Настройка испытателя p-n переходов
(версия на ATmega8, прошивка  2.1_m8)
Редакция 2. Отличается от 1-ой редакции тем, что:

В описании настройки заменены числа "3,662" на "4,000", "0,366" на "0,400", а "1,100" на "1,202". Это позволяет сохранить раздельную настройку каналов вольтметра при некотором сужении диапазона выходного напряжения. Также не трогаем (не закорачиваем резистор R21). Сделаны несущественные правки текста и добавлены п.10.1 и 26.
Устройство состоит из 5 относительно самостоятельных функциональных блоков, что позволяет настроить их по-отдельности. Это базовый блок, выпрямитель HV, детекторы, блок управления и индикации, источник питания. В описании настройки использованы последние версии схем и обозначения элементов с 5 страницы соответствующей ветки форума (http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=25&t=148664&start=80), сообщение от 8 ноября 2017г. Под выходным напряжением далее понимается испытательное напряжение на клеммах прибора, к которым подключается испытуемый переход.
Для настройки хорошо бы располагать регулируемым источником питания с ограничением тока, мультиметром и осциллографом. Не помешал бы и киловольтметр до 4-5kV. Но можно обойтись мультиметром и источником самого устройства.
1. Как обычно, начинаем с источника питания. Подаем на вход 12В от лабораторного ИП, ограничив ток на 50мА. Проверяем выходные напряжения +5В и -12В (-5…-10) без нагрузки. на холостом ходу. Должны соответствовать.
2. Затем проверяем под нагрузкой, подключая подходящие резисторы на выход (+5В 200мА, -12В 10…20мА). Внешний стабилизированный источник +12В должен обеспечивать ток до 1,5…2А. Тоже проверьте.
3. Блок управления. Микроконтроллер должен быть запрограммирован: программа, фьюзы. Закоротим вход вольтметра (J201) на землю. Контакты 1 и 3 J203 «подтянем» на +5В резисторами 5…10кОм. Подаем питание +5, +12 и -12В. Если индикатор установлен на разъеме, перед первым включении его можно снять и проконтролировать ток, потребляемый от внешнего источника +12В. Не измерял его сам, но он должен быть не больше 20…50мА (плата управления + источник питания). Если это не так, ищите ошибку. 
4. Если все в порядке, выключаем, устанавливаем индикатор и снова включаем. Индикатор должен отобразить «А _ _ _». После нажатия кнопки «Старт» отобразится «_ _ _ _», затем горизонтальные сегменты начнут двигаться вправо, отображая некий прогресс-бар, всего 16 ступеней. По завершению процесса производится измерение и отображается результат. При закороченном входе вольтметра отобразится «0» или близкое значение.
5. Одновременно после нажатия кнопки «Старт» на выводе PB3 МК появится ШИМ сигнал с плавно увеличивающимся от 0 до 1 коэффициентом заполнения импульса, что можно проверить с помощью осциллографа. В последней версии прошивки предусмотрен замедленный рост длительности некоторое время после старта для улучшения точности при малых напряжениях пробоя. Затем темп увеличивается. Рост длительности импульса ШИМ сигнала приводит к росту управляющего сигнала на выходе ФНЧ (J204, контакт 2), что можно проверить мультиметром. Диапазон изменения – от 0 до 5 В (почти до 5В).
6. Далее нужно проверить работу индикации причины остановки испытания. Для этого после нажатия кнопки «Старт» и запуска прогресс-бара замыкаем кратковременно контакт 1 J203 на общий провод. Должен зажечься D203, сигнализируя о достижении установленного предела потоку, на индикаторе отразится результат измерения («0» или близкое к нулю при закороченном входе вольтметра). 

7. Повторяем то же самое для контакта 3 J203 и убеждаемся в аналогичной работе D204 и вольтметра.

8. Настройка шкал вольтметра. Сперва при закороченном на «землю» входе вольтметра следует проверить «ноль» на выходе ОУ U201 (вывод 6). В статье писал, что операционный усилитель U201 можно дополнить штатной регулировкой смещения, что не делалось из-за дефицита места на плате – взамен был подобран один экземпляр ОР07 (из трех) по минимальному смещению на выходе. Если же делать по фэн-шую, следует согласно даташиту на ОР07 включить подстроечный резистор между выводами 1 и 5, а его движок – на +12В и его регулировкой установить «ноль» на выходе ОУ. Так как про этот подстроечник при разработке платы под ATmega8 все забыли, и я тоже, то можно, измерив полученные плечи подстроечного резистора, впаять взамен него пару постоянных резисторов «на весу». Но, повторюсь, ОР07 сам по себе имеет малое напряжение смещения, да и погрешность в 1-2 Вольта для нашего прибора-индикатора вполне допустима. 
9. Затем снимаем перемычку на «землю» и на вход вольтметра (контакт 2 J201) подаем напряжение 4,000В (можно использовать делитель на переменном резисторе 1…2кОм, подключенный к выходу источника +5В и отрегулированный на нужное напряжение на движке). Запускаем измерение кнопкой «Старт», останавливаем процесс касанием контактов 1 или 2 J203 общего провода и наблюдаем полученный отсчет на индикаторе. Подстройкой резистора R211 добиваемся показания «3000». 
10. Для настройки нижнего диапазона вольтметра подаем на вход 0,400В и повторяя процедуру, регулировкой R210 добиваемся отсчета «300»
10.1 Убираем «подтяжку» контактов 1 и 3 J203 к +5В.

