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1. Uvod

V ramci laboratorni vyuky praktickych predméti i v ramci odbornych profesi v oblasti
elektroniky se pomérné Casto setkavame s nutnosti otestovat ¢i rozpoznat néjakou elektronickou
sou¢astku. Casto ndm k testovani ¢i rozpoznani staéi dostupné piistroje, napt. ruéni multimetry,
které jsou spolehlivé schopné testovat rezistory, ubytek napéti diod a obcas i kondenzatory, a to
Vv pouzitelnych rozsazich. AvSak rozpoznani napi. fotodiod a fototranzistori je pomoci

jednoduchy multimetrd obtizné.

Lepsim feSenim takového problému jsou dedikované testery soucastek, které 1ze dnes poridit
i ve form¢ stavebnice z riznych hlavné internetovych obchodt za nizkou cenu. Jejich zapojeni
je jednoduché, a cCasto spociva v piivedeni napajeni pfes jeden nebo vice odporii a méfeni
ustaleného nebo ¢asového pribéhu napéti na soucastce. Tim umoziuji soucastku identifikovat,

a i odhadnout nékteré jeji parametry.

Tento navod je urCen k takovému testeru, ktery je ale implementovan za pomoci cenove
dostupného mikrotadice STM32G030J6 na nepajivém poli S vyuzitim minimalniho mnozstvi

externich soucastek.



2. Sestaveni a nahrani programu

Pro sestaveni je nutné nepajivé pole, zdroj 3,3V (stabilizator HT7533 a kondenzatory C1
a C2), rezistor 470 Q, rezistor 39 kQ a mikrofadi¢ STM32G030J6 na DIP8 adaptéru. Zapojeni je
doporuceno realizovat dle Obrazku 1, kde je jesté doplnéna zelend LED indikujici napajeni a jeji

prislusny rezistor R1 470 Q.
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Obrazek 1, nakres zapojeni testeru na nepajivém poli.
Pro nahrani programu (.hex souboru FW do mikrotadi¢e pomoci UART) je doporuceno

postupovat dle navodu na nasledujicim online odkazu:

https://embedded.fel.cvut.cz/sites/defaul t/files/SDI/STM32G030/STM32G031 programovani.p
df



https://embedded.fel.cvut.cz/sites/default/files/SDI/STM32G030/STM32G031_programovani.pdf
https://embedded.fel.cvut.cz/sites/default/files/SDI/STM32G030/STM32G031_programovani.pdf

3. Pouzivani

Po sestaveni a uspésném naprogramovani se pro interakci s testerem vyuziva sériovy terminal
(napt. Putty nebo Teraterm). Pfevodnik Serial USB vyzaduje driver pro CH340 (je snadno
nalezitelny online). Termindl otevieme na sériovém portu piipojeného testeru (COM1 a COM2
byvaji interni v pocitaci a tester se na nich pravdépodobné nenachazi). Tester vyuziva pfenosovou
rychlost 115200 Baud a vychozi hodnota v terminalech byva 9600 Baud, Casto je tedy nutné ji

prenastavit na spravnou hodnotu.
3.1.  SpuSténi testeru

Pfi spusténi testeru je v terminalu vykreslovana tivodni stranka, ktera se periodicky obnovuje.

Uvodni stranka Udd 3,291 U
Tester soucastek pro STM32G030J6
Zapojeni testeru (doporucene hodnoty odporu)
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(p) - pokracovat s doporucenymi hodnotami
(v) - vlastni hodnoty odporu

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 2: Snimek obrazovky uvodni stranky
Na uvodni strance je vyobrazeno zjednodusené schéma zapojeni testeru pro kontrolu zapojeni.
Uzivatel ma dale moznost pfipadné zadat vlastni (konkrétni) hodnoty rezistori pouzitych
v obvodu pomoci stisknuti klavesy ,v‘ nebo pokraCovat s vychozimi hodnotami ve schématu
pomoci stisknuti klavesy ,p‘. Pokracovanim se uzivatel dostane na stranku prvotniho setizeni,
kde je uveden postup a prubeh prvotniho sefizeni. V levém hornim rohu kazdé stranky Ize

pozorovat aktualni hodnotu napéjeciho napéti mikrotadice.
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Pruotnli serizeni Udd 3,291 U
Tester soucastek pro STH32GO30.J6

