Транзистор-тестер

http://mysku.ru/blog/china-stores/34579.html
(Смотри так же форум по теме http://vrtp.ru/index.php?showtopic=25020&st=2610) 

Естественно приведу принципиальную схему устройства :)

Вообще изначально я начал перерисовывать схему с платы, но в процессе решил поискать ее в интернете и нашел. Правда в найденной схеме выяснилась одна небольшая неточность, хотя она и была от этого набора. На схеме отсутствовали два резистора и конденсатор, ответственные за вход измерения частоты.

Транзистор VT2 при разомкнутой кнопке получается с «висящей» базой. Как известно, в таком состоянии он легко может выйти из строя за счет лавинного пробоя. Поэтому имеет смысл посадить его базу на землю через резистор сопротивлением несколько сотен килоом. У меня в одном из таких тестеров именно этот транзистор сдох.[image: image5.png]B B
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Распишу ключевые узлы схемы отдельно.

Красным цветом выделен самый ответственный узел, это сборка из шести резисторов, к ним надо подходить с особой тщательностью, от точности этих резисторов зависит полученная точность прибора. Устанавливать их надо правильно, так как если перепутать, то прибор будет работать, но показания будут несуразными.

Зеленым цветом выделен узел формирования опорного напряжения. Этот узел не менее важен, но более повторяем, так как регулируемый стабилитрон TL431 найти куда проще, чем точные резисторы

Синим цветом обозначен узел управления питанием.

Схема сделана таким образом, что после нажатия на кнопку поступает питание на микроконтроллер, дальше он сам «удерживает» питание включенным и может сам себе его отключить при необходимости.

Остальные узлы довольно стандартны и особого интереса не имеют, это кварцевый резонатор, подключение дисплея и стабилизатор питания 5 Вольт.

Как я выше писал, схема стала популярной благодаря своей простоте. В изначальном варианте отсутствовал узел подключения энкодера (резисторы R17, 18, 20, 21) и узел входа частотомера (R11, 13 и С6).

Вся основа прибора лежит скорее в алгоритме перебора вариантов переключения выходов, подключенных к матрице резисторов и измерении полученных напряжений. 

Это в свое время и сделал Маркус Фрейек, положив тем самым начало работам со столь интересным прибором.

Всеми дополнительными опциями схема начала обрастать уже скорее после того, как ею занялся Карл-Хайнц Куббелер. Я могу немного ошибаться, но насколько я знаю, уже потом прибор «научился» измерять частоту, работать сам как генератор частот, измерять ESR конденсаторов, проверять кварцевые резонаторы и стабилитроны и т.д.

В процессе всего этого устройством заинтересовались китайские производители и выпустили на базе одного из вариантов конструктор, а также выпускают и готовые версии прибора.

Как я писал выше, ключевым элементом схемы является несколько резисторов, которые должны иметь хорошую точность.

В данном конструкторе производитель дал в комплекте резисторы с заявленной точностью 0.1%, обозначается это последней полоской фиолетового цвета, за что ему отдельное спасибо.

В таблице определения номинала резисторов выше точность только 0.05%.

Часто поиск точных резисторов может стать проблемой на этапе сборки такого прибора.

Калькулятор цветовой маркировки резисторов
http://www.chipdip.ru/info/rescalc/

Калькулятор позволяет рассчитывать сопротивление и допуск сопротивления резисторов с цветовой маркировкой в виде 4 или 5 цветных колец. Резистор необходимо расположить так, чтобы кольца были сдвинуты к левому краю или широкая полоса была бы слева.
В Википедии нашел картинку. которая немного поясняет работу энкодера.
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А если просто и в двух словах то это будет звучать скорее так:

Энкодер (мы говорим о том, который на фото), это два замыкающих контакта, которые замыкаются при вращении ручки.

Но замыкаются они хитрым образом, при вращении в одну сторону сначала замыкается первый, потом второй, после этого размыкается первый, потом второй.

при вращении ручки в противоположную сторону все происходит полностью наоборот.

По очередности замыкания контактов микроконтроллер определяет в какую сторону вращают ручку. Ручка энкодера крутится на 360 градусов и не имеет стопора, как у переменных резисторов.

Используют их для разных целей, одно их них — орган регулировки разных электронных приборов.

Также иногда совмещают с кнопкой, контакты которой замыкаются при нажатии на ручку, в данном конструкторе применен именно такой.
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Энкодеры бывают разные, с механическими контактами, с оптикой, с датчиками Холла и т.п.

Также они делятся на принцип работы.

Здесь применен Инкрементный энкодер, он просто выдает импульсы при вращении, но существуют и другие, например Абсолютный, он позволяет определить угол поворота ручки в любой момент времени, такие энкодеры используют в датчика угла поворота.

Для более любознательный ссылка на статью в википедии.

При сборке: Если дисплей стоит ровно, то контакты попадут сами как надо.
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Запаивать только после монтажа.

Перед пайкой не забываем закрыть чем нибудь лицевую часть дисплея.

В комплекте дали конденсатор емкостью 0.22мкФ.

Данный конденсатор будет необходим на этапе калибровки прибора. На мой взгляд производитель правильно сделал что положил его в комплекте, это позволяет произвести калибровку прибора без поиска дополнительных компонентов.

Все, подключаем батарейку и ..., ничего не происходит :)

Все нормально, хоть схема и не имеет явного выключателя питания, но он есть.

Для включения прибора надо нажать на ручку энкодера. после этого на процессор пойдет питание и одновременно он выдаст команду на узел управления питанием и будет сам удерживать его включенным.

Для начала прибор выдает на экран напряжение батареи и пытается перейти в режим проверки компонента.

Так как ничего не подключено, то он сообщает что мол элемент отсутствует или поврежден.

Но прибор не откалиброван и после этого выдает соответствующее сообщение:

Не откалиброван!

Для калибровки необходимо замкнуть все три контакта панели (в нашем случае средний и два из левой и правой тройки) и включить прибор. На самом деле можно это сделать немного по другому и об этом я напишу дальше.

После сообщения — isolate probe следует убрать перемычку и оставить контакты свободными.

Затем, после соответствующего уведомления, надо будет установить конденсатор, который нам дали, на клеммы 1 и 3.

Ну что же, попробуем откалибровать.

1. Для этого я просто перешел в меню, подержав кнопку включения пару секунд и выбрал режим Selftest.

Переход в меню — длительное удержание кнопки энкодера.

Перемещение по меню — вращение энкодера

Выбор параметра или режима — короткое нажатие на кнопку энкодера

2. Прибор выдает сообщение — закоротите контакты. Для этого можно использовать отрезок провода, кусочки перемычки, не важно, главное соединить все три контакта вместе.

3, 4. прибор производит измерение сопротивления перемычки, дорожек к панельке и т.д. 

1, 2 Затем еще какие то непонятные измерения и наконец пишет — уберите перемычку.

Поднимаю рычажок и убираю перемычку, прибор продолжает что то измерять.

1. На этом этапе необходимо подключить к клеммам 1 и 3 конденсатор, который дали в комплекте (вообще можно использовать и другой, но проще тот что дали).

2. после установки конденсатора прибор продолжает измерения, во время всего процесса калибровки кнопку энкодера нажимать не надо, все происходит в автоматическом режиме.

Все, калибровка завершена успешно. Теперь прибором можно пользоваться.

при необходимости калибровку можно повторить, для этого надо опять выбрать в меню соответствующий пункт и проделать снова все вышеуказанные операции.

Немного пройдемся по пунктам меню и посмотрим что может прибор.

Transistor — измерение параметров полупроводников, сопротивления резисторов 

Frequency — измерение частоты сигнала, подключенного к контактам платы GND и F-IN, они находятся справа вверху над дисплеем.

F-generator — Генератор прямоугольных импульсов разной частоты.

10bit PWM, — выводятся импульсы прямоугольной формы с регулируемой скважностью.

C+ESR — В режиме «C+ESR@TP1:3» прибор выводит значения ёмкости и ESR электролитических конденсаторов подключенных к выводам 1 и 3. Причём замер выполняется постоянно, как в обычном мультиметре.

rotary encoder — проверка энкодеров.

Selftest — ну этим пунктом мы уже пользовались, запуск самокалибровки

Contrast — регулировка контрастности дисплея

Show data — лучше покажу немного позже.

Switch off — принудительное выключение прибора. Вообще прибор имеет автоотключение, но активно оно не во всех режимах.

Не знаю почему, но мне издалека это фото напомнило старый добрый VC.

Немного о непонятном мне пункте меню — Show data.

Я не понял его целевого назначения в плане эксплуатации прибора, так как в этом режиме на экран выводится то, что может отображаться на экране.

Кроме того, в этом режиме выводятся параметры автокалибровки.

Также в этом режиме отображаются и шрифты, которые выводятся на экран. я думаю что это скорее технологический пункт, просто для проверки как и что отображается, не более.

Последнее фото — режим регулировки контраста.

Изначально установлено 40, я пробовал регулировать, но как мне показалось, исходная установка и есть самая оптимальная.

Максимальная частота генератора составляет 2МГц, Вывод частоты осуществляется на контакт 2

Начиная с версии 1.10k в меню дополнительных функций можно выбрать пункт «Frequency» (измерение частоты).
Максимально измеряемая частота составляет 3.925МГц, что в принципе также весьма неплохо для многофункционального прибора.

К сожалению точность измерения частоты проверить довольно тяжело, так как редко у кого есть хороший калиброванный генератор, но в большинстве любительских применений данной точности вполне достаточно.

Дополнение — ссылка на скачивание инструкции по сборке (на английском языке) 

Итак результаты поисков по выбору вариантов Маркус тестера.С текстовыми дисплеями и литиевыми батарейками на борту не рассматривались.По причине малоинформативности первых и стоимости вторых.
Данный вариант в статье имеет плюсы: съёмный дисплей, энкодер, все компоненты в дип варианте позволяют легко произвести модернизацию прибора навесным монтажом, с смд такой фокус на порядок сложнее, упрощается ремонт заменой процессора в панельке(после измерения не разряженного конденсатора большинство тестеров идут в мусорник), шлейф дисплея расположен внутрь платы и его труднее оборвать случайно.Высокоточные резисторы делителя.Программное обеспечение относительно новое по китайским меркам.
aliexpress.com/item/2015-M328-LCD-12864-Transistor-Tester-DIY-Kit-Diode-Triode-Capacitance-LCR-ESR-Meter/32572444818.html
Недостатки: цена в 17 долларов- обусловленная более дорогими дип компонентами, энкодером, панелькой и дорогим дип процессором в 3,38 доллара.Простейшая схема.
www.banggood.com/Main-Chip-ATMEGA328-IC-Chip-For-DIY-M328-Transistor-Tester-Kit-p-966305.html
Отсутствует место для разъёма программирования.Для программирования процессор надо вынимать и использовать дорогой программатор с панелькой.Или подпаивать разъём.
— Второй кандидат с одной кнопкой самый дешёвый, можно найти за 10-11 долларов.
aliexpress.com/item/Multi-functional-LCD-Backlight-Transistor-Tester-Diode-Triode-Capacitance-ESR-Meter-MOS-PNP-NPN-LCR/32506178301.html
Но имеет врождённые недостатки: шлейф дисплея наружу платы и легко оборвать.Стеклянные наружные углы дисплея от скола ничем не защищены.Дисплей не съёмный, разъёма не имеет, шлейф припаян и на него приклеена подсветка дисплея.Зато прибор плоский.
Пайка ножек планарного процессора будет затруднена с противоположной стороны, можно по плавить плату подсветки.Выводов программирования не предусмотрено, модернизация и ремонт затруднены.Резисторы делителя обычной точности.Программное обеспечение китайской V 2.07 устаревшее.Схема самая примитивная.
— Третий кандидат оптимален, с 2 кнопками модель Fish8840 имеет среднюю цену между этими двумя 14 долларов и уже готов к использованию.
aliexpress.com/item/esr-meter-Portable-M328-12864-LCD-Transistor-Tester-for-Diode-Triode-Capacitance-ESR-Thyristor-MOS-PNP/32416827644.html
Плюсы: имеет съёмный дисплей на разъёме, место для штырьков разъёма программирования, место для впайки разъёма питания от внешнего БП, есть готовая боле новая программа для замены старой китайской.Шлейф смотрит внутрь платы и не так просто оборвать.В некоторых вариантах все 4 стеклянные угла дисплея защищены от скола пластиковой рамкой,
в некоторых только 2.Кнопку и схему отключения питания (требует доработки иначе садит крону как и остальные китайские недоделки).
www.youtube.com/watch?v=e2sEb4KE3B0
Недостатки: надо устранить одну недоработку по питанию, перепрограммировать процессор по желанию, впаять пару деталей.Планарные резисторы обычной точности, управление одной кнопкой.
www.youtube.com/watch?v=zsLDeSEyyzY
Про точность измерительных резисторов.

«кстати, а оно действительно нужно?»
Крайне желательно, сам Karl-Heinz KuЁbbeler пишет в инструкции и описании прибора:
«The resistors R1 to R6 are critical for measurements and this 680 and 470k resistors should be
measurement type resistors (tolerance of 0.1%) to get the full accuracy.»
www.mikrocontroller.net/wikifiles/8/8f/Ttester_eng111k.pdf

Не так важна точность абсолютного значения как одинаковость резисторов.Почитайте о тестах в 
«5.5 Функция самопроверки» стр.92
www.mikrocontroller.net/wikifiles/c/c8/Ttester_rus111k.pdf
Тест 2. Сравнение резисторов 680 Ω
«+RL- 12 13 23» У автора в статье отличный одинаковый для всех резисторов результат -4мв -4мв -4мв.
Тест 3.Сравнение резисторов 470к
"+RH- 12 13 23" 
Тест 5. Т5 0 0 0 У автора в статье превосходный результат 0 0 0.
Наиболее важен Тест 7.И не важно абсолютное значение номинала резисторов как результаты тестов.
Итд.«Различие между 3 измерениями в одном тесте больше нескольких мв может быть вызвано применением неправильных значений резисторов.»
По результатам тестов, меняя и подбирая эти 6 резисторов, можно настроить прибор на большую точность.

Открыл спор по резистроам, посмотрим чем кончиться.
Написал примерно так, только сократил до 500 знаков как мог:A set of parts for the assembly of the device does not match the photos on the website and the description of the seller, the photo in the installation guide on page 2 and 1.
Description of the assembly of the device from the page Seller:
5. Detailed installation guide:www.dropbox.com/sh/uo7nr7xet09esbu/AAAMAjU0sE2hFqCXe0VAsGM_a?dl=0
Resistors 680 E (3 pieces) and 470k (3 pieces) must have precision 0.1% with a purple stripe.
Uploaded 6 pieces of 1% with a brown stripe.
Using bad resistors reduces the accuracy of the instrument tenfold.
«The resistors R1 to R6 are critical for measurements and this 680 and 470k resistors should be
measurement type resistors (tolerance of 0.1%) to get the full accuracy.»Karl-Heinz KuЁbbeler -author device.
www.mikrocontroller.net/wikifiles/8/8f/Ttester_eng111k.pdf
Купил этот набор.Аналогично, как и выше-ВСЕ резисторы 1%.
aliexpress.com/item/New-DIY-KITS-M328-Transistor-Tester-LCR-Diode-Capacitance-ESR-meter-PWM-Square-wave-Frequency-Signal/32549277002.html
Видимо более точные 6 резисторов стоят несколько долларов :))) или их присылают на обзоры «по блату», по старой советской большевистской традиции.Так что не надейтесь.Или обговаривать с продаваном ДО покупки.
Разброс 675-681-677,463к-467к-464к.
Упаковка стандартная-мягкий пакет и всё, просил дисплей лучше упаковать -добавили рулончик пупырки в 2 слоя, и то хорошо.

В общем удалось подобрать резисторы из нескольких сотен 5% МЛТ с точностью 0,1%.используя мультиметры с точностью 1% и 0,8%, а также советский В7-35 с точностью 0,5% и всего 3 знаками.Подбирались тройки резисторов подписывались и складывались в пакетики.Если значение прыгало выше или ниже на единицу, на другом приборе, на пример 470к прыгает редко до 471 или показание 471 но редко до 470. то резисторы отбраковывались в отдельный пакетик с надписью промежуточного сопротивления 470-471.
Потом эти резисторы проверялись другим мультиметром с другой погрешностью и сомнительные не стабильные -прыгающие отсеивались.Потом проверялись на В7-35.
Были найдены старые советские высокоточные резисторы 0,2% 0,1% на 44-60-360-910ом ом и проверены приборы.Самым точным оказался В7-35 СССР.Поверенный лет 8 назад и списанный.Ха-ха-ха… Импортные мультиметры, включая американский, врали + /- 1 единицу измерения выше или ниже.Но свою роль в отборе промежуточных значений троек они сыграли.
По итогам проверки В7-35 из отборных троек выбраны точные значения и вставлены в панельку для проверки, как и задумывалось.
По итогам проверки остальных троек резисторов уже самим Маркус тестером разность подбора сопротивлений в допуске 0,1%.
Точность резисторов подтверждает и тест прибора, следует заметить что результаты тестов зависят от конкретного контроллера, они имеют разброс по входам.
V 1.12K
R0= .19.21.18
T1 Ref=1099mv =(идеал 1100mv )Измерение 1, 1 v опорного напряжения
RHf=817 результирующий коэффициент для измерения ёмкости с резистором 470 k

T2= RL-Mean Middle Отклонение среднего напряжения от идеального Сопротивление 680 om
Сравнение резисторов 680 Om +RL- 12 13 23
-4-4-4 mV (по таблице -1-1-1 хорошо,-5 допустимо Рис. 5.67)

T3= RH-Mean Middle Отклонение среднего напряжения от идеального Сопротивление 470 k
Сравнение резисторов 470 k. «+RH- 12 13 23»
-3 -3 2 mV (по таблице -2-2-2 хорошо,-5мв допустимо Рис. 5.67в)

T4=«Isolate Probe!»

Входное напряжение Рис. 5.68.
T5= 0 0 0 RH-Low Сопротивления 470 k к 0 v (идеально)
T6= -1-1-1 mV RH-High Сопротивление 470 k к 5 v (по таблице норма -4, -5mv, идеал=0)

T7=0 0 0 проверяется напряжение резистивного делителя 470 k / 680 om (результат идеален)
Различие больше, чем несколько mV, может быть вызвано применением неправильных значений резисторов.

Выходное сопротивление портов контроллера Рис. 5.69
Test 8 R out Lo Сопротивление 680 om к 0 v Ri_Lo=20,3/20,4 Om (в диапазоне 20-21 ом)
Test 9 R out Hi Сопротивление 680 om к 5 v Ri_Hi=22,6 Om (в диапазоне 21,6-22,4ом)