11. В заключение можно проверить работу «ручного» режима. Для входа в него, удерживая кнопку «Старт» жмем «Reset». Отпускаем «Старт» и видим на индикаторе «Р_ _ _». Теперь при нажатии и удержании кнопки «Старт» будет происходить рост управляющего напряжения от нуля вплоть до максимального значения и затем опять с нуля по кругу. При отпускании кнопки «Старт» рост управляющего напряжения прекращается и производится измерение напряжения на входе вольтметра. При новом нажатии кнопки «Старт» рост будет продолжен с места остановки. 
12. Режим может понадобится при окончательной настройке, а кроме того, в этом режиме прибор может быть использован как регулируемый источник высокого напряжения с ограничением по току. ВНИМАНИЕ! В «ручном» режиме напряжение с выхода прибора не снимается автоматически! Для этого надо отключить режим «ресетом» или сняв питание. Потом не говорите, что не предупреждал :)
С блоком управления на этом все.

13. Базовый блок настраивается с подключенным трансформатором, выпрямителем и верхним плечом делителя (R301). Предполагается, что высоковольтный трансформатор рассчитан на максимальное напряжение на выходе выпрямителя 3500…3800В при питании преобразователя от 12В. 
14. На период настройки понадобится нагрузка – высоковольтный резистор 2…3Мом 3…5Вт (можно набрать из 6-7 шт. 2-ваттных МЛТ). Подключаем его на выход прибора (вместо p-n перехода), временно подпаиваем цепочку R3, R4, R5, при этом заменив R3, R4 на один резистор номиналом 1кОм. Напряжение на движке R5 будет регулироваться примерно от 0 до 4В. Выкрутим движок R5 вниз на «землю», а R2 (ограничение тока) вверх. 
15. Нам понадобится контроль напряжений в двух точках: на выходе ВВ выпрямителя (выходные клеммы прибора) и на J3 (контакт 2). Если нет киловольтметра, для измерения напряжения на выходе ВВ выпрямителя можно использовать мультиметр на пределе 1000В (осторожно! все подключения и прикосновения только при снятом питании!).
16. Подаем питание на базовый блок. При выкрученном на «землю» движке R5 напряжение на выходных клеммах прибора должно быть нулевым. 
17. Медленно вращая R5 вверх, контролируем напряжение на выходных клеммах. Оно должно плавно увеличиваться. Устанавливаем на выходе 900В. Подбором R7 добиваемся на выходе U1.1 (J3-2) напряжения 1,200В. (Если есть киловольтметр, значения должны быть соответственно 3000В и 4,000В).
18. Настройка корректирующих цепей (R13, R14, С5 и R16, R18, C6) ОУ, входящих в состав TL494, вряд ли потребуется, так как скорость изменения напряжения невелика, а диапазон номиналов, обеспечивающих на практике устойчивую работу, оказался достаточно широк. На схеме указаны некие средние значения.
19. Какая-либо настройка цепей ограничения тока не требуется, так как точность ограничения не принципиальна. Если нужно ограничить максимальный ток значением, например, 1мА (в случае недостаточной мощности ВВ трансформатора или отсутствия необходимости в большем токе), то нужно пересчитать R6, R10, R11 (для 1мА – утроить), чтобы сохранить падение на них при максимальном токе на уровне 3В.
20. Проверить работу ограничения тока можно так. Подключаем на выход прибора резистор 50…100кОм 1Вт, R5 выкручиваем на «землю», переключатель S1 в положение «300мкА», регулятор ограничения тока – на максимум (вверх), а мультиметром наблюдаем напряжение на выходе U1.1 (J3-2). Плавно увеличивая с помощью R5 выходное напряжение, убеждаемся, что с определенного момента вращение R5 не приводит к дальнейшему росту напряжения. При этом напряжение на выходной клемме (J1.2) относительно «земли» будет равно напряжению на движке R2 (3В макс), а ограниченное выходное напряжение прибора на резисторе 100кОм – 30В. 

21. Проделав то же самое для положения S1 «3мА» и того же резистора 100кОм, убедимся, что ограничение наступает при выходном напряжении около 300В. 

22. Напоминаю еще раз: все подключения и прикосновения производятся только при снятом питании! Следите также, какой режим и диапазон выставлен переключателем мультиметра. 

23. На этом настройка базового блока закончена. Восстанавливаем исходное состояние: убираем R3, R4, R5. R21 останется закороченным.
24. Детекторы настройки не требуют. Принцип их работы – контроль рассогласования сигналов на входах ОУ TL494. Так, например, если управляющее напряжение от блока управления, поступающее на IN2-, начинает превышать напряжение обратной связи с выхода прибора на IN2+, это означает, что напряжение на выходе перестало расти из-за наступления пробоя перехода. Канал контроля ограничения напряжения детектора отслеживает это событие и формирует сигнал низкого уровня, обрабатываемый программой контроллера. Аналогично (но инверсно) работает и канал контроля ограничения тока. 
25. К источнику питания блоки были подключены на этапе настройки, остается выполнить межблочные соединения. Если все предыдущие шаги проделаны успешно, включайте прибор – все должно работать.
26. В заключение можно дополнительно проверить правильность показаний вольтметра при совместной работе с базовым блоком. Входим в «ручной» режим. Контролируя мультиметром напряжение на выходе прибора, устанавливаем удержанием кнопки «Старт» 280-290В. При необходимости подстройкой R210 добиваемся таких же показаний на индикаторе. Так же проверим верхний диапазон. Увеличиваем выходное напряжение до предельного для мультиметра или до 3000В для киловольтметра. Подстройкой R211 добиваемся совпадения. Без фанатизма, наш прибор всего лишь индикатор. К тому же дискретность измерений на верхнем диапазоне составляет 4 В.
Как будто все.