1. Nechte testovaci svorky rozpojene a
zmacknete klavesu (o)
2. Zkratujte testovaci svorky a
zmacknete klavesu (s)
3. Zmacknete klavesu (p) pro pokracovani
(pro pouziti defaultu preskocte rounou na 3)
Debug data:
Open 4,092 k, 4,086 k, 1,000 , 1,000
Z2adny kondenzator
Short p = 31,90 Ohm ,n = 27,31 Ohm

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 3: Snimek obrazovky stranky prvotniho sefizeni

Pfi prvotnim sefizeni je uzivatel prvng instruovan k ponechdni testovacich svorek rozpojenych
a stisknuti klavesy ,0°, kdy tester méfi kapacity pfivodnich vodicii a napétovy ofset ADC1 pro
kompenzaci jejich vlivu pfi testovani. Dale je nutné svorky zkratovat a stisknout klavesu ,s*, kdy
piistroj méfi vliv odporu ptivodnich vodict a vnitiniho odporu GPIO u zaporné svorky za ucelem
kompenzace jejich vlivu. Béhem sefizeni je prabéh sefizeni vypisovan pod kolonkou ,,.Debug
data:“, kdy prvni fadek vypise zjisténé ofsety ADC a druhy tadek zjisténé zkratové odpory. Na
zaveér uzivatel pokracuje stisknutim klavesy ,p‘, ¢i ji mize stisknout i bez sefizeni pro pouziti
vychozich hodnot kompenzaci (hrozi horsi ptesnost testeru). Pti pokracovani se uzivatel dostane

do stranky hlavniho menu, odkud mtze volit funkce testeru.



Hlavuni menu Udd 3,282 U
Tester soucastek pro STH32G030.J6

(r)
(c)
(d)
(t)
(f)

testovani odporu

testovani kondenzatoru

testovani 2 pinouych polovodicu
testovani bipolarnich tranzistoru
testovani unipolarnich tranzistoru

(u) - zpet na uvodni stranku

Jan Slehofer., lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 4: Snimek obrazovky stranky hlavniho menu
Funkce, které muze uzivatel zvolit zahrnuji testovani rezistori (odporu) pii stisku klavesy ,r°,
dale testovani kondenzatori pii stisku klavesy ,c*, testovani 2 pinovych polovodi¢t pii stisku
klavesy ,d‘, testovani bipolarnich transistort stiskem klavesy ,t° a testovani unipolarnich
transistort pfi stisku klavesy ,f*. Stiskem klavesy ,u‘ je mozny navrat na ivodni stranku napft. pro
kontrolu zapojeni ¢i opétovné sefizeni. V levém hornim rohu kazdé stranky 1ze opét pozorovat

aktualni hodnotu napajeciho napéti mikrotadice.



3.2. Testovani rezistoru

P1i testovani rezistort tester méti hodnotu odporu pfipojeného na svorky testeru. Pii testovani

tester pokryva rozsah 10 mQ az 30 MQ.

Testovani odporu
Tester soucastek pro STH32G030J6

bldpor 1,005 kOhm

(p) - navrat do hlavniho menu
(n) - nulovani merene hodnoty

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 5: Snimek obrazovky stranky testovani odporu
Pfti stisku klavesy ,p‘ je mozny navrat do hlavniho menu a volba jiné funkce. Pii stisku klavesy
,n° je aktualni méfend hodnota odeCitana ze zobrazovaného vysledku, lze takto naptiklad

dodate¢n¢ vynulovat odpor piivodnich $nir (pokud nebyly vynulovany béhem setizeni).



3.3. Testovani kondenzatoru

Pfi testovani kondenzatorl tester méti hodnotu kapacity kondenzatoru pfipojeného na svorky
testeru. Pii testovani tester pokryva rozsah 40 pF az 1000 pF. Pro kapacity nad 820 nF tester dale
také mefi ekvivalentni sériovy odpor pfipojeného kondenzatoru (ESR), a to v rozsahu 100 mQ az

50 Q.

Testovani kondenzatoru

Tester soucastek pro STM32G030J6

Pri mereni kapacit nad 820 nF je dobre
kapacitu pripojit v hlavnim menu a az pak
testovat

Kapacita 9,887 uF
ESR = 2,499 Ohm

(p) - navrat do hlauniho menu
(n) - nulovani merene hodnoty

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 6: Snimek obrazovky stranky testovani kondenzatoru
Pti stisku klavesy ,p‘ je mozny navrat do hlavniho menu a volba jiné funkce. Pii stisku klavesy
,n‘ je aktualni méfend hodnota odecitdna ze zobrazovaného vysledku, 1ze takto naptiklad méfit

velmi malé zmény kapacity (vice v 4.1.1 Méfeni velmi malych kapacit).