Test 10 Смещение нуля при измерении ёмкости (норма по таблице) Рис. 5.70.
C0= 38 39 39 pF (по таблице 30 идеально, реально 36-40)
OK
— Show Test:
215nF 
Величина коррекции после автокалибровки Рис. 5.71.
ReF_C korr=47 pF
ReF_R korr= -5 mv
C0=56 57 57 pF
Описание тестов, таблица и графики: Тестер ЭРЭ с AVR микроконтроллером
и минимумом дополнительных элементов
Версия 1.12k
Karl-Heinz K¨ubbeler
kh_kuebbeler@web.de
русский перевод Сергей Базыкин
27 января 2016 г.
www.avrtester.tode.cz/upload/ttester_ru.pdf
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Продолжение настройки с помощью 
Test 3= «+RH- 12 13 23»
Отклонение среднего напряжения от идеального 
Сравнение резисторов 470 k. 
-3 -3 2 mV (по таблице -2-2-2 хорошо,-5мв допустимо Рис. 5.67в)
В разных последующих тестах с разной посаженной батареей 
-3 1 1
-3 1 2 
-3 0 2
Видна неравномерность резисторов.
Померял Маркус тестером заранее отобранные резисторы и отобрал стабильные 470,3-470,4 К три штуки, по трём комбинациям измерительных входов 1-2,1-3,2-3.
После замены тест показал:-3-3-3 (470,3 470,3 470,3), батарея 8,5в,5,04в.Показания стабильны при нескольких тестах и падении батареи до 8,4в.
Заменил и померял Маркус тестером вынутые резисторы.
Получилось по входам №1=471,2к ,№2=470,3к ,№3=471,2-470,1 К отсюда и неравномерность результатов.
471,2-470,3=0,9 0,9/2=0,45 кОм ±, попадает в допуск: 
Для 470к ± 0,1%=± 0,47кОм
Возможно замена на 472 покажет 0 0 0.К сожалению влияет и неравномерность входов контроллера.
А показания некоторых резисторов не стабильные, скачут-влияют собственные шумы резисторов(нестабильное сопротивление).
Таким образом, самые важные результаты настройки по резисторам, в тестах №2 и №3.Результаты должны быть ОДИНАКОВЫЕ типа -4-4-4,-3-3-3,-1-1-1 и возможно ближе к 0 в серии тестов.
Т5 и Т7 все 0.Т6 обычно -1-1-1, или 000 в идеале.
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То есть я добился того же результата, что и у автора обзора с резисторами 0,1% от продавца, на фото Т2 -4-4-4
и Т4 -3-3-3.Дело в том что на фото Тест 4 отображаются пред идущие результаты теста Т3 -3-3-3.
И это без приборов с точностью 0,01%! Всего лишь с тремя приборами 0,5-0,8% точностью, набором точных проверочных резисторов от 44 до 910ом и перебором примерно 600шт 5% МЛТ 470к и 150шт 5% 680.
К сожалению перебор 200шт 10% МЛТ 680 не дал ни одного годного резистора.А заказанные мной 100шт 1% 680 всё ещё летят из Китая.
Кстати точные резисторы 0,1% можно найти в любом китайском мультиметре от 20-30 долларов.В 5-10 долларовые ставят 0,5%, например 352килоома и 0,99 Ом и 2,99 Ом 0,5% стоят в DT-182 в цепи измерения тока и часто горят.

На счёт времени и сил -можно сильно сократить.Я же в «лоб» решал и без особых знаний.Почитал профильные темы и сайты по Маркус тестеру-«ми уже опитные»(Райкин).
А что делать тем, кто не имеет «сотни тысяч» 5% резисторов МЛТ из СССР и кучки «нормальных» приборов?

Использовать метод Барона Мюнхгаузена-самовытягивание из болота за волосы!
Если вы конечно хотите точный прибор! Потому что на профильной ветке паяют резисторы какие в голову придёт! И ещё хвалят прибор.
Правда другие при этом огульно ругают прибор за низкую точность.:))))=
====================================================================
Паять сначала те 1% резисторы что пришли и подбирать Маркус тестером тройки резисторов из заказанной 1% сотни 680 и 470к на АЛИ.
Это обойдётся в 1,6 доллара.А перебор с перепайкой не займёт и пары часов.
Например я заказал: 
aliexpress.com/item/Free-shipping-100pcs-680-ohm-1-4W-Metal-film-resistor/32328341731.html
Бесплатная доставка 100 шт. 1% 680 Ом 1 / 4 Вт металлопленочный резистор US $0.80 / партия 100 шт.т.
Из 100шт 1% резисторов легко отобрать 3шт одинаковых, наиболее близких к номиналу.(Из 10% практически невозможно.)

Если есть ДВА точных резистора 0,1% или 0,2% это сильно ускорит подбор.Первый резистор надо иметь в диапазоне 50-1000 Ом, второй 100-600 кОм.Для быстрой корректировки абсолютной погрешности Маркус тестера с вашими не точными 1% резисторами.Но можно обойтись и без них контролем результата то тестам Маркус тестера №2,3,5,6,7.
Просто это потребует перебора отобранных резисторов в самом приборе и тогда желательно не впаивать резисторы а ставить их в контакты впаянной панельки(панельку разламываем по 2 контакта иначе не влазит).
Ещё одна тонкость: измерительные пары контактов с резисторами 1% не равнозначны! Одни врут больше, другие меньше, причём в диапазоне низкоомных резисторов 680 и высокоомных 470к по разному!
Поэтому желательно выбрать наиболее точную пару с помощью тестового резистора.
Сначала подбираем и впаиваем резисторы 470кОм, проверяем тестами.Потом 680.
У вас должно получится во 2 тесте -4-4-4 или лучше, ближе к 000, в третьем -3-3-3 или ближе к 000, в 5 и 7 однозначно 000, а в Т6 типа -1-1-1, или 000.Главное чтобы все результаты были одинаковые по трём измерениям.
Ваш Кэп Очевидный.
Для дальнейшего повышения точности тестера надо заменить ИОН более точным в порядке предпочтения:
LM4040A25, TL431B — точность 0,5%, LT1004CS8-2.5 
И стабилизатор 5в на более стабильный- mcp1702-5002.
Следующий шаг повышения точности и возможностей перепрошивка на новую версию с кварцем 16 мегагерц.
Вот тут собраны ПО многих китайских клонов, наш M328 kit yadi.sk/d/yW8xa5NJgUo5z
=======================================================================================
В диапазоне 30 Ом-500кОм точность ДАННОГО тестера с ЭТОЙ прошивкой достигает 0,05% и БОЛЕЕ при относительном подборе пар резисторов.Это подтверждено многочисленными тестами и фото с измерением точных резисторов, в том числе на мушках и других сайтах, на трубке.
Сам Куббелер отмечает повышенную точность измерений в диапазоне 20 Ом-10кОм, но пишет о 1% точности измерений. Это во первых перестраховка на весь диапазон измерений. Ниже 20 Ом и выше 1 мОм точность измерений резко падает по его же испытаниям.Во вторых он перепечатывает данные с 2009 года, с тех пор радикально изменилось ПО тестера(вышла 660 версия программы)и технологический процесс производства микроконтроллеров(«выход годных» постоянно растёт в процессе совершенствования производства-ибо он определяет прибыльность).
Вот на вскидку пара ссылок с цитатами:
— Купил по 50 шт. резисторов 470 кОм и 680 Ом 5% 0805, выбрал наиболее близкие к номиналам (получились 0,5% — погрешность измерения тестера), заменил ими вестовые резисторы на портах МК.
— провел калибровку, измерил 0,01% резистор 32768 Ом, показал 32,76 кОм — погрешность = 0,05% (в данном случае погрешность еще меньше и точность ограничивается количеством отображаемых разрядов), но это 

скорее удачное совпадение, для номинала 29,7 Ом, показывает уже 29,60 Ом, погрешность = 0,8%.
hardelectronics.ru/tester-tranzistor.html

Прочитал сейчас про новую фичу и сразу прошил свой прибор который на 1602 последней прошивкой 557. Всё отлично работает. 
Параллельный конденсатор 39 нф 1%.Что радует в последних прошивках, это то что ничего не надо корректировать. 
Сразу всё мерит нормально: конденсатор 4700 пф 1% показывает 4694 пф, 39 — 39 нф, резистор 0,05 ома 1%- 0,05, 180ом 0,1%-179,8, 562ома — 562,2.
vrtp.ru/index.php?showtopic=16451&st=8100#
Кстати корпус с минимальными доработками для этого тестера продают тут:
за 10 долларов на АЛИ и за 6 на Бангуде.
aliexpress.com/item/Graphics-edition-transistor-tester-supporting-shell-the-LCR-diodes-ESR-online-DIY-a-full-set-of/32506171474.html
www.banggood.com/Supporting-Shell-For-DIY-M12864-Graphics-Version-Transistor-Tester-Kit-p-989949.html

Осталось только выяснить можно ли платить на Бангуде виртуальными интернет долларовыми карточками типа Мастеркард или таки надо регистрировать аккаунт ПайПал.

А аккумулятор типа Крона 8,4-7,6в 400мАч тут, он не имеет повышающего преобразователя и поэтому не гадит помехами в измерительную часть.
Хотя ЧСВ у производителя явно завышенное 9в и 800мАч.
www.banggood.com/9V-800mah-USB-Lithium-Rechargeable-Battery-p-986563.html?p=SJ0913159810201304V2
GM 328 - тестер радиодеталей и не только (часть 3)

http://www.ellpigy.com/page/gm-328-tester-radiodetalej-i-ne-tolko-chast-3 

На этот раз коротко будут описаны дополнительные функции данного устройства, а также некоторые подвохи с этим связанные. Также проведем самопроверку GM 328. Скорей всего это заключительная часть по данному прибору. Итак, чтобы войти в меню дополнительных функций, включите тестер, после проверки батареи необходимо нажать и держать кнопку, пока не появится меню Selection. Указатель стоит на против пункта "Transistor" (Транзистор), т. е. это тот пункт меню из которого мы только что вышли. Если нажать и держать кнопку, то мы снова выберем этот пункт и снова сможем тестировать радиоэлементы. А если просто нажать на кнопку, то можно передвигаться по меню вниз, соответственно, длинное нажатие выбор пункта меню, короткое - передвижение по меню. Следующий пункт "Frequency" (Частота), т.е. измерение частоты. И здесь первый подвох, так как в этой функции используется контакт PD4, который также подключен к LCD-дисплею. По заявлению создателя частота до 25 КГц измеряется с точностью 0.001 Гц с выводом периода, для частоты выше 25 КГц с точностью 1 Гц. Для полноценного измерения частоты необходима доработка тестера о которой можно почитать в прикрепленном файле ниже.

Следующий пункт "f-Generator"(Генератор частоты) позволит генерировать частоту от 10 Гц до 2 МГц (переключается коротким нажатием кнопки). Вывод частоты осуществляется на контакт 2. Чтобы увидеть генерацию нужен осциллограф или светодиод. Форма волны квадратная.

Далее пункт "10-bit PWM"(Широтно импульсная модуляция) осуществляет генерацию фиксированой частоты в различных пределах. Также используется контакт 2. Для изменения шага в 1% нужно просто нажать кнопку, с шагом в 10% нажать и держать около 2 сек. Проверить можно также светодиодом.

Следующий пункт "C+ESR@TP1:3"(Проверка емкости и ESR). TP1:3 означают использование контктов 1 и 3. Многие спросят а зачем он над вообще, но дело в том что с помощью данного пункта можно осуществлять измерение конденсаторов прямо на плате и в постоянном режиме, т.е. не нужно постоянно нажимать кнопку для проверки. Подходит для быстрого поиска испорченных конденсаторов от 2 мкФ до 50 мФ. И не нужно забывать о разрядке конденсаторов. Далее "rotary encoder" (Энкодер). Проверяет работоспособность энкодера (для тех кто не знает, это крутелка с кнопкой, часто встречающаяся в магнитоле). Тестер определяет общий вывод двух каналов. Кроме того, определяется состояние контактов при остановке. Отображаются номера контактов и если контакты замкнуты, то отображается «C», если разомкнуты, то отображается «o».

Пункт "Selftest" (самопроверка) говорит сам за себя. Но с ним возникли проблемы. При выборе данного пункта появляется надпись "short Probes!", вроде бы что-то проверяется, но в конце тестер выходит в меню и ни каких данных по самопроверке не показывает. Также не проходит самопроверка при соединении всех трех контактов перемычкой и двойном нажатии на кнопку (подробно о функции самопроверки см. файл ниже). Пока не ясно, почему этот метод не работает, вполне возможно он ограничен программно.

Пункт "Contrast" (Контраст) меняет контраст экрана в значении с 1 до 55. Короткое нажатие кнопки понижение контраста, более длинное нажатие - повышение. Если нажать кнопку и держать - выход в меню.

Пункт "Switch off" (Выключение). При длительном нажатии выключает тестер. 

Существует еще пункт меню "Voltage" (Напряжение) для измерения напряжения, но появляется он в том случае если отключена функция последовательного порта или используется ATmega с не менее чем 32 выводами (PLCC) и один из дополнительных портов ADC6 или ADC7 используется для измерения. Так как к контакту 3 (или ADC6/7) ATmega подключен делитель 10:1, то максимальное внешнее напряжение может быть не более 50 В. Это второй подвох. Также при прошивке на более новую версию появляются еще некоторые пункты, но это уже другая тема. Для более полного ознакомления с устройством, рекомендую просмотреть инструкцию от создателей данного тестера.

