DIAGNOSTIKA )
ELEKTRONICKYCH OBVODU




DIAGNOSTIKA = MERENI + ZNALOST OBVODU

* Analyza obvodu * Schéma zapojeni
» Merici pristroje  Dokumentace komponent
* Metoda mereni  Algoritmus programu

* Shromazdovani dat * Pozadavky na meéreni




BEZPECNOST, BEZPECNOST !!!

* Bezpecné napeti
e Stridavé (sinus 50 Hz) =24V
e Stejnosmérné =65V

* Potencial vici zemi (PE) — uzemnéni pristroju, pripojeni k PC
* \lykon zdroje — zkratovy proud — pozor na baterie

* Pripojeni méficich hrotd, sond — zkraty obvod

* Spravné pripojeni méricich pristroju

* Nezadouci (nechténé) ovlivnéni jiné ¢asti obvodu — pozornost
e ZavleCeni nespravného externiho napéti do obvodu

e Staticka elektrina — prostredi, obleceni
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ANALOGOVE vs. DIGITALNI

PLUS PLUS
* Trvalé a spojité méreni * Dobra Citelnost
* Odolnost proti vnéjSimu ruseni e Automatickeé rozsahy, bargraf

* Neni treba napajeni * \/olitelné rozsireni

MINUS MINUS

* Presnost zavisla na poloze * Omezeni rozliseni 3%, 4%

* Maly uhel odecitani * PoCcet méreni za sekundu

* Nebezpeci mech. poskozeni * Nutnost napajeni

* Slozité cteni hodnoty * Nachylnost na vnéjsi ruseni

(stupnice 60 =rozsah3-6-12) Preblikavani hodnoty



ZAKLADNI ELEKTRICKE VELICINY
OHMUV ZAKON

napeti
VOLT [V]




* Svorky na multimetru (+ a -) * Stejnosmérné/stridavé
* Rozsah V nebo mV e Spolecna zem
* Manualni — spravny rozsah * Ruseni



MERENI PROUDU

Proud
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Rezistor s nizkym odporem

1=V /R

* Preruseni obvodu a vlozeni ampérmetru POZOR
« Méfeni napéti na rezistoru (boéniku) « Odpor vnitfnich obvodu

* Vyuziti elektromagnetické indukce * Jisteni nadvprc’)udu
Siti - * Odhad moznych hodnot
* Vyuziti Hallova jevu



STRIDAVY PRUBEH
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Efektivni hodnota
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Zohlednuje amplitudu a tvar stridaveho signalu. Efektivni
hodnota stridaveho proudu nebo napeti je ekvivalentni
stejnosmerné hodnote, ktera by na pripojenem rezistoru
vyprodukovala stejny tepelny vykon.

Average Correct 10 % high 40 % low 5 % to 30 % low
responding

True-rms Correct Correct Correct Correct




MERENI ODPORU A DALSI MOZNOSTI

é B ] DALSi MERENI
= i %Rx (DIGITALNI MULTIMETRY)

Ll §>6 * Méreni kontinuity (bzucak)
| « Méfeni kapacity kondenzatort(
MERENI ODPORU - Mé&Feni diod
 Zdroj konstantniho napéti * Méfeni tranzistoru
» Méreni proudu (nelinearni) - Méfeni teploty

« Zdroj konstantniho proudu « Mé&Feni frekvence

« Méreni napéti (linearni ov vir L. .
NP ( ) * Mereni napeti napajeci baterie



500 Kc 100 Kc 400 K¢ 1500-7000 K¢ >12000 K¢
- Analogovy — specialni ucely * Manualni/automatické rozsahy

* Digitalni — vice moznosti  Bargraf
* Presnost » Méreni
* Rozliseni méreni * Bluetooth

* Rychlost mereni « Zaznam dat (datalogger)



PRESNOST MERENI
__PRISTROL__ROZUSENT__DC_____AC_____R____ul) _

ANALOGOVY +3% +4% 300mV
DU 10 - +1,5% +2,5% 900mV
DU 20 - +1% +1,5% 250mV

DMM (levny) 3% (1999) +1% + 5 +2% +10 +1%+4  200mV
DMM (stfredni) 3% (5999) +0,5%+2 #1,0%+3 +0,8% +3 120mV
DMM (stolni) 2000000 +0,002%+4 +0,04%+3 +0,002+4 10mV
SCOPOMETR 25000 +0,05% + 3 +0,5+ 3 +0,2% + 3 34mV

Presnost méreni osciloskopem je priblizné 5 az 15%



Analogovy Scopometr  Stolni digitalni




UCEL, ZAKLADNI PRINCIP

Zobrazeni prubéhu signalu za ucelem nasledujici analyzy.
Je nutné vytvorit souvislost mezi zménou hodnoty a realnym Casem.