3.4. Testovani 2pinovych polovodicu

Pti testovani 2pinovych polovodicu tester metodou zatéZovacich pfimek méri celkem 6 bodu
charakteristiky, podle nichz se nasledné pokusi soucastku identifikovat a zobrazit jeji parametry.

Prvni z rozpoznanych a testovanych polovodi¢ovych soucastek je polovodi¢ova dioda.

Testovani 2 pinovych polovodicu Udd 3,280 U
Tester soucastek pro STM32GO30J6

(+) -1>1- (-) Anoda na + svorce
Dioda

Ud = 699.5 mU @ 4,868 mA R1

Ud = 493,9 mU @ 71,57 uR R2

Parametry modelu

n=1,884 , Is = 2,834 nA

(p) - navrat do hlavniho menu
(u) - aktivace univerzalniho testu

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 7: Snimek obrazovky stranky testovani polovodi¢u zobrazujici test diody
Pfi rozpoznani polovodi¢ové diody tester vypiSe dvojici bodu charakteristiky v propustné
sméru a vypocita parametry Shockleyho modelu diody. Dalsi soucastka, kterou tester rozpoznava

a testuje je fotodioda.
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pinouvych polovodicu Udd 3,280 U
astek pro STHM32GO30J6

Testovani 2
Tester souc

(*+) =I>1- (=) Anoda na *+ svorce
“" Fotodioda
Il
Ir = 1,917 uA
Udo = 70,95 mU @ 1,818 uA R2
Udf = 682,7 mU @ 4,900 mA R1

(p) - navrat do hlavniho menu
(u) - aktivace univerzalniho testu

Jan Slehofer., lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 8: Snimek obrazovky stranky testovani polovodi¢li zobrazujici test fotodiody
Pfi rozpoznédni fotodiody tester vypiSe proud v zavémém sméru neboli také fotoproud.
Dale vypise jeden bod z charakteristiky v 4. kvadrantu lezici v priseciku se zatéZzovaci ptimkou
odporu R2 a jeden bod z charakteristiky v 1. kvadrantu leZici v pruseéiku se zatéZovaci pfimkou

odporu R1. Posledni soucastka, kterou tester rozpoznava a testuje je fototranzistor.
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Testovani 2 pinouych polovodicu Udd 3,280 U
Tester soucastek pro STM32G030.J6

(+) -__>- (-) C na *+ suvorce
. Fototranzistor

(I
Ic = 776,1 uA

(p) - navrat do hlauvniho menu
(u) - aktivace univerzalniho testu

Jan Slehofer., lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 9: Snimek obrazovky stranky testovani polovodici zobrazujici test fototranzistoru
U fototranzistoru tester vypisuje jen kolektorovy proud. V piipadé, Ze soucastku tester
nerozpozna, nebo v ptipad¢, ze uzivatel vynuti funkci univerzalniho testu stisknutim klavesy ,u‘,

tester vypise, ze soucastku nepoznal a dale vypise vSech 6 bodi charakteristiky.
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Testovani 2 pinouych polovodicu Udd 3,28
Tester soucastek pro STM32G030J6

(*+) -x- (=) neznama soucastka
Udf = 3,289 U @ <6,000 uA RI1
Udf = 3,289 U @ <60,00 nA R2
Udd = <1,000 mU @ <6,000 uA RI1
Udd = <1,000 mU @ <60,00 nA R2
Udr = 3,289 U @ <60,00 nA R2
Udr = 3,289 U @ <6,000 uA RI1

(p) - navrat do hlavniho menu
(u) - aktivace univerzalniho testu

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 10: Snimek obrazovky stranky testovani polovodict zobrazujici test nezndmé soucastky

