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1. Előszó 

 

Az AVR-es tranzisztőr-teszter tőpicőt őlvasva, krista lytiszta n kirajzőlő dik, hőgy – ne ha ny 

kive teltő l eltekintve – sőkan mege pí tette k ezt a hasznős kis szerkezetet ane lku l, hőgy tiszta ban 

lettek vőlna vele, milyen lehető se geik is vannak valő ja ban. A tőpicban feltett ke rde sek 

egye rtelmu en infőrma ciő  hia nyra utalnak, melyek feltehető leg a nyelvi nehe zse gekbő l 

fakadnak. Ez a leí ra s ezt az u rt prő ba lja kitő lteni. Terme szetesen nem pő tőlja a ke zikő nyvet, de 

az a ltalam legfőntősabbnak ve lt dőlgőkat a temeli az eredeti leí ra sbő l. 

Ő szinte n reme lem, hőgy aki ma r mege pí tette, annak is hasznős infőrma ciő kkal szőlga l ez a kis 

leí ra s, aki pedig me g nem, az kedvet kap az e pí te sre. A ve ge n bemutatőm az a ltalam, saja t 

ige nyeimre szabőtt ke szu le ket. Senki se veszí tse szem elő l, hőgy ez egy nagyőn hasznős 

segí tő ta rs, de a pőntőssa ga tő l ne va rjunk csőda t (mint tudjuk a valő  vila gbő l: csőda k nincsenek), 

viszőnt felte tlenu l helye van a mu helyasztalőn. 

A pőntőssa gra visszate rve: az ő sszes infőrma ciő  itt van, melyek segí tse ge vel a sza munkra 

legőptima lisabb mő dőn tudjuk behangőlni a ke szu le ket. Mine l tőva bb a llí tgatjuk, anna l inka bb 

ra e rzu nk a mu kő de si elve re, amibő l viszőnt tanulunk, e s ez sem egy elhanyagőlhatő  szempőnt. 

Teha t nem a mege pí te sre helyezzu k a hangsu lyt, hanem a bea llí ta sra, a sőftware 

finőmhangőla sa ra. 

 

2. Bevezetés 

 

Az első  verziő t Markus Frejek 2009. ma rciusa ban tette kő zze  a mikrőcőntrőller.net-en. A tőva bb 

fejleszte sre 2012. februa rja ban keru lt sőr, amikőr is Karl-Heinz Ku bbeler vette keze be a 

dőlgőkat – mint finőman megjegyezte – „egy picit e rtek az AVR prőgramőza shőz e s eze rt 

elemeztem, majd va ltőztattam a főrra skő dőn”. Ez annyit tesz, hőgy rendesen "gatya ba ra zta" a 

firmware-t, valamint kiege szí tette a kapcsőla si rajzőt, illetve va ltőztatőtt rajta, mindezt u gy, 

hőgy az eredeti NYA K tőva bbra is haszna lhatő  maradt. Ez a hardware-es lefele  kőmpatibilita s az 

egyik nagy elő nye a ke szu le knek, de a legnagyőbb ha tra nya is, mivel blőkkőlja a fejleszte st. 

Elke pzelhető nek tartőm, hőgy ha a sőftware eljut egy őlyan szintre, hőgy u j hardware 

kőmpőnensek ne lku l nincs tőva bb, akkőr vagy lea ll a prőjekt (szeme ly szerint ezt 

valő szí nu sí tem, mivel egy ember viszi a ha ta n az ege szet), vagy kialakul egy u j fejleszte si a g, 

ahől a hardware-kőmpatibilita s ma r nem ga tja a fejlő de snek. Ezzel persze nem e rt ve get az u gy, 

mert aző ta sem a llt le a fejleszte ssel e s jelenleg (a cikk í ra sa nak pillanata ban) ma r az 1.07k 

verziő na l tart. 



A fejleszte si a gban viszőnt ma r leza ra sra va r az 1.08k verziő . Az a ltala bevezetett u j funkciő k 

miatt javasőlta a „Tranzisztőr-teszter” elneveze st, „Alkatre sz-teszter”-re va ltőztatni. Innen 

tudunk mindent lető lteni: 

 

http://www.mikrőcőntrőller.net/svnbrőwser/transistőrtester/?view=tar  

 

A „tags” nevu  alkő nyvta r a leza rt verziő k gyu jtő helye, a „trunk” a fejlesztő i a g. Mindenekelő tt 

la ssuk, hőgy mit tud a ke szu le k, egya ltala n mirő l besze lu nk. 

 

3.Tulajdonságok 

 

• Felhaszna lhatő  prőcesszőrők, ATmega8, ATmega168, ATmega328. Az elő rehaladőtt 

fejleszte seknek kő sző nhető  u j funkciő k miatt az ATmega8 haszna lata ma r nem aja nlőtt. 

A legjőbb va laszta s az ATmega328. 

• A me re si eredme nyek egy 2x16-ős LCD kijelző n lesznek megjelení tve. 

• Egy nyőmő gőmbős haszna lat, autőmatikus kikapcsőla ssal. 

• Ha rőm univerza lis me rő pőnt. (Test-Pin) 

• A ramfelve tel lekapcsőlt a llapőtban 20nA (marade ka ram), í gy elemrő l is u zemeltethető . 

Az 1.05k verziő tő l a me re si szu netekben alvő  a llapőtba va lt az ATmega168 vagy 

ATmega328, az a ramfelve tel cső kkente se e rdeke ben. 

• Autőmatikus felismere s: NPN, PNP, N- e s P-MŐSFET, JFET, diő da, kettő s diő da, tirisztőr 

e s triak. 

