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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na vytvoreni podkladi pro podporu vyuky pfedmétu Diagnostika
Vv elektronice, vytvoreni a doplnéni cviéné desky, na které bude mozné prakticky ukézat,
jakym zptisobem lze vyuzit méfici piistroj POLAR 850 a vytvofit prezentaci, ve které bude
shrnuta teorie méteni svodovych proudi a diagnostiky v elektronice obecné véetné seznameni

S pristrojem.
Kli¢ova slova:

Diagnostika, elektronika, méfeni , Toneohm, Polar...

ABSTRACT

This thesis aims at supporting materials for teaching the subject Diagnostics in Electronics,
and at the Polar Toneohm 850 training board reconstruction. That board can illustrate the
Polar 850 diagnostic device application possibilities in praxis. The instructive presentation
included in the supporting materials summarizes the measurement theory for leakage and

short current tracing generally, and in relation with the Toneohm 850 diagnostic device.

Keywords:

Diagnostic, electronics, measurement, Toneohm, Polar...
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UVOD

Bakalarskd prace se bude snazit seznamit Ctenafe s moznostmi, které souvisi s meticim
ptistrojem Toneohm 850 od firmy Polar Instruments. Také se dotkne teorie o svodovych
proudech a zdkladnich terminech ohledné méfeni -elektronickych desek, ptipadné

jednotlivych soucastek.

V prvni kapitole teoretické casti se budeme vénovat prave trose teorie méteni. Ukazeme s,

jaké zaludnosti souvisi s jednotlivymi typy soucastek.

V dalsi kapitole si vysvétlime nékteré zakladni pojmy a postupy, kterych se vyuziva pii
méfeni .

V praktické ¢asti se seznamime s piistrojem Polar Toneohm 850. Nejen s teoretickymi
moznostmi pristroje, ale hlavné s jeho uspofaddnim, vysvétlenim jednotlivych ovladacich

prvka.

Tteti kapitola ozfejmi, pro¢ byl vybran k navrhu desky pravé program Eagle a pfiblizi
zjednodusSené postup navrhu desky plosného spoje v tomto programu. Popise v ni zdklady

prace pii navrhovani tisténych spoji a ukaze jednotlivé dil¢i kroky navrhu.

Ctvrta kapitola popisuje, jak vznikal vlastni navrh desky plosného spoje, jednotlivé kroky

budou dokumentovany na snimanych obrazovkach pfi praci.

Soucasti bakalaiské prace jako prilohy jsou také prezentace v programu Microsoft
Powerpoint, kterou lze vyuzit jako vstupni ¢ast cviCeni stimto pfistrojem, dokument
vysvétlujici postupy méreni na desce a popis zadani prace ve cviceni. VSechna vytvorena

data, jako jsou soubory Eagle, prezentace a podklady jsou obsazena na pfiloZeném CD.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY TECHNICKE DIAGNOSTIKY

1.1 Poruchy a jejich pri¢iny

V praxi neni mozné zkonstruovat zafizeni, u kterého by se diive ¢i pozdéi neprojevily
vady, zavady a poruchy. Vady sice omezuji rozsah pouziti zatizeni, nicméné neovliviiuji
funkéni spolehlivost. OvSem zavady a poruchy ano. Kazda zdvada ma svou pficinu a jeji
znalost umozni vytvofit vhodny diagnosticky systém.

Poruchy mohou vzniknout z vnitfnich nebo vngjsich pficin. Vnéjsi ptiCiny spocivaji
vétSinou v nedodrZeni stanovenych provoznich podminek nebo ptedpisit pro obsluhu

a zatizeni. Vnitini poruchy souvisi s nedostatky zafizeni.

Zavady a poruchy Ize tfidit podle

e druhu poruseni (opottebeni, inava, pietiZeni...)

e okamziku vzniku (za provozu, pfi montazi/demontazi)
e mista vzniku (konstrukce, montaz, idrzba)

e rozsahu (Castend, uplnd)

e Casovou charakteristikou (ob¢asna, nahld)

e zplisobu odstranéni (za provozu, pti odstaveni stroje)

Pfi¢iny poruch mohou byt zplisobeny neznalosti skutecnych provoznich podminek pfi
konstrukci zafizeni, Spatnou volbou materiald pouZitych pii vyrobé, nedodrzenim

technologickych postupti vyroby (nedodrzeni toleranci, Spatnou montazi), Spatnym

pouzivanim zafizeni (pfetéZovanim, nedostatecnou udrzbou).
Provozni poruchy byvaji nejcastéji zptisobeny:

¢ nadmérnym opotiebenim
e deformacemi piisobenim nadmérného zatizeni

e zménou mechanickych vlastnosti
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e zplusobem zatizeni
o statické — nemaji vliv na spravné dimenzované soucasti, projevi se pfi
dlouhodobém ptisobeni
o dynamické — ndhlé nebo narazové zatizeni (vibrace)
o periodické — vibrace a z nich plynouci tnavovy lom

o unavovy jev — cyklické napéti, které zptisobuje trhliny

1.2 Zakladni pojmy

Diagnézou rozumime vyhodnoceni provozuschopnosti objektu za danych podminek. Vede

ke dvéma zakladnim uloham:

e Detekce poruchy, to znamend zjiSténi poruchy zafizeni nebo jeho Casti.
Vyhodnocujeme stav poruchovy a neporuchovy vzhledem k funk¢nosti zatizeni.

e Lokalizace poruchy, tedy nalezeni mista poruchy zatizeni.

Prognézou rozumime urceni budouciho technického stavu zafizeni. Vychdzime ze

statistickych vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchového stavu.