Vypsané body charakteristiky jdou popotad¢ jako:

e Prisedik charakteristiky se zatéZovaci pfimkou odporu R1 v 1. kvadrantu
e Pruseéik charakteristiky se zatéZovaci pfimkou odporu R2 v 1. kvadrantu
e Prisecik charakteristiky se zatéZovaci ptimkou odporu R1 v 2. nebo 4. kvadrantu
e Pruseéik charakteristiky se zatéZovaci pfimkou odporu R2 v 2. nebo 4. kvadrantu
e Prisecik charakteristiky se zatézovaci pfimkou odporu R2 v 3. kvadrantu

e Pruseéik charakteristiky se zatéZovaci pfimkou odporu R1 v 3. kvadrantu

Tyto body miiZe uzivatel vyuzit napt. k manualni identifikaci a testu neznamé soucastky (vice

viz. 4.1.2 M¢éteni BJT).
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3.5.  Testovani bipolarnich transistori

Pfi testovani bipolarnich transistorQ je nutné znat rozloZzeni vyvodu testovaného transistoru a
propojit kolektor a bazi rezistorem. Na svorky testeru se ptipoji kolektor a emitor, tester pak
metodou zatézovacich pfimek méfi celkem 4 body charakteristiky v obou polaritach, podle nichz

nasledn¢ identifikuje typ transistoru a provede vypocet parametru.

Testovani bipolarnich tranzistoru Udd 3,
Tester soucastek pro STM32G030.J6

Propojte kolektor a bazi 120k rezistorem
Kolektor pripojte na (+) svorku
Emitor pripojte na (-) svorku

Tranzistor NPN BJT
Uce = 1,813 U@ 2,777 mA R1
Uce = 607,2 mU @ 68,67 uA R2

Beta = 273,8

(p) - navrat do hlavniho menu

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 11, Snimek obrazovky stranky testovani bipolarnich transistora
Na strance testovani bipolarnich transistor( jsou uvedené instrukce pro pfipojeni testovaného
transistoru, je vypisovana dvojice boda vystupni charakteristiky a odhad parametru proudového

zesileni .
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3.6.  Testovani unipolarnich transistori

Pti testovani unipolarnich transistord je nutné znat rozloZzeni vyvodu testovaného transistoru a
propojit drain a gate. Na svorky testeru se pfipoji drain a source, tester pak metodou zatézovacich
piimek méfi celkem 4 body charakteristiky v obou polaritach, podle nichZ nasledné identifikuje

typ transistoru a provede vypocet parametrt.

Testovani unipolarnich tranzistoru Udd 3,280 U
Tester soucastek pro STHM32G030Je6

Propojte drain a gate
Drain pripojte na (+) svorku
Source pripojte na (-) svorku

Tranzistor N Mosfet

Uds = 1,718 U @ 2,944 mA R1
Uds = 1,386 U @ 48,72 uA R2
Ut = 1,337 U

Beta = 40,63 mA/U"2

(p) - navrat do hlavniho menu

Jan Slehofer, lab. videometrie, katedra mereni
CUUT FEL Praha

Obrazek 12, Snimek obrazovky stranky testovani unipolarnich transistorti
Na strance testovani unipolarnich transistorti jsou uvedené instrukce pro ptipojeni testované¢ho
transistoru, je vypisovana dvojice bodu vystupni charakteristiky a odhad parametrti prahového

napéti Uy a konstanty .
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4. Tipy a triky

Funkce testeru Ize s trochou vynalézavosti vyuzit napf. pro rozliSeni mnohem mensich hodnot

vvvvv

takové triky se tato kapitola zaméii.
4.1.1. Méreni velmi malych kapacit

Tester v zakladu dokaze méfit kapacity minimalné 40 pF a mensi kapacity jen rozlisit jako
ptipojené. Avsak kapacity v pracovnim rozsahu dokdze méfit s vysokym rozliSenim, napf. pro
47pF kondenzator rozliSuje desitky fF (fempto farad). Toho lze vyuzit v kombinaci s funkci
nulovani méfené hodnoty aktivované klavesou ,n‘ a rozlisit tak i velmi malé kapacity pfipojené

paralelné k zminénému 47pF kondenzatoru.
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