faktor meghatarozasara.

Default: CFLAGS += -DWITH_AUTO_REF

REF_C_KORR Kapacitasmérésnél a kiolvasott referenciafesziltséghez ad egy offset értéket (mV).
Kisebb kondenzatorok kapacitasmérésének finomhangoldsara hasznaljuk. Amennyiben az
AUTO_CAL opciot is valasztottuk, a megadott érték csak még egy plusz offset, a komparator-offset
mellett. Egy 10-es érték cirka 1%-kal csokkenti a mérési eredményt.

Default: CFLAGS += -DREF_C_KORR=12

REF_L_KORR Induktivitdas mérésnél adhatunk a referenciafesziltséghez még egy offset értéket
(mV). A REF_C_KORR offset, illetve a kalibracional talalt offset is figyelembe van véve az
induktivitds mérésnél. Amennyiben a mérés a 680 Q ellenallas nélkil megy végbe, Ugy az érték
kivonasra kertl, ellenkez6 esetben hozzaadodik.

Default: CFLAGS += -DREF_L_KORR=40

REF_R_KORR A bels6 referenciafesziiltséghez ad egy offset értéket (mV). Ezzel az offset értékkel
kiegyenlithet6 a referenciafeszliltség valtasbdl adodé eltérés az ellenallasmérésnél. Ha az
AUTO_CAL opciot valasztottuk, akkor ez csak egy offset érték az AUTO_CAL funkcioban talalt
feszliltségkulonbséghez.

Default: CFLAGS += -DREF_R_KORR=3

C_H_KORR Korrekcids lehet6ség, nagyobb kondenzatorok méréséhez. Egy 10-es érték cirka 1%-
kal csOkkenti a mérési eredményt.

Default: CFLAGS += -DC_H_KORR=0

WITH_UART A pin PC3-t soros szbveg kiadasara hasznalja (V24). Ha az opciét nem hasznaljuk,

ugy a PC3-ra tehetlink egy 10:1-es feszliltségosztét, amivel példaul z-diddak letorési fesziltségét
meérhetjlik. Ezt a mérést masodpercenként haromszor végzi el a késziulék, amig a START gombot
nyomva tartjuk.

Default: CFLAGS += -DWITH_UART

CAP_EMPTY_LEVEL Itt hatdrozzuk meg azt a toltési szintet (mV), ahonnan mar egy
kondenzatort Gresnek tekinthetlink. Az érték névelhetd, ha a kondenzator kislilése egy
meghatarozott idén bellil nem fejezédik be. Ebben az esetben a készllék egy hosszabb mérési
ciklus utan, ,Cell!” hibajelentéssel reagal.

Default: CFLAGS += -DCAP_EMPTY_LEVEL=4



AUTOSCALE_ADC Bekapcsolja az automatikus tartomanyérték valasztot. Az ADC vagy a V-t
hasznalja, vagy a belsé referencia feszlltséget. A belso referencia feszliltség ATmega8-nal 2,56 V,
a tébbinél 1,1 V.

Default: CFLAGS += -DAUTOSCALE_ADC

ESR_ZERO A nulla értékét adja meg az ESR mérésnél. A megadott értékre cseréli a kalibracional

meghatarozott értékbdl kerl levonasra.
Default: CFLAGS+= -DESR_ZERO=20

NO_AREF_CAP Ezzel jelezziik a software felé, hogy az AREF Pin (Pin21) nincs kondenzatorral
hidegitve. Rovidebb idGket eredményez aktivalt AUTOSCALE_ADC opciénal az atkapcsolasnal, bar
valdjaban 1 nF érték(i kondenzatort csatlakoztatunk. Egy kicsit bévebben:

Az AREF pin 100 nF helyett 1 nF-os kondenzatort kapott. Ennek az oka nagyon tanulsagos.
Egészen odaig, hogy a referencia feszliltség allandd, a 100 nF rendben van. Abban az esetben
viszont, ha a software-t az ATmega 168/328-ra forditjuk, az 5 V referencia feszliltségrol
automatikusan atvalt a bels6 1,1 V referencia feszlltségre, amennyiben a mérendd feszliltség 1 V
ala esik, a magasabb felbontas érdekében. Sajnos az 5V -> 1,1 V atvaltas meglehetbsen lassq,
ca. 10 ms. A kondenzator cseréjével viszont az atvaltasi id6 szamottevéen csokkenthetd. A mérés
minoségére az eddigi tapasztalatok szerint nincs kihatassal, s6t, teljességgel el is hagyhaté. Ha
viszont valaki ragaszkodna a 100 nF értékhez, akkor a make opcié NO_AREF_CAP
megszlintetésével forditsa le. Itt l[athatoak a kapcsolasi id6k 1 nF értékl kondenzatorral:
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Mint az lathatd az 5V -> 1,1 V atvaltas joval lassabb, mint vissza az 5 V-ra. Ha ehhez még egy
100 nF-os kondenzator is tarsul, ugy a kapcsolasi id6 ca. faktor 100-zal hosszabb.

Default: CFLAGS+= -DNO_AREF_CAP

OP_MHZ Hatarozza meg, mekkora orajellel dolgozik a készllék. A software 1 MHz, 8 MHz és 16
MHz-cel lett tesztelve. Az 1 MHz-es Orajel hasznalata az alacsonyabb felbontas miatt nem ajanlott.

Default: OP_MHZ = 8

RESTART_DELAY_TICS Ezt az értéket 6-ra kell allitani, amennyiben ATmegal68 vagy
ATmega328 kvarc nélkil, bels6 oszcillatorral fut. Ha nincs megadva az érték, a software 16384
orajelet var a startig, kvarc-izemben.

CFLAGS += -DRESTART_DELAY_TICS = 6
Default: ----------

USE_EEPROM Tablazatok és allanddk az EEprom-ban lesznek tarolva, egyébként a
programtaroldban (Flash). Mindenféleképpen ajanlott az EEprom tarol6 hasznalata!

Default: CFLAGS += -DUSE_EEPROM

EBC_STYLE Ez hatarozza meg a tranzisztor labkiosztas megjelenitésének maodjat, hogy az
~EBC=..." vagy ,GDS=..."” formaban torténjen meg. Ez a megjelenitési mdd takarékosabban banik a
program memadriaval. E nélkil az opcid nélkil a labkiosztas igy kerlil megjelenitésre: ,123=...",
mikor is barmelyik pont lehet E(mitter), B(azis), K(ollektor). Illetve G(ate), D(rain), S(ource). Ha a
méropontok sorrendje nem 1,2,3 balrél jobbra, akkor egyszer(ien megfordithatjuk az
EBC_STYLE=321 opcidval. Ez a ,321=..." labkiosztasnak felel meg.

CFLAGS += EBC_STYLE
Default: ----------

NO_NANO Kapacitdsmérésnél az eredmény nF helyett yF-ban keril kijelzésre.
CFLAGS += NO_NANO
Default: ----------

PULLUP_DISABLE Ez hatarozza meg, hogy a belsé felhtizé ellenallasok hasznalaton kivil
kerlilnek-e. Ebben az esetben kiils6 felhtizo ellenallas szlikségeltetik, a Pin13(PD7) és Vcc-re
csatlakoztatva. Ezzel az opcidval megakadalyozzuk a felh(zo ellenallasok esetleges kihatasat a
mérG6-portokra (PortB és PortC) .

Default: CFLAGS += -DPULLUP_DISABLE

ANZ_MESS Ez az opcié hatarozza meg, hogy hany konverziét inditson az ADC, melyek értéke
Osszeadasra kerll az atlag érték meghatarozasahoz. Nagyobb értékek pontosabb eredményt
adnak, de tovabb tart a mérés. Az ,ANZ_MESS” értéke 5 és 200 kozott valtozhat. Egy 44 ciklusbol
all6 ADC mérés cirka 5 ms-ig tart.

Default: CFLAGS += -DANZ_MESS=25

POWER_OFF Aktivalja az automata kikapcsolast. Ha kihagyjuk, a mérések egy végtelen ciklusban
ismétlédnek, amig meg nem szakitjuk a tapellatast. Amennyiben lekapcsold aramkor nélklli mérét
épitettiink, hagyjuk figyelmen kivl ezt az opciot (ebben az esetben a funkcié nem értelmezhetd).
Ha automata kikapcsolassal rendelkeziink és kihagyjuk a POWER_OFF opcidt, akkor is létezik egy
lehet6ség a lekapcsolasra. A méréseredmény kijelzésénél lenyomjuk a START-gombot és néhany
masodpercig nyomva tartjuk, mig meg nem jelenik a kijelzén a ,Timeout” jelzés. Ha most
felengedjiik a START-gombot, megszinik az aramellatdas. A POWER_OFF opcional azt is
megadhatjuk, hanyadik olyan mérésnél - ahol nem talalt mérendé alkatrészt - kapcsoljon le.
Viszont talalt mérendé alkatrésznél dupla annyi mérést végez és utana kapcsol ki, hogy egy teljes



elem lemertlést elkerlljon, amennyiben csatlakoztatva hagyunk egy alkatrészt. A CFLAGS+=-
DPOWER_OFF=5 opcio, 0t, egymast koveté mérés utan lekapcsol, ha nincs semmi csatlakoztatva.
Tiz, egymast kovet6 csatlakoztatott mérés utan is lekapcsol, illetve ha a mérési széria egy masik
tipussal lesz megszakitva, folytatja a mérést. A mérési eredmények kijelzése 14 sec hosszan
torténik, egyszeri mérésnél. Sorozat-mérésnél 5 sec (config.h fajlban allithats @ . Amennyiben a
START gombot bekapcsolasnal hosszan nyomjuk, Ugy a szériaméréseknél is 14 sec hosszan
mutatja az eredményt. Az ismétlések szama maximum 255. CFLAGS+=-DPOWER_OFF=255.

CFLAGS += -DPOWER_OFF=5
Default: CFLAGS += -DPOWER_OFF

BAT_CHECK Bekapcsolja az elemfeszliltség ellen6rzését. Amennyiben az opciét nem hasznaljuk,
Ugy a software verzidoszamat irja ki. Ha elemrdl m(ikodtetjik a készuléket, mindenképpen hasznos
a hasznalata, mivel emlékeztet az elem cseréjére, amennyiben az szlikséges.

Default: CFLAGS += -DBAT_CHECK

BAT_OUT Amennyiben hasznaljuk a BAT_CHECK opcidt, ugy a BAT_OUT bekapcsolja az LCD
kijelz6n a feszliltségmérést. Ha a polaritas védelmet egy didda biztositja, Ugy a kliszObfeszliltség
torzitja a fesziltségmérés eredményét, pontosan a kiiszobfesziiltség értékével mutat kevesebbet.
Ezt elkerllendd, hasznaljuk példaul a BAT_OUT=600 opcidt, a felhasznalt didda fuggvényében. Igy
a T3 tranzisztoron létrejovo feszliltségesést is figyelembe tudjuk venni. Tehat, ha a BAT_OUT
opcidhoz értéket rendelink, az mV.

CFLAGS += -DBAT_OUT
Default: CFLAGS += -DBAT_OUT=150

BAT_POOR Itt allitjuk be azt az elem fesziiltségértéket (mV), ami alatt liresnek tekintlink egy
elemet. A figyelmeztetési kiiszéb 0,8 V-tal magasabb, mint a megadott ,lres feszlltség”,
amennyiben az ,Ures fesziltség” az 5,3 V-ot meghaladja. Egyébként a figyelmeztetési kiiszéb 0,4
V-tal magasabb. Ujra t6lthet6 9 V-os akkunal lGgyeljliink a megadott értékre, nehogy mélykisilésbe
vigylk. Amennyiben tolthetd akkut hasznalunk, a ,Ready to Use” tipus az alacsony 6nkislilése
miatt ajanlatos. Mint itt lathatd, egy LDO még 5,4 V-on is szépen muzsikal, ami egy 7805-r6l mar
nem mondhato el. A feszliltségszabalyzé kivalasztasaban azért mindenki a maga szamara fontos
kritériumok alapjan dontson.

low drop szabalyzé (5.4V): CFLAGS += -DBAT_POOR=5400
7805 szabalyzé (6.4V): CFLAGS += -DBAT_POOR=6400
Default: CFLAGS += -DBAT_POOR=6400

INHIBIT_SLEEP_MODE Megakadalyozza, hogy a processzor ,Sleep Mode”-ba valtson. Normal
esetben, hosszabb szlinetekben, a software hasznalja az alvd allapotba valtas lehetdségét, a
fogyasztas csokkentésének érdekében. Az alvd allapot hasznalata csokkenti ugyan a fogyasztast,
de az alvé allapotbdl vald kilépés noveli a feszliltségszabalyzé terhelését (,rangatja” az dramkort).
Ha kuls6 aramforrast hasznalunk, aktivaljuk az opciét. (Megjegyzés: az alvd allapot hasznalata és
egy hattérvilagitassal rendelkez6 LCD kettGs, mar 6nmagaban is egy ellentmondas, bar tény és
vald, a fogyasztas csokken.)

CFLAGS += -DINHIBIT_SLEEP_MODE
Default: ----------

Innentol AVRDUDE felhasznaloknak:

PROGRAMMER Bedllitja a programoz6 tipusat. A megfelel6 beallitas feltétlenll szlikséges,
amennyiben a ,make upload” vagy ,make fuses” parancssort hasznaljuk. Tovabbi informaciok az
AVRDUDE kézikényvben.

PROGRAMMER=avrisp2



PORT Beallitja azt csatornat, ahol az AVRDUDE szamara az ATmega elérhetd. Tovabbi informaciok
az AVRDUDE kézikényvben.

PORT=usb

Tovabbi paraméterek a Transistortester.h és config.h fajlokban talalhatéak. A Transistortester.h
fajl tartalmazza a globalis valtozokat, meghatarozza a Port-/Pin beallitdsokat, valamint az
ellenallas értékeket, melyek a mérésekhez hasznalatosak. A config.h fajl tartalmazza a kilénb6z6
processzortipusok beallitasait, varakozasi idéket, valamint az ADC drajel beallitasait. Alapesetben
ezeket az értékeket nyomads indok hianyaban ne valtoztassuk!

Sajat épités

Az altalam épitett készulék display és mér6bemenet nélkul:

Torekedtem fellletszerelt alkatrészek hasznalatara és igy, amit lehetett, kivaltottam az SMD
megfelelGjével. Tul sokat nem lehet mondani az elkészilt panelrél, minden, ami kell, itt van az
Eagle fajlokban. Az egyeddli, amire illik tgyelni, hogy a 680 Q és 470 kQ ellenallasok 0,1%
pontossaguak legyenek. Tudom, hogy nem kaphaté minden sarkon, de ha nekem sikerilt
beszerezni, akkor masnak is fog. A mér6bemenetek egy kiilon panelen lettek elhelyezve, mivel igy
tlint egyszeriibbnek.

Remélem, mendenkinek tudtam egy kicsit segiteni. Sok sikert kivanok az épitéshez!