1.3 Diagnostické prostiedky

Jsou technickd zafizeni a postupy, pomoci kterych analyzujeme a vyhodnocujeme
diagnostikovany objekt. Pracovni postupy jsou diagnostické algoritmy, vyuZzivajici studium
objektu, definici systému, seznam sledovanych poruch, realizaci modelu, volbu

diagnostickych prostredki a realizaci diagnostického systému.

Vnéjsi — oddélené od diagnostikovaného zafizeni, je mozno vyuzivat pro diagnostiku vice

zafizeni. VyuZiva se 1 pii lokalizaci poruch, detekovanych vnitini diagnostikou.

Vnitini — vyuziva diagnostické zatfizeni, vmontované uvniti diagnostikovaného zatizeni.

1.4 Diagnosticky systém

Tak nazyvame souhrn diagnostickych prostfedkl, diagnostikovand zafizeni a obsluhu.

D¢lime je na:

e Online vyhodnocuji technicky stav za provozu zafizeni

e Offline pti tom je zafizeni odstaveno



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 12

2 ZPUSOBY MERENI OBVODU

Pii zjistovani pri¢in nefunkCnosti nebo omezené funkcnosti elektronickych piistroji
musime uvazovat nejen o jednotlivych soucastkach, ale také o vzajemném plisobeni vSech
soucastek, zapojenych do obvodi. Nekdy se ovSem nevyhneme nutnosti nékteré soucastky

od obvodl odpojit. Jinak nebudeme moci ovéfit, zda je chyba pravé v téchto soucastkach.
2.1 Pasivni soucastky

2.1.1 Rezistory
Zde mohou nastat dva stavy, odlisné od idealniho stavu.

a. Jednak se mohl rezistor prepalit, tedy z hlediska obvodu prerusit, neprochazi jim proud
a neni zde patfiény ubytek napéti. Voltmetrem proto naméfime na rezistoru maximalni
napéti. Bez toho, abychom jednu nozicku neodpojili od obvodu, neni mozno skutecné
overit,
nebo

b. plsobenim vné&jsich vlivi mohl zménit svou hodnotu. Situace nastava pii velkém
tepelném zatizeni pfi nespravném dimenzovani vykonnosti. Zvlasté je nutno brat ohled

na miniaturni odpory, u kterych k ptetiZeni miize dochdzet velmi jednoduse.

U proménnych rezistori (potenciometry, trimry) navic dochazi k degradaci kvality drahy

jezdce, jeho zoxidovani nebo zniceni uhlikové stopy.

2.1.2 Kondenzatory

vvvvvv

hodnota napéti, ale jeho velikost se pohybuje od nuly pii Gplné€ vybitém kondenzatoru pies

nabijeni (rostouci) nebo vybijeni (klesajici) az po tplné nabity kondenzator.

Méfime voltmetrem, kdy v piipadé stalého, maximalniho napéti vzhledem k obvodu
a pokud napéti roste nebo klesd, Cili dochdzi k jeho nabijeni ¢i vybijeni, je nejspise
v pordadku. Pokud je na kondenzdtoru malé nebo Zzddné napéti, mize se jednat
0 kondenzator s prorazenou vnitini izolaci, tedy vadny. Lze to zjistit odpojenim jedné

strany kondenzatoru od obvodu a jeho zméfenim.
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2.2 Aktivni soucastky

Jsou to soucastky, u kterych je dilezity stav okoli, soucastky s polovodicovym prechodem.

221

Diody

Zde lze napétovou technikou méfit stav pouze informativné. V idedlnim piipadé lze pri

jedné nozicce vyletované z obvodu zjistit stav prechodu.

a. M¢ftené napéti anoda-katoda je asi 0,6 V

Jestli se dioda nezahtiva, s nejvétsi pravdépodobnosti je v potradku. V pripadé

vykonovych diod miize k zahtati dojit, pak ke tteba ovérit proudovy okruh

b. Méfené napéti je zaporné

Dioda je zapojena v zavérném sméru a pokud neni napéti vy$s$i nez maximalni

zaveérné napéti diody, je dioda v poradku

C. Mc¢fené napéti je nulové

Pokud je dioda v aktivnim obvodu (uzavieny napétovy okruh), je nejspise
prorazend. Je nutno ji prométit multimetrem.
Pokud je dioda prorazena, proudove zatézuje okolni soucastky, které se tim padem

zahtivaji.

d. Mcéfené napéti anoda-katoda je vétsi nez 1 V

2.2.2

Dioda je nejspise pierusena

Tranzistory

Jsou soucastky s vice prechody, nutno kontrolovat samostatné kazdy z nich

2.2.2.1 Kontrola B-E okruhu (baze-emitor)

a.

Napéti Uge je kladné, do 1 V

Ptechod patrné v potadku, v pracovnim rezimu je napéti Ucg malé

Napéti Uge je malé nebo nulové, tranzistor se nezahriva

Patrné€ v potadku, napéti Uck je velké

Pokud je napéti nulové a nedafi se jej zménit, muze byt piechod i prorazen!
Napéti Uge je kladné, vétSi nez 1 V

Tranzistor je vystaven nepfiznivym obvodovym podminkdm
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- Tranzistor mize byt zahiivan bazovym proudem (da se zjistit, kdyZz odpojime
kolektor a zahfivani trva) — chyba v bazovém obvodu, nebo kolektorovym proudem
(proméfit Rc a Rg, zda jsou v poradku, pripadné zkusit odpojit zatéz)

- Pokud tento stav trva delsi dobu, mlze dojit k priirazu tranzistoru, kdy jim tece

velky proud, ale uz se nezahtