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Component tester

Milos Zajic

Slouzi k rychlé identifikaci a testovani polovodi¢ovych souéas-
tek a odpora. Sam automaticky rozpozna typ soucastky a rozlozZe-

ni jejich vyvodii.

Je mozné testovat:
- Tranzistory: bipolarni kfemikové, ger-
maniové (méfi stejnosmérné proudove
zesileni, zbytkovy proud, napéti U,.),
Darlingtonovy a MOSFET.
- Tyristory, Triaky.
- Diody: kfemikové, germaniové, Schott-
kyho, LED, Zenerovy (méfi napéti v pro-
pustném sméru pfi dvou Urovnich prou-
du.
- Odpory: 1 Q az 0,5 MQ.
Poznamka: Neni uréen pro testova-
ni zapajenych soucastek.

Zakladni technické parametry

Vstupy: 3 univerzalni vstupy,
max. méf. napéti 5V,

max. proud 25 mA.

Displej:  2x 8 znak(l maticovy LCD.
Rozméry: 110 x 67 x 28 mm.
Napéjeni: 9V @Baz10V),

max. 30 mA,
automatické vypnuti.

Historie

Tester na stejném principu jsem
zkonstruoval poprvé jiz v 1997. Byl Fi-
zen procesorem 89C2051 a pro mé-
feni pouzival jednoduchy externi pfe-
vodnik A/D. Dale obsahoval nékolik
analogovych multiplexerQ a tfimistny
displej LED. Do paméti procesoru se
veSel program, ktery méfil pouze
tranzistory a diody. Zapojeni obsaho-
valo 8 ks |0 a bylo sice funkéni, ale
relativné slozité, tak jsem jej odlozil.
Potom stale néjak nebyl ¢as, az jsem
se do testeru s odstupem doby pustil
znovu a zde je vysledek. Princip mé-
feni zUstal stejny, ale pouzitim mo-

dernégjSich soulastek se zapojeni vy-
razné zjednodusilo a zlepSily parame-
try. Hlavnimi pozadavky pfi konstruk-
ci byla nizka cena a jednoduchost.

Popis zapojeni

Hlavni pouzitou soucastkou je mi-
kroprocesor Atmel Atmega 8. Ten ob-
sahuje jiz prakticky v8e potiebné pro
konstrukci testeru. Zaklad zapojeni je
velmi jednoduchy, pomocné obvody
displeje a napajeni jsou prakticky slo-
Zitéj8i nez vlastni testovaci ¢ast.

Pro vlastni méfeni jsou pouzity tfi
univerzalni vstupy. Kazdy tvofi 4 ks
rezistorl s odpory dekadickych na-
sobkl 470 Q, 4,7 kQ, 47 kQ, 470 kQ.
Ty funguji jako proménné zdroje prou-
du. K pfepinani se vyuzivd moznosti
konfigurovat vlastnosti vyvodd mikro-
procesoru za chodu. Aktivni je vzdy
jen jeden vystup procesoru, ostatni
jsou ve tfetim stavu. Odpada tak po-
uziti multiplexeru. Stav pfislusného
vystupu urcuje zda bude vystupni
proud kladny nebo zaporny. Navic je
pfipojen jesté jeden vystup, ktery ma
pouze ochranny rezistor s malym od-
porem, a slouzi pro generovani nej-
vétsich proudl asi 25 mA (nebo jako
virtualni zem). Posledni Sesty rezistor
je téz ochranny a je v serii se vstu-
pem pievodniku A/D. Diky této konfi-
guraci je mozné na kterémkoliv tes-
tovacim vyvodu nastavit vlastnosti
potiebné pro méreni soucastek. Pro-
cesor pracuje s internim oscilatorem
RC a neni pouzit ani vyvod 7 ,Reset”.