» Analogove osciloskopy — obrazovka s elektrostatickym vychylovanim.
vertikalni vychylovani = uroven signalu
horizontalni vychylovani = Casova osa
synchronizace spousténi generovani Casove osy

* Cislicové osciloskopy — vzorkovani velikosti signalu v Case a ukladani
vzorku do paméti. Zobrazeni obsahu paméti na LCD &i TFT displeiji.
presnost zobrazeni = rozliSeni méreni velikosti signalu 8/12 bitu
zachovani tvaru signalu = rychlost vzorkovani a mereni fs > 2fm

 Dulezité vlastnosti — Sifka pasma zpracovani signalu
rychlost vzorkovani (pocCet vzorku/s)
rezimy a presnost spousteni
pokrocCilé funkce osciloskopu




BLOKOVE SCHEMA ANALOGOVEHO

V/dilek vertikalni zesilovac zpozdovaci vedeni
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BLOKOVE SCHEMA CISLICOVY
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PARAMETRY OSCILOSKOPU

* PoCet kanalt =1, 2, 4, 6, 8 (vétSinou 2)

* Rychlost vzorkovani = 1MS/s az 5GS/s (obvykle 1GS/s)

» Sitka pasma = 1MHz az 500MHz (obvykle 60 nebo 100MHz)
 Vstupni atenuator = kroky 1 —2-5-10 (10mV - 50V)

* Rezim spousteni = AUTO, NORMAL, SINGLE (5ns — 50s)

« Zpusob spousténi = uroven, hrana, video, impuls

* Rezimy zobrazovani = YT, XY

* Méreni signalu = vertikalni Umax, Uef horizontalni f, T, D
 Kurzorova méreni = vertikalni AU, horizontalni AT, kombinace
« Ukladani prubéhu do paméti nebo souboru

* FFT, analyza standardnich signalu (rozhrani)



VYBER OSCILOSKOPU
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USB osciloskop Stolni (provozni) Stolni (laboratorni)
2500 K¢ 8000 — 11 000 K¢ 15 000 — 500 000 K¢



MERENI OSCILOSKOPEM
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Sonda Pripojeni k obvodu Ukazka zobrazeni
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GICKY ANALYZATOR
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GENERATORY SIGNALU

NF generator Generator funkci Stavebnice generatoru




USB port Sitovy adapteér/zdroj Baterie LiPol, Lilon




 Logicka sonda — signalizuje logickeé stavy TTL/CMOS

» Priznakovy analyzator — dokumentace obsahuje priznaky
« SUPERPROBE - open projekt na procesoru PIC
 DATALOGER - dlouhodobé sledovani prubéhu signalu
 Vyhledavac zkratu (miliohmetr)

* Termokamera, uméla zatez

* Obvodove (IN CIRCUIT) testery

« EASYterm — univerzalni programovatelny pristroj
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« Kontaktni propojovaci desky (BREADBOARD) + vodicCe
 Pripravky sestavené z ARDUINO a vhodného stitu

» Upravy a testovaci rutiny v programu

* Terminaloveé programy + monitory sbernic a rozhrani

« Uzivatelské testovaci programy na PC nebo smart zarizeni



JAGNOSTICKE e
PRACOVISTE om O

» Osciloskopy

* Multimetry

» Generatory

. Citace

» Odporova dekada

 RLC mefric

* InfraCerveny teplomer
 NF milivoltmetr

» Audio wobler

» Oddélovaci transformator




DOTAZY Any .
Ptejte se na cokoliv k tématu: q ueStlonS

e Meéfrici pristroje

* Postupy pri mereni r
e Zaznam a analyza dat | ‘ .
» Upravy programa - .
* Pripravky a pomocné obvody
.-

* Bezpecnost
* Napajeni



DEKUJI ZA POZORNOST