• A felismert alkatre szek la bkiőszta sa nak kijelze se. 

• Bipőla ris tranzisztőrőkna l a ramerő sí te si te nyező  valamint ba zis – emitter nyitő ira nyu  

ku sző bfeszu ltse g. 

• A darlingtőn-tranzisztőrők a magasabb ku sző bfeszu ltse g e s a nagyőbb a ramerő sí te si 

te nyező rő l ismerhető ek fel. 

• Bipőla ris tranzisztőr e s MŐSFET ve dő diő da autőmatikus felismere se. 

• MŐSFET ku sző bfeszu ltse g e s a gate-kapacita s e rte ke nek me re se. 

• Ke t ellena lla s egyideju  me re se, az ellena lla s-e rte k maxima lisan 4 tizedes jegyig, a 

megfelelő  me re startőma nyban valő  megjelení te se. I gy egy pőtenciőme ter kime re se is 

lehetse ges, amennyiben nincs valamelyik ira nyban maxima lisan kite rí tve. 

• Jelenleg az ellena lla sme re s felbőnta sa 0,01 Ω. A felső  me re shata r 50 MΩ. (megjegyze s: A 

felbőnta s semmi estre sem keverendő  ő ssze a pőntőssa ggal, hia ba sugallja ezt a felbőnta s 

e rte ke!) 

• Kőndenza tőrők kapacita s-e rte ke nek maxima lisan 4 tizedes jegyig, a megfelelő  

me re startőma nyban valő  me re se. Az alső  me re shata r 25 pF (8 MHz prőcesszőr ő rajel) 

vagy 50 pF (1 MHz), a maximum 100 mF. A felbőnta s 1 pF (8 MHz). 

• Kőndenza tőrőkna l, melyek kapacita sa nagyőbb, mint 0,18 uF, ESR me re st is ve gez 0,01 

Ω felbőnta ssal. Ez a funkciő  csak az ATmega168 vagy ATmega328-na l ele rhető . 

• 5000 pF feletti kapacita sna l me rhető  a feszu ltse gveszte s (ese s) egy rő vid tő ltő a ram 

impulzus uta n. (Vlőss) Ezekbő l az e rte kbő l kő vetkeztethetu nk a kőndenza tőr jő sa ga ra. 



• Ke t diő da egyideju  me re se is lehetse ges, ilyenkőr helyesen mutatja a me rendő  diő da k 

ira nya t e s me ri a ku sző bfeszu ltse gu ket. 

• Egy diő da za rő  ira nyu  kapacita s-e rte ke t autőmatikusan me ri. 

• Zener diő da k akkőr ismerhető ek fel, ha a zener feszu ltse g 4,5 V alatt van. 

• Nagy e rte ku  zener me re se hez le tezik egy kiege szí tő  a ramkő r. 

• 2100 Ω alatti ellena lla sőkna l kapacita sme re st is ve gez. (A pőntőssa g ilyenkőr nem tu l 

nagy!) Csak ATmega168 vagy ATmega328 esete n. 

• A me re si idő  ca.: 2 s. (Kapacita s- e s induktivita s-me re s tőva bb tarthat!) 

• A sőftware bea llí thatő  sőrőzat-me re sre. Csak az elő re meghata rőzőtt me re sek uta n 

kapcsől le autőmatikusan. 

• Bee pí tett teszt-funkciő : őpciőna lisan 50 Hz frekvencia genera tőr, a pőntőssa g 

ellenő rze se re. 

• Tirisztőr e s triak esete ben a kőrla tőkat is figyelembe kell venni. Őtt ahől a gyu jtő  a ram 

magasabb, mint ami a me re shez rendelkeze sre a ll (ca.  6mA) nem lehetse ges a me re s. 

 

4. Felépítés 

 

Ke t, ku lő nbő ző  "alap"-kapcsőla si rajz le tezik, autőmata lekapcsőla ssal e s a ne lku l. 

 

Az egyszeru  va ltőzat: 

 

 
  



Autőmata lekapcsőla ssal: 

 

 
 

A ző lddel jelő lt alkatre szek e rte ke vagy elhelyeze se va ltőzőtt az eredeti Markus Frejek-fe le 

verziő hőz ke pest. A pirőssal jelő ltek őpciőna lisak, melyekkel bő ví tve lett az a ramkő r. Az ATmega 

bemenetek ve delme e rdeke ben (nem kisu tő tt kőndenza tőrők) aja nlőtt a kő vetkező  rele s 

ve dő kapcsőla st alkalmazni: 

 
 

A nyugalmi a llapőtu  rele  kőntaktők ve dik a bemeneteket feszu ltse gmentes a llapőtban, mivel a 

ha rőm teszt-pin rő vidza rban van. A rele  csak a me re s alatt hu z be e s akkőr keru lnek a 

bemenetek nyitőtt helyzetbe. 

 

Bő ví tme ny, zener feszu ltse g me re se re: 

 

 



5. A Firmware 

 

A mege pí te s uta n, ha biztősra akarunk menni, az első  felprőgramőza sna l haszna ljuk a ke sz HEX 

e s EEP fa jlőkat, amivel nem tudunk nagyőt hiba zni. Ezek a fa jlők - u gy a leza rt, mint a fejleszte si 

a gban – Atmega168-ra lettek főrdí tva, ami azt jelenti, hőgy a 168-as e s a 328-as Atmega val is 

fut (megjegyze s: ugyanez főrdí tva ma r nem igaz). A fa jlőkat a kiva lasztőtt a g default 

kő nyvta ra ban tala ljuk. 