Jako displej je pouzit bézny displej
LCD 2x 8 znaku s fadi¢em. Kriteriem
pro vybér displeje byly rozméry a také

VYBRALI JSME NA
x OBALKU

cena. Pouzitim procesoru s vétSim
pouzdrem by bylo mozné pfipojit dis-
plej pfimo na procesor. Zapojeni by
se jesté vyrazné zjednodusilo a bylo
elegantnéjsi. Bohuzel v8ak procesor
ve vétSim pouzdie je vyrazné drazsi
a proto byl pouzit typ Atmega8 a dis-
plej je pfipojen sériové pomoci 102.
Ve znamém zapojeni potom staci na
pfipojeni pouze dva vyvody misto
Sesti. Vyzaduje to v8ak slozit&jSi pro-
gramovou obsluhu. Displej pracuje
ve 4bitovém rezimu s jednosmérnou
komunikaci. Vyvody registru jsou
.programové“ zpfehazeny tak, aby
vychazely spoje bez kfizeni.

Posledni ¢asti testeru jsou napa-
jeci obvody. Zapinani a vypinani je
elektronické pomoci T1 a T2. To
umozni hlavné automatické vypnuti
pfi ne€innosti. Je to dulezita funkce
u v8ech pristrojli napajenych z bate-
rii. Procesor je napajen ze stabilizo-
vaného napéti 5 V vytvareného 103.
Je pouzit typ s malym ubytkem napé-
ti. Vstup AD3 s R25a R26 méfi napé-
ti baterie.

Programové vybaveni

Cely tester mlze byt jednoduchy
jen proto, ze veskeré funkce jsou tvo-
feny programové s pomoci co nejjed-
nodussiho hardware. Podrobny popis
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algoritm( by byl zna¢né rozsahly a tak
se omezim jen na velmi stru¢ny po-
pis funkce programu. Je napsan v as-
sembleru, ma asi 4500 fadek a zabi-
ra zhruba dvé tfetiny programové
paméti procesoru.

Po zapnuti program zkou$i méfit
co je pfipojeno na vstupnich svor-
kach. Nejprve se provéiuje, zda neni
zapojen tranzistor, potom tyristor,
triak, dioda a nakonec rezistory. Na-
pfiklad pro testovani tranzistoru je
provéfovano dvanact kombinaci (6 je
kombinaci zapojeni vyvodi a v§ech-
ny ve dvou polaritach npn a pnp).
Procesor i program je dostatec¢né
rychly na to, aby identifikace probéh-
la velmi rychle - prakticky okamzité.
Pokud je nalezena néktera z méfitel-
nych soucastek, je detailné zmérena
pro upiesnéni typu a parametr. Ty
jsou potom postupné zobrazeny na
displeji.

DalSi podrobnéjsi informace o mé-
feni jednotlivych soucastek jsou v ka-
pitole Navod k obsluze.

Procesor Atmega 8 je samoziej-
mé vybaven paméti Flash, takze je
mozné do budoucna program ménit
a vylepSovat. Obsah paméti je chra-
nén proti ¢teni.

Stavba

Na desce nejprve osadime dvé
dratové propojky. Potom osazujeme
postupné soucastky od nejmensi po
nejvétsi. Velké soucastky je tfeba za-
pajet tak, aby nebyly vyS8i nez 9 mm
nad deskou. Procesor je umistén v
objimce. Neosazujeme zatim tlagitko.
Jako konektor pro displej slouzi 4x 3vy-

Obr. 3. Vyvody displeje

Obr. 2. Deska s ploSnymi spoji

vodova ,precizni“ objimka pro 10.
Jsou osazeny ze strany pajeni a je-
jich zapajeni vénujeme vétsi pozor-
nost (viz obr. 3).

Tester je vestavén do krabicky
typu KP20. Deska je v krabi¢ce umis-
téna soucéastkami dol(, na strané
spoju je tlacitko a displej. Pokud neni
krabi¢ka upravena je nutné vyfiznout
podle vykresu (obr. 4) otvor pro dis-
plej, tlagitko a mé&fici kabliky. Do
displeje zaSroubujeme Ctyfi Srouby
M2x 16 s matkami. Potom pomoci
dalSich dvou kontramatek nastavime
vySku displeje tak, aby jeho horni
hrana byla pfesné& v roviné s horni
stranou krabi¢ky. Pokud vadi hlavi¢-
ky $roubl, je nutné bud v mistech
hlav §roubd trochu zahloubit krabi¢-
ku, nebo hlavy Sroubl ubrousit az po
drazku. Déle zapajime vyvody disple-
je, na které pouzijeme zbytky vyvodu
rezistord.

Nyni je vhodné umistit tlaCitka a
to nejlépe s odmontovanym disple-
jem. Tlacitko zlehka pfipajime pouze
za dva vyvody a zkusime v krabi¢ce
zda neni Sikmo nebo zablokované.
Pokud je vSe v pofadku, pfipajime je
definitivné. Nakonec nalepime samo-
lepici &titek (obr. 5) na €elo krabicky.
V této fazi je jiz mozné kompletné
osazenou desku oZivit.

Samostatnou kapitolou by asi mohl
byt zplisob pfipojovani soucastek. Je
to komplikovany problém, ktery nejde
vyfesit tak, aby byl kazdy spokojen.
Typl pouzder je velmi mnoho a to ani
neuvazuji provedeni SMD. Nejlepsi
feSeni by bylo pouzit miniaturni zdif-
ky nebo maly konektor, kam by se
pripojovaly rizné redukce - adaptéry.
Bohuzel se mi nepodafilo sehnat nic
malého, kvalitniho, dostupného a lev-
ného. Proto jsem nakonec zvolil kom-
promis, a to pouziti tfi barevnych
kablikG s krokosvorkami. Zde ma
kazdy moznost upravit si tuto ¢ast
testeru podle svych moznosti a pfed-
stav. Vyvody kablik mohou byt v dol-
ni, ale i horni &asti krabi¢ky. Barvu

CPraktickzi elektronika P.WREGIGY - 04/2006

37

9

42
24,5
2

#3,5

17,8,

Obr. 4. Viykres krabicky
kablik(l zapajime podle poradi barev
na Stitku pfistroje.

Napajeni

Krabicka je standardné uréena pro
baterii 9 V. Vzhledem k odbé&ru pfi-
stroje neni jiz obyCejna baterie pfilis
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Obr. 4. Stitek pfistroje
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vhodna. Proto doporuduji pouzit 9 V
akumulator. Pokud nepouzijeme od-
délovaci pfepazku, Ize do prostoru
baterie vtésnat 6 ks ¢lanku velikosti
AAA bez drzaku. Vzorek pfistroje je
napajen z dvou ¢lankd Li-lon 700 mAh.
Vyhodou je mala vaha a malé samo-
drzovani pfislusnych zasad pro jejich
pouzivani.

Oziveni

Oziveni pfistroje je jednoduché,
nema zadné nastavovaci prvky. Po
ddkladné vizualni kontrole vyjmeme
procesor a displej. Ze stabilizované-
ho zdroje asi 7 V/max. 50 mA desku
napajime. Mé&fime napéti na vystupu
stabilizatoru, kde by mélo byt trvale 5 V.
Pokud je vSe v pofadku, nasadime
displej, trimr P1 vyto€ime na doraz
smérem k 0 V. Osadime také proce-
sor a zkusime zapnout. Displej zob-
razi uvodni hlaseni. Odbér proudu
bez méfené soucéastky je max. asi 20
az 25 mA. Mlzeme pfikrocit k po-
sledni fazi a tou je kontrola osazeni
meéficich rezistor(. Postupné zkousi-
me méfit rezistory s odpory 470 Q,
4,7 kQ, 47 kQ, 470 kQ. Odpory re-
zistorll nejsou vibec kritické, jde jen
o jejich fadovou odliSnost. Méfime ve
v8ech tfech moznych kombinacich
pfipojeni rezistoru. Pfi méfeni odpord
nad 50 kQ se nesmime dotykat vyvo-
di mérené soucastky, jinak je Udaj
nestabilni. Timto zplsobem si ovéfi-
me zda jsou funkéni vSechny zdroje
proudu nutné pro testovani. V pfipa-
dé odlidnosti kontrolujeme rezistor se
stejnym odporem na téch vstupech
procesoru, kde je pfipojen kontrolni
rezistor. Kdo tuto zkousku neprove-
de, mize se potom dockat pii provo-

zu pfistroje rliznych prekvapeni v po-
dobé nesmyslinych udajd.

Struény navod k obsluze

Pfistroj slouzi pro rychlou kontrolu
a identifikaci elektronickych soucas-
tek. Cely proces je automaticky
s minimalnami naroky na obsluhu.

Ovladani

Ovladani testeru je velmi jednodu-
ché. Pristroj zapneme stiskem tlacit-
ka a po ohlaseni pfipravenosti pfipo-
jime soucastku. V prlibéhu méreni je
kratky stisk tlacitka vyhodnocen jako
povel k preru8eni stavajiciho méfeni
a zahajeni nového.

V pfipadé pfipojovani tfivyvodové
soucastky je vhodné po pfipojeni
v§ech 3 vyvodl stisknout tlagitko.
Tester pracuje rychle a napfiklad po
zapojeni prvnich dvou vyvod( tran-
zistoru je okamzité identifikuje jako
diodu a zobrazuje diodu. Pokud by-
chom tlacitko nestiskli, uskute¢ni se
nejprve celé zobrazeni parametrd
diody a po jejim skon€eni probéhne
opétovna identifikace a spravné zob-
razeni tranzistoru. Po odpojeni sou-
Castky se dokoncCi jeSté zobrazeni
vSech jejich parametr(, které jiz vSak
nemusi mit spravné hodnoty.
Doporuceni:

- Nepfipojujte na vstupy testeru zad-
né vnéjSi napéti ani nabité kondenzéa-
tory.

- Pripojujte pouze volné nezapajené
soucastky.

12

- Pfi méfeni se nedotykejte prsty vy-
vod(ll soucastky.

Tranzistory

Méfeni tranzistord je zakladni
funkci testeru. Soucastka je nejprve
testovana zda vykazuje zesilovaci
funkci. Po rozliseni vyvod(i a polarity
je podle napéti U, ur€en typ tranzis-
toru: Si - kfemikovy, Ge - germanio-
vy, DARL - Darlingtonovo zapojeni,
MOSF - MOSFET (enhancement
mode). Pokud tranzistor obsahuje in-
terni diodu CE, jsou jeji vyvody zob-
razeny na spodnim fadku pod rozlo-
Zenim vyvod(.

Na dalSi obrazovce je zobrazen
stejnosmérny zesilovaci Cinitel a proud,
pfi kterém byl méfen. U specialnich
typl tranzistord - Darligtontv a MOS-
FET neni mozné zesileni pfesné zmeé-
fit, takZze je zobrazen pouze udaj:
vetsi jak 1.

U germaniovych tranzistor( stied-
nich a vétsich vykonl je Udaj o zesi-
leni asto znacné zkreslen velkym
zbytkovym proudem tranzistoru. Ten
je sice pfi méfeni zesileni bran v uva-
hu, ale hlavni pfi€inou je velka zavis-
lost zbytkového proudu na odporu
baze - emitor.

Posledni obrazovka zobrazuje
zbytkovy proud tranzistoru a napéti U,.

Tyristory a triaky

Méreni téchto prvkl je omezeno
pouze na je jejich identifikaci a rozlo-
Zeni vyvodU. Tyristory jsou testovany
na funkénost v kvadrantu 1 a triaky
v kvadrantu 1 a 3. Vzhledem ke
konstrukci testeru a max. proudu asi
25 mA je testovani omezeno na sou-
¢astky malych a stfednich vykond.
U soucastek pro velké vykony je po-
tfebny proud fidici elektrody a pfidrz-
ny proud vétsi. Divodem k omezeni
proudu je také bezpefnost méfeni.
Pfi vétSich testovacich proudech by
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se mohly poskodit soucastky jinych
typl (tranzistor(i, diod).

V praxi to znamena, Ze lze méfit
soucastky s maximalnim proudem
asi 10 A. Jde v8ak jen o velmi pfibliz-
ny udaj, spiSe zalezi na konkrétnim
typu a vyrobci.

Diody

Diody jsou detekovany na zakladé
nelinearni VA charakteritiky. Na dis-
pleji je zobrazeno pfifazeni vyvoda,
napéti v propustném sméru, porado-
vé Cislo diody a proud protékajici dio-
dou. Mé&fi se pro dvé hodnoty proudu
s rozsahy asi do 1 mA a do 10mA.
Na zakladé zobrazenych udaji ma-
2eme jiz snadno urcit typ diody.
Nejmensi napéti do asi 0,4 V vykazu-
ji diody germaniové a Schottky, na-
péti mezi 0,4 az asi 1 V bézné kiemi-
kové diody. Diody s napétim nad 1,2 V
jsou vétSinou diody LED. Pokud se
nejedna o infratervené LED, je pfimo
vidét, jak dioda sviti pfi riznych prou-
dech, takze si hned mizeme udélat
predstavu o kvalité diody LED - sviti-
vosti.

Aby bylo mozné detekovat i vice-
nasobné soucastky, je na displeji vle-
vo dole zobrazovano poradi testova-
ného pfechodu (diody). Tfivyvodova
soucastka mulze teoreticky obsaho-
vat az 6 diod (3 antiparalelni dvoji-
ce), které jsou postupné vSechny
detekovany a zobrazeny. V praxi se
setkame nejCastéji s béznou dio-
dou - 1 pfechod, dvojitou - 2 pfecho-
dy. Samoziejmé také dvoubarevné
LED dvou i tfivyvodové se dvéma
pifechody. U Zenerovych diod do na-
péti 5 V jsou také indikovany dva pfe-
chody, jeden v propustném sméru
a druhy s velikosti Zenerova napéti.
U Zenerovych diod s napétim vétSim
nez 5 V je detekovan pouze jeden
pfechod v propustném sméru. Lze
méfit i rizné referenéni zdroje malé-
ho napéti.

Nelze testovat vysokonapétoveé
diody obsahujici vice prechodl spo-
jenych sériové.

Rezistory

Jako dopliikova funkce je méfeni
odporli. Rozsah méfeni je od 1 Q
(rozliseni 1 Q ) az po asi 0,5 MQ.
Pfepinani rozsah( je automatické.
Displej zobrazuje, mezi které dva vy-
vody je méfeny rezistor pfipojen a zmé-
feny odpor. Je mozné méfit i rezistory
s vétSimi odpory, ale pouze informa-

tivné, protoze vzhledem k velkym im-
pedancim je zobrazeny udaj nestabil-
ni. Maximalni hodnota detekovaného
odporu je 10 MQ.

Pfi stisku tlacitka bez pfipojené
soucéastky se zobrazi napéti baterie a
verze software. Pokud neni pfipojena
Z2adné soucastka ani stisknuto tlacit-
ko, tester se asi po 1 minuté automa-
ticky vypne.

Polovodi¢ovych soucastek existu-
je nepieberné mnozstvi typl. Je tedy
mozné, Ze narazite na soucastku,
kterou tester nezméri, nebo zméri
chybné. Roz8ifeni o dalSi typy sou-
Castek v budoucnu je planovano, po-
kud bude technicky mozné jejich mé-
feni. Aktualni informace najdete na
www.zajic.cz.

Zavér
Pfistroj najde uplatnéni v kazdé
amatérské i profesionalni laboratofi.
Usetfi ¢as pfi identifikaci a pfezkou-
Seni nejrlznéjsich typl soucastek.

Seznam soucastek

Rezistory

R1, R10, R13 47 Q,1%

R2, R11, R17 470 Q, 1 %
R3, R7,R16, R21  4,7kQ, 1%
R4, R8, R15 47 kQ, 1 %
R5, R9, R14 470 kQ, 1 %
R6, R12, R18, R20 10 kQ

R22, R24, R26 22kQ, 1%
R23,R25 100 kQ, 1 %
P1 10 kQ
Kondenzétory

C1, C2 10 yF/25 vV

C3 47 yFMo Vv
C4, C5, C6, C7 100 nF, keram.
Polovodic¢ové soucastky

D1, D2, D3 1N4148

T BC556

T2 BC546

101 Atmega 8 (programovany!)
102 4094

103 LM2931Z-5.0
Z1 LCD 2x 8 znakl
Ostatni soucastky

L1 10 uH

Krabicka KP20,

Deska s ploSnymi spoji
Tlacitko

Objimka 28 vyvodU Uzka
Samolepici Sitek
Konektor baterie
Krokosvorka 3x

Samotny naprogramovany pro-
cesor si Ize objednat za 300,- K¢;
procesor s deskou a displejem
za xxx,- K¢€. Kompletni stavebnice
s upravenou krabi¢kou a Stitkem
stoji 600,- K¢.

Mdazete si ji objednat na tel. 321
785 510 nebo na milos@zajic.cz.
Na adrese www.zajic.cz najdete ak-
tualni informace.
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BEN

Ladislav Smejkal

Smejkal, L.: PLC a automatiza-
ce, 2. dil. Nakladatelstvi BEN
- technicka literatura, 208 stran
B5, obj. €. 121127, MC 199 KE¢.

Ucebnice, po které jiz trh dlouho volal,
vysla v prosinci 2005 s podtitulem ,Sekvené-
ni ulohy, fuzzy logika a norma IEC 61131“.

Druhy dil je vénovéan pfedevsim progra-
movani sekvenénich logickych uloh. Tyto
ulohy v praxi pfevazuji a jejich nesystematic-
ké programovani byva zdrojem mnoha pro-
blému a chyb. Jsou uvedeny programy ty-
pickych uloh z praxe, feSené intuitivnimi
postupy s vyuzitim pamétovych funkci, ¢ita-
€U, ¢asovacl a jinych funkénich bloku. Po-
drobné a na pfikladech jsou vysvétleny sys-
tematické postupy programovani, zalozené
na principech koneénych automatu, Petriho
siti a na efektivnim vyuziti tabulek a dato-
vych struktur v programu PLC.

Obsahla pasaz je vénovana uvodu do
fuzzy logiky a vicehodnotové logiky, které
jsou jednou z cest k umélé inteligenci a sta-
vaji pfirozenou soucasti aplikacni praxe.
Vyklad pouziva jen minimum teoretickych
pojmi a zaméfuje se na metodiku programo-
vani uloh z praxe - nejenom z oboru regulace
a fizeni, ale i technické diagnostiky, zabez-
pecovaci techniky, rozhodovani, optimaliza-
ce a jinych obor0.

Samostatna ¢ast knihy je vénovana
struénému seznameni s normou IEC 63111-3,
ktera je vénovana programovacim jazykim
a s IEC 63111-7, vénovanou jazyku FCL
(Fuzzy Control Language) pro popis ucele-
nych fuzzy fadici.

Knihu si muZete zakoupit nebo objednat na dobir-
ku v prodejné technické literatury BEN, VéS$inova 5,
100 00 Praha 10, tel. 2 7482 0411, 2 7481 6162, fax:
27482 2775. Dal$i prodejni mista: Jindfi§ska 29, Pra-
ha 1, sady Pétatficatniki 33, Plzeri; Cejl 51 a Vevei
13, Brno, Ceskobratrské 17, Ostrava, e-mail: knihy-
@ben.cz, adresa na Internetu: http://www.ben.cz.
Zésielkova sluzba na Slovensku: Anima, anima@ani-
ma.sk, www.anima.sk, Slovenskej jednoty 10 (za Nérod-
nou bankou SR), 040 01 KoSice, tel fax (055) 6011262.
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