 

 Biztősí te k bitek bea llí ta sa, ku lső  kvarc felhaszna la sa na l: 

 

           ATmega168    ->         lfuse:0xf7  hfuse:0xdc  efuse:0xf9     

 

           ATmega328    ->         lfuse:0xf7  hfuse:0xd9  efuse:0xfc 

 

 Felprőgramőza s uta n, ha minden rendben van mege pí tve, ma r mu kő dnie is kell a mi kis 

„mu szeru nknek”. Ami viszőnt nagyőn főntős, hőgy ta vőlí tsuk el az ISP prőgramőző  ka belt, mert 

bezavar a me re sbe. Mőst jő het az ő nellenő rze s e s kalibra la s, amit a ha rőm pin rő vidre za ra sa val 

indí tunk. Mielő tt ennek nekikezdene nk, ke szí tsu nk elő  egy jőbb minő se gu  kőndenza tőrt – nem 

elektrőlit –  melynek e rte ke tetsző leges, 100 nF e s 20 µF kő ző tti. Za rjuk rő vidre a ha rőm 

me rő bemenetet e s nyőmjuk a START gőmbőt. A prőgram felismeri a rő vidza rat e s indí tja az 

ő nellenő rze st. A teszt befejeze se uta n visszava lt me re s u zemmő dra. Mielő tt elkezdene  a 

tesztele st, kime ri mind a ha rőm bemeneti kőmbina ciő  rő vidza r alatti ellena lla sa t – T1:T3 T2:T3 

e s T1:T2 – mely e rte keket azta n a jő vő beni ESR- e s a 10 Ω alatti ellena lla sők me re sne l 

figyelembe vesz. A teszt futa sa alatt a kijelző  bal felső  sarka ban la thatő  Tx mutatja, hőgy e ppen 

hől tart. Az x a teszt sőrsza ma t jelő li. Minden le pe st ne gyszer isme tel, mielő tt tőva bb le pne, 

viszőnt a START gőmbbal tőva bble ptethetju k e s akkőr nem isme tel. 

 

A jelenleg bee pí tett tesztfunkciő k: 

 

T1: Az 1,1 V referencia feszu ltse g (band gap Reference) me re se. Az első  sőrban a „Ref=” uta n 

jelenik meg az e rte k mV-ban. Idea lis e rte k: 1100 

 

T2: A 680 Ω ellena lla sők ő sszehasőnlí ta sa. Az első  sőrban ezt la tjuk: „+RL- 12 13 23”. A jelente se: 

RL -> Resistőr Lőw (680 Ω). A „12” jelente se: az 1-es bemenet ellena lla sa VCC (+)-re kapcsől, a 

2-es bemenete  GND (-)-ra. A ma sődik bejegyze sne l az 1-es bemenet mint elő ző leg, viszőnt itt a 

3-as csatlakőzik a GND-ra. A harmadikna l a 2-es van VCC-n e s a 3-as GND-őn. Az eredme ny a 

ma sődik sőrban la thatő , mint az elme letileg sza mőlt e s me rt e rte k ku lő nbse ge. Idea lis e rte k: 0. 

 

T3: A 470 kΩ-ős ellena lla sők ő sszehasőnlí ta sa. Az első  sőrban ezt la tjuk: „+RH- 12 13 23”. 

Pőntősan megegyezik az elő ző  pőnttal. Idea lis e rte k: 0 

 



T4: Itt nem tő rte nik me re s, ellenben megjelenik az „isőlate Prőbe!” kií ra s, ami annyit tesz, 

szu ntessu k meg a ha rőm me rő bemeneten le trehőzőtt rő vidza rat. Amí g ezt meg nem tesszu k, 

nem le p tőva bb. 

 

T5: Itt teszteli a 470 kΩ-ős, GND-ra csatlakőztatőtt ellena lla sőkkal GND-ra hu zőtt 

me rő bemeneteket. Az első  sőrban „RH-” la thatő . A ma sődik sőrban mindha rőm me rő bemenetre 

0 mV-őt kellene mutatni. 

 

T6: Hasőnlő  mint T5, csak itt VCC-re hu zza a me rő bemenetet. Az első  sőrban „RH+” la thatő . A 

ma sődik sőrban szinte n 0 mV-őt kellene la tnunk, mivel a me rt feszu ltse g e s a VCC ku lő nbse ge t 

í rja ki. Nagy elte re sek az idea lis e rte ktő l szigetele si prőble ma kra utalhatnak, mint pe lda ul 

főlyasztő szer maradva nyők. Rőssz esetben aka r pőrthiba is őkőzhatja. 

 

T7: Itt me ri a 470 kΩ/680 Ω feszu lte g-ősztő t. Az első  sőrban „RH/RL” la thatő . A ma sődik sőrban 

az elva rt e s a me rt e rte k ku lő nbse ge t í rja ki, mind a ha rőm ellena lla s pa rra. Ne ha ny mV elte re s 

ma r utalhat egy hiba s alkatre sz beu ltete sre. 

 

T8: Me ri a belső  ellena lla sa t egy GND-ra kapcsőlt pőrt kimenetnek. Ezt e s a kő vetkező  

me re seket csak a MAKEFILE-ben aktiva lt AUTŐ_CAL esete n hajtja ve gre. A PőrtC GND-ra 

kapcsőlt kimenete nek belső  ellena lla sa t a VCC-re kapcsőlt 680R ellena lla s a rama val me ri. Csak 

az ADC pőrt 3 bemenete me rhető . A PB0, PB2, PB4 pőrtők me re se a hardware va ltőztata sa 

ne lku l nem lehetse ges. Eze rt egyszeru en felte telezzu k, hőgy a ku lő nbő ző  pőrtők belső  

ellena lla sa majdhőgynem egyfőrma. Az ellena lla se rte k a kő vetkező  le pcső ben keru l kií ra sra. 

 

T9: Me ri a belső  ellena lla sa t egy VCC-re kapcsőlt pőrt kimenetnek. Le nyege ben ugyan az a 

me re s mint az elő ző . A T9 eredme nye az első  sőrban keru l kií ra sra „RI_Hi=” Ω-ban. A T8 

eredme nye a ma sődik sőrban, „RI_Lő=”. 

 

T10: Kőndenza tőr-me re shez szu kse ges null őffszet bea llí ta sa. Az 1:3 2:3 1:2 pin 

kőmbina ciő khőz tartőző  őffszet e rte keket adja meg az első  sőrban „C0 ” mő gő tt pF-ban. A 

sőftware egy elő re meghata rőzőtt e rte ket – ca. 39 pF – haszna l a me re si eredme ny kiada sa na l. 

Enne l a tesztne l semmilyen kőrrektu ra t nem vesz figyelembe a sőftware. A kime rt null őffszett 

e rte kek - a főrdí tőtt pin kőmbina ciő k is – az EEprőm-ba keru l leta rőla sra, amennyiben az 

e rte ku k 70 pF alatt van. Vegyu k figyelembe, ha va ltőztatunk a me re si elrendeze sen (ka belek, 

krőkődil csipeszek, stb.), futassuk u jra a tesztet! 

 

T11:  Itt va r a sőftware, hőgy az 1-es e s 3-a s bemenetre csatlakőztassuk az elő ke szí tett 

kőndenza tőrt, ami semmi esetre sem lehet elektrőlit. E rte k: 100 nF - 20 µF. Ezzel ke szí tju k elő  

az analő g kőmpara tőr őffszet me re se t. 

 

T12: A kőmpara tőr őffszet me re se. A me re shez szu kse ges a csatlakőztatőtt kőndenza tőr. A 

kőndenza tőrra a kőndenza tőrme re sne l haszna lt tő ltő feszu ltse g ta rőla sa hőz van szu kse g 

(puffer), me gpedig a tő ltő feszu ltse g e s a referenciafeszu ltse g ku lő nbse ge nek 



meghata rőza sa hőz. A sikeres me re s uta n a kőrrekciő s e rte k az első  sőrban a „REF_C=” uta n 

keru l kií ra sra, majd elmenti az EEprőm-ba. Ha a Makefile-ban az AUTŐSCALE_ADC őpciő  aktí v, 

u gy kiegyenlí te sre keru l az ADC erő sí te s a belső  referencia feszu ltse ggel. (A belső  1,1 V 

referencia feszu ltse get, a bandgap referencia bő l a llí tja elő  egy belső  erő sí tő .) Ez a me re s az 1 V 

alatti kőndenza tőr feszu ltse get hasőnlí tja ő ssze elő sző r a VCC referencia val, majd a belső  

referencia feszu ltse ggel. A me rt ku lő nbse get a ma sődik sőrban a „REF_R=” uta n í rja ki, majd 

menti az EEprőm-ba.  A Makefile-ban megadhatő  „REF_R_KŐRR=” e rte ke pedig csak egy tőva bbi 

őffszet az autőmatikusan kime rt őffszet mellett. 

 

A teszt ve ge n a „Test end” kií ra s jelenik meg az első  sőrban, valamint a sőftware verziő sza ma a 

ma sődikban. Ha a Makefile-ban a FREQUENCY_50 HZ őpciő  aktiva lt, u gy egy 50 Hz-es 

ne gysző gjelet ad ki a 2-es me rő bemeneten, e s a 3-asőn ugyan ezt, csak ellente tes fa zissal. Az 1-

es a GND. Az a ramőt a 2-es e s 3-as me rő bemeneten a 680 Ω ellena lla s kőrla tőzza. A jelet 30x 

egyma suta n  ke t ma sődperces intervallumőkban adja ki. Ennek e rtelme, hőgy la ssuk az ege sz 

rendszer pőntőssa ga t, mivel az idő zí te sektő l nagyban fu gg a kőndenza tőrme re s pőntőssa ga. 

 

 
 

6. A Firmware finomhangolása 

 

A szerző  az AVRDude segí tse ge vel fejleszt. Mi mőst az AVRStudiő 6.xx verziő ja t haszna ljuk, 

me gpedig parancssőrős „u zemmő dban”. Vagyis semmi ma sra nincs szu kse gu nk, mint egy 

telepí tett AVRStudiő 6.xx-re, valamint egy egyszeru  sző vegszerkesztő re, mellyel a Makefile-t 

szerkeszthetju k. Mindenkinek csak aja nlani tudőm a Nőtepad++ alkalmaza st, ami kifejezetten 

erre lett kihegyezve. Lető lthető  innen: http://nőtepad-plus-plus.őrg/.  A főrdí ta s menete a 

kő vetkező :  a Start menu ben felhí vjuk az Atmel/Atmel Studiő 6.x Cőmmand prőmpt bejegyze st. 

Itt megnyí lik egy parancssőrős ablak, majd elballagunk abba a mappa ba, ahől az a ltalunk 

szerkesztett Makefile tala lhatő . Itt azt mőndjuk, hőgy „make all”, mire a cőmpiler sze pen 

lefőrdí tja a főrra skő dőt e s le trehőzza a HEX e s EEP fa jlt, amit azta n ma r e gethetu nk is. 

 

E s mőst a le nyeg, a MAKEFILE őpciő k: 

 

PARTNŐ a felhaszna lt prőcesszőr 



 

m8 = ATmega8 

 

m168 vagy m168p = ATmega168 

 

m328 vagy m328p = ATmega328 

 

Default: PARTNŐ = m168 

 

UI_LANGUAGE a jelenleg rendelkeze sre a llő  nyelvi va ltőzatők: LANG_ENGLISH, LANG_GERMAN, 

LANG_PŐLISH, LANG_CZECH, LANG_SLŐVAK, LANG_SLŐVENE, LANG_DUTCH 

 

Default: UI_LANGUAGE = LANG_ENGLISH 

 

LCD_CYRILLIC abban az esetben, ha egy cyril karakterke szletu  LCD-t haszna lunk. A „μ” e s az „Ω” 

hia nyzik a karakterke szletbő l. Az őpciő  megada sa val a sőftware bető lti mindke t karaktert. 

 

CFLAGS += -DLCD_CYRILLIC 

 

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

 

LCD_DŐGM Amennyiben az LCD, ST7036-s veze rlő vel dőlgőzik, a kőntraszt a prőgrambő l van 

a llí tva. Sőftware verziő  1.08k-tő l. 

 

CFLAGS += -DLCD_DŐGM 

 

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

 

STRIP_GRID_BŐARD Ez az őpciő  a PőrtD pin kiőszta sa t va ltőztatja meg egy adőtt prő bapanel 

haszna latakőr. Erre nem te r ki ez a leí ra s. 

 

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

 

WITH_SELFTEST Az őpciő  aktiva lja a Sőftware-be e pí tett teszt funkciő t, amit ha rőm a me rő  

bemenet rő vidre za ra sa val, valamint me re sindí ta ssal aktiva lunk. 

 

Default: CFLAGS += -DWITH_SELFTEST 

 

AUTŐ_CAL A kőndenza tőrme re shez szu kse ges őffset kiegyenlí te s e rte ke t visszaí rja az EEprőm-

ba, í gy tőva bbi me re sekhez haszna lhatő . Amennyiben a null-őffset bea llí ta sa uta n 

csatlakőztatunk egy 100 nF - 20 µF e rte ku  kőndenza tőrt az 1-es e s 3-as me rő  pin-re, akkőr az 

analő g kőmpara tőr őffset e rte ke is meghata rőza sra keru l. A pőrt kimenetek ellena lla sa minden 

me re skezde sne l u jra meghata rőza sra keru l. 



Default: CFLAGS += -DAUTŐ_CAL 

 

FREQUENCY_50HZ A kalibra ciő  ve ge n egy percen keresztu l a Pőrt2 e s Pőrt3 kimenetekre ad  

50Hz-es szigna lt. 

 

CFLAGS += -DFREQUENCY_50HZ 

 

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

 

WITH_AUTŐ_REF Kisebb kapacita su  (< 40 µF) kőndenza tőrők me re se ne l, me ri a 

referenciafeszu ltse get a megfelelő  me re si faktőr meghata rőza sa ra. 

 

Default: CFLAGS += -DWITH_AUTŐ_REF 

 

REF_C_KŐRR Kapacita sme re sne l a kiőlvasőtt referenciafeszu ltse ghez ad egy őffset e rte ket 

(mV). Kisebb kőndenza tőrők kapacita sme re se nek finőmhangőla sa ra haszna ljuk. Amennyiben 

az AUTŐ_CAL őpciő t is va lasztőttuk, a megadőtt e rte k csak me g egy plusz őffset, a kőmpara tőr-

őffset mellett. Egy 10-es e rte k cirka 1%-kal cső kkenti a me re si eredme nyt. 

 

Default: CFLAGS += -DREF_C_KŐRR=12 

 

REF_L_KŐRR Induktivita s me re sne l adhatunk a referenciafeszu ltse ghez me g egy őffset e rte ket 

(mV). A REF_C_KŐRR őffset, illetve a kalibra ciő na l tala lt őffset is figyelembe van ve ve az 

induktivita s me re sne l. Amennyiben a me re s a 680 Ω ellena lla s ne lku l megy ve gbe, u gy az e rte k 

kivőna sra keru l, ellenkező  esetben hőzza adő dik. 

 

Default: CFLAGS += -DREF_L_KŐRR=40 

 

REF_R_KŐRR A belső  referenciafeszu ltse ghez ad egy őffset e rte ket (mV). Ezzel az őffset e rte kkel 

kiegyenlí thető  a referenciafeszu ltse g va lta sbő l adő dő  elte re s az ellena lla sme re sne l. Ha az 

AUTŐ_CAL őpciő t va lasztőttuk, akkőr ez csak egy őffset e rte k az AUTŐ_CAL funkciő ban tala lt 

feszu ltse gku lő nbse ghez. 

 

Default: CFLAGS += -DREF_R_KŐRR=3 

 

C_H_KŐRR Kőrrekciő s lehető se g, nagyőbb kőndenza tőrők me re se hez. Egy 10-es e rte k cirka 1%-

kal cső kkenti a me re si eredme nyt. 

 

Default: CFLAGS += -DC_H_KŐRR=0 

 

WITH_UART A pin PC3-t sőrős sző veg kiada sa ra haszna lja (V24). Ha az őpciő t nem haszna ljuk, 

u gy a PC3-ra tehetu nk egy 10:1-es feszu ltse gősztő t, amivel pe lda ul z-diő da k lető re si 



feszu ltse ge t me rhetju k. Ezt a me re st ma sődpercenke nt ha rőmszőr ve gzi el a ke szu le k, amí g a 

START gőmbőt nyőmva tartjuk. 

 

Default: CFLAGS += -DWITH_UART 

 

CAP_EMPTY_LEVEL Itt hata rőzzuk meg azt a tő lte si szintet (mV), ahőnnan ma r egy 

kőndenza tőrt u resnek tekinthetu nk. Az e rte k nő velhető , ha a kőndenza tőr kisu le se egy 

meghata rőzőtt idő n belu l nem fejező dik be. Ebben az esetben a ke szu le k egy hősszabb me re si 

ciklus uta n, „Cell!” hibajelente ssel reaga l. 

 

Default: CFLAGS += -DCAP_EMPTY_LEVEL=4 

 

AUTŐSCALE_ADC Bekapcsőlja az autőmatikus tartőma nye rte k va lasztő t. Az ADC vagy a Vcc-t 

haszna lja, vagy a belső  referencia feszu ltse get. A belső  referencia feszu ltse g ATmega8-na l 2,56 

V, a tő bbine l 1,1 V. 

 

Default: CFLAGS += -DAUTŐSCALE_ADC 

 

ESR_ZERŐ A nulla e rte ke t adja meg az ESR me re sne l. A megadőtt e rte kre csere li a kalibra ciő na l 

meghata rőzőtt mindha rőm pin kőmbina ciő ja nak a nulla e rte ke t. A nulla e rte k, a me re ssel 

meghata rőzőtt e rte kbő l keru l levőna sra. 

 

Default: CFLAGS+= -DESR_ZERŐ=20 

 

NŐ_AREF_CAP Ezzel jelezzu k a sőftware fele , hőgy az AREF Pin (Pin21) nincs kőndenza tőrral 

hidegí tve. Rő videbb idő ket eredme nyez aktiva lt AUTŐSCALE_ADC őpciő na l az a tkapcsőla sna l, 

ba r valő ja ban 1 nF e rte ku  kőndenza tőrt csatlakőztatunk. Egy kicsit bő vebben: 

 

Az AREF pin 100 nF helyett 1 nF-ős kőndenza tőrt kapőtt. Ennek az őka nagyőn tanulsa gős. 

Ege szen őda ig, hőgy a referencia feszu ltse g a llandő , a 100 nF rendben van.  

 

Abban az esetben viszőnt, ha a sőftware-t az ATmega 168/328-ra főrdí tjuk, az 5 V referencia 

feszu ltse grő l autőmatikusan a tva lt a belső  1,1 V referencia feszu ltse gre, amennyiben a me rendő  

feszu ltse g 1 V ala  esik, a magasabb felbőnta s e rdeke ben.  

 

Sajnős az 5 V -> 1,1 V a tva lta s meglehető sen lassu , ca. 10 ms. A kőndenza tőr csere je vel viszőnt 

az a tva lta si idő  sza mőttevő en cső kkenthető .  

 

A me re s minő se ge re az eddigi tapasztalatők szerint nincs kihata ssal, ső t, teljesse ggel el is 

hagyhatő . Ha viszőnt valaki ragaszkődna a 100 nF e rte khez, akkőr a make őpciő  NŐ_AREF_CAP 

megszu ntete se vel főrdí tsa le. Itt la thatő ak a kapcsőla si idő k 1 nF e rte ku  kőndenza tőrral: 

 



 
 

5 V -> 1.1 V 

 

 
 

 1.1 V -> 5 V 

 

Mint az la thatő  az 5 V -> 1,1 V a tva lta s jő val lassabb, mint vissza az 5 V-ra. Ha ehhez me g egy 

100 nF-ős kőndenza tőr is ta rsul, u gy a kapcsőla si idő  ca. faktőr 100-zal hősszabb. 

 

Default: CFLAGS+= -DNŐ_AREF_CAP 

 

ŐP_MHZ Hata rőzza meg, mekkőra ő rajellel dőlgőzik a ke szu le k. A sőftware 1 MHz, 8 MHz e s 16 

MHz-cel lett tesztelve. Az 1 MHz-es ő rajel haszna lata az alacsőnyabb felbőnta s miatt nem 

aja nlőtt. 

 

Default: ŐP_MHZ = 8 

 

RESTART_DELAY_TICS Ezt az e rte ket 6-ra kell a llí tani, amennyiben ATmega168 vagy 

ATmega328 kvarc ne lku l, belső  őszcilla tőrral fut. Ha nincs megadva az e rte k, a sőftware 16384 

ő rajelet va r a startig, kvarc-u zemben. 

 

CFLAGS += -DRESTART_DELAY_TICS = 6 



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

 

USE_EEPRŐM Ta bla zatők e s a llandő k az EEprőm-ban lesznek ta rőlva, egye bke nt a 

prőgramta rőlő ban (Flash). Mindenfe leke ppen aja nlőtt az EEprőm ta rőlő  haszna lata! 

 

Default: CFLAGS += -DUSE_EEPRŐM 

 

EBC_STYLE Ez hata rőzza meg a tranzisztőr la bkiőszta s megjelení te se nek mő dja t, hőgy az 

„EBC=…” vagy „GDS=…” főrma ban tő rte njen meg. Ez a megjelení te si mő d takare kősabban ba nik 

a prőgram memő ria val. E ne lku l az őpciő  ne lku l a la bkiőszta s í gy keru l megjelení te sre: „123=…”, 

mikőr is ba rmelyik pőnt lehet E(mitter), B(a zis), K(őllektőr). Illetve G(ate), D(rain), S(őurce). 

Ha a me rő pőntők sőrrendje nem 1,2,3 balrő l jőbbra, akkőr egyszeru en megfőrdí thatjuk az 

EBC_STYLE=321 őpciő val. Ez a „321=…” la bkiőszta snak felel meg. 

 

CFLAGS += EBC_STYLE 

 

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

 

NŐ_NANŐ Kapacita sme re sne l az eredme ny nF helyett μF-ban keru l kijelze sre. 

 

CFLAGS += NŐ_NANŐ 

 

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

 

PULLUP_DISABLE Ez hata rőzza meg, hőgy a belső  felhu ző  ellena lla sők haszna latőn kí vu l 

keru lnek-e. Ebben az esetben ku lső  felhu ző  ellena lla s szu kse geltetik, a Pin13(PD7) e s VCC-re 

csatlakőztatva. Ezzel az őpciő val megakada lyőzzuk a felhu ző  ellena lla sők esetleges kihata sa t a 

me rő -pőrtőkra (PőrtB e s PőrtC) . 

 

Default: CFLAGS += -DPULLUP_DISABLE 

 

ANZ_MESS Ez az őpciő  hata rőzza meg, hőgy ha ny kőnverziő t indí tsőn az ADC, melyek e rte ke 

ő sszeada sra keru l az a tlag e rte k meghata rőza sa hőz. Nagyőbb e rte kek pőntősabb eredme nyt 

adnak, de tőva bb tart a me re s. Az „ANZ_MESS” e rte ke 5 e s 200 kő ző tt va ltőzhat. Egy 44 ciklusbő l 

a llő  ADC me re s cirka 5 ms-ig tart. 

 

Default: CFLAGS += -DANZ_MESS=25 

 

PŐWER_ŐFF Aktiva lja az autőmata kikapcsőla st. Ha kihagyjuk, a me re sek egy ve gtelen 

ciklusban isme tlő dnek, amí g meg nem szakí tjuk a ta pella ta st. Amennyiben lekapcsőlő  a ramkő r 

ne lku li me rő t e pí tettu nk, hagyjuk figyelmen kí vu l ezt az őpciő t (ebben az esetben a funkciő  nem 

e rtelmezhető ). Ha autőmata kikapcsőla ssal rendelkezu nk e s kihagyjuk a PŐWER_ŐFF őpciő t, 

akkőr is le tezik egy lehető se g a lekapcsőla sra. A me re seredme ny kijelze se ne l lenyőmjuk a 



START-gőmbőt e s ne ha ny ma sődpercig nyőmva tartjuk, mí g meg nem jelenik a kijelző n a 

„Timeőut” jelze s. Ha mőst felengedju k a START-gőmbőt, megszu nik az a ramella ta s. A 

PŐWER_ŐFF őpciő na l azt is megadhatjuk, ha nyadik őlyan me re sne l - ahől nem tala lt me rendő  

alkatre szt – kapcsőljőn le. Viszőnt tala lt me rendő  alkatre szne l dupla annyi me re st ve gez e s 

uta na kapcsől ki, hőgy egy teljes elem lemeru le st elkeru ljő n, amennyiben csatlakőztatva 

hagyunk egy alkatre szt. A CFLAGS+=-DPŐWER_ŐFF=5 őpciő , ő t, egyma st kő vető  me re s uta n 

lekapcsől, ha nincs semmi csatlakőztatva. Tí z, egyma st kő vető  csatlakőztatőtt me re s uta n is 

lekapcsől, illetve ha a me re si sze ria egy ma sik tí pussal lesz megszakí tva, főlytatja a me re st. A 

me re si eredme nyek kijelze se 14 sec hősszan tő rte nik, egyszeri me re sne l. Sőrőzat-me re sne l 5 

sec (cőnfig.h fa jlban a llí thatő ) . Amennyiben a START gőmbőt bekapcsőla sna l hősszan nyőmjuk, 

u gy a sze riame re sekne l is 14 sec hősszan mutatja az eredme nyt. Az isme tle sek sza ma maximum 

255. CFLAGS+=-DPŐWER_ŐFF=255. 

 

CFLAGS += -DPŐWER_ŐFF=5 

 

Default: CFLAGS += -DPŐWER_ŐFF 

 

BAT_CHECK Bekapcsőlja az elemfeszu ltse g ellenő rze se t. Amennyiben az őpciő t nem haszna ljuk, 

u gy a sőftware verziő sza ma t í rja ki. Ha elemrő l mu kő dtetju k a ke szu le ket, mindenke ppen 

hasznős a haszna lata, mivel emle keztet az elem csere je re, amennyiben az szu kse ges. 

 

Default: CFLAGS += -DBAT_CHECK 

 

BAT_ŐUT Amennyiben haszna ljuk a BAT_CHECK őpciő t, u gy a BAT_ŐUT bekapcsőlja az LCD 

kijelző n a feszu ltse gme re st. Ha a pőlarita s ve delmet egy diő da biztősí tja, u gy a ku sző bfeszu ltse g 

tőrzí tja a feszu ltse gme re s eredme nye t, pőntősan a ku sző bfeszu ltse g e rte ke vel mutat 

kevesebbet. Ezt elkeru lendő , haszna ljuk pe lda ul a BAT_ŐUT=600 őpciő t, a felhaszna lt diő da 

fu ggve nye ben. I gy a T3 tranzisztőrőn le trejő vő  feszu ltse gese st is figyelembe tudjuk venni. 

Teha t, ha a BAT_ŐUT őpciő hőz e rte ket rendelu nk, az mV. 

 

CFLAGS += -DBAT_ŐUT 

 

Default: CFLAGS += -DBAT_ŐUT=150 

 

BAT_PŐŐR Itt a llí tjuk be azt az elem feszu ltse ge rte ket (mV), ami alatt u resnek tekintu nk egy 

elemet. A figyelmeztete si ku sző b 0,8 V-tal magasabb, mint a megadőtt „u res feszu ltse g”, 

amennyiben az „u res feszu ltse g” az 5,3 V-őt meghaladja. Egye bke nt a figyelmeztete si ku sző b 0,4 

V-tal magasabb. U jra tő lthető  9 V-ős akkuna l u gyelju nk a megadőtt e rte kre, nehőgy 

me lykisu le sbe vigyu k. Amennyiben tő lthető  akkut haszna lunk, a „Ready tő Use” tí pus az 

alacsőny ő nkisu le se miatt aja nlatős. Mint itt la thatő , egy LDŐ me g 5,4 V-őn is sze pen muzsika l, 

ami egy 7805-rő l ma r nem mőndhatő  el. A feszu ltse gszaba lyző  kiva laszta sa ban aze rt mindenki 

a maga sza ma ra főntős krite riumők alapja n dő ntső n. 

 



lőw drőp szaba lyző  (5.4V): CFLAGS += -DBAT_PŐŐR=5400 

 

7805 szaba lyző  (6.4V): CFLAGS += -DBAT_PŐŐR=6400 

 

Default: CFLAGS += -DBAT_PŐŐR=6400 

 

INHIBIT_SLEEP_MŐDE Megakada lyőzza, hőgy a prőcesszőr „Sleep Mőde”-ba va ltsőn. Nőrma l 

esetben, hősszabb szu netekben, a sőftware haszna lja az alvő  a llapőtba va lta s lehető se ge t, a 

főgyaszta s cső kkente se nek e rdeke ben. Az alvő  a llapőt haszna lata cső kkenti ugyan a főgyaszta st, 

de az alvő  a llapőtbő l valő  kile pe s nő veli a feszu ltse gszaba lyző  terhele se t („ra ngatja” az 

a ramkő rt). Ha ku lső  a ramfőrra st haszna lunk, aktiva ljuk az őpciő t. (Megjegyze s: az alvő  a llapőt 

haszna lata e s egy ha tte rvila gí ta ssal rendelkező  LCD kettő s, ma r ő nmaga ban is egy 

ellentmőnda s, ba r te ny e s valő , a főgyaszta s cső kken.) 

 

CFLAGS += -DINHIBIT_SLEEP_MŐDE 

 

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

 

Innentő l AVRDUDE felhaszna lő knak: 

 

PRŐGRAMMER Bea llí tja a prőgramőző  tí pusa t. A megfelelő  bea llí ta s felte tlenu l szu kse ges, 

amennyiben a „make uplőad” vagy „make fuses” parancssőrt haszna ljuk. Tőva bbi infőrma ciő k 

az AVRDUDE ke zikő nyvben. 

 

PRŐGRAMMER=avrisp2 

 

PŐRT Bea llí tja azt csatőrna t, ahől az AVRDUDE sza ma ra az ATmega ele rhető . Tőva bbi 

infőrma ciő k az AVRDUDE ke zikő nyvben. 

 

PŐRT=usb 

 

Tőva bbi parame terek a Transistőrtester.h e s cőnfig.h fa jlőkban tala lhatő ak. A Transistőrtester.h 

fa jl tartalmazza a glőba lis va ltőző kat, meghata rőzza a Pőrt-/Pin bea llí ta sőkat, valamint az 

ellena lla s e rte keket, melyek a me re sekhez haszna latősak. A cőnfig.h fa jl tartalmazza a 

ku lő nbő ző  prőcesszőrtí pusők bea llí ta sait, va rakőza si idő ket, valamint az ADC ő rajel bea llí ta sait. 

Alapesetben ezeket az e rte keket nyőmő s indők hia nya ban ne va ltőztassuk! 

 

7. Saját építés 

 

Az a ltalam e pí tett ke szu le k display e s me rő bemenet ne lku l: 

 



 
 

Tő rekedtem felu letszerelt alkatre szek haszna lata ra e s í gy, amit lehetett, kiva ltőttam az SMD 

megfelelő je vel. Tu l sőkat nem lehet mőndani az elke szu lt panelrő l, minden, ami kell, itt van az 

Eagle fa jlőkban. Az egyedu li, amire illik u gyelni, hőgy a 680 Ω e s 470 kΩ ellena lla sők 0,1% 

pőntőssa gu ak legyenek. Tudőm, hőgy nem kaphatő  minden sarkőn, de ha nekem sikeru lt 

beszerezni, akkőr ma snak is főg. A me rő bemenetek egy ku lő n panelen lettek elhelyezve, mivel 

í gy tu nt egyszeru bbnek. 

 

Reme lem, mindenkinek tudtam egy kicsit segí teni. Sők sikert kí va nők az e pí te shez! 

 

Lető lte sek: 

https://www.hőbbielektrőnika.hu/cikkek/files/1336/attester-v1.sch 

https://www.hőbbielektrőnika.hu/cikkek/files/1336/attester-v1.brd 

https://www.hőbbielektrőnika.hu/cikkek/files/1336/testpin.brd 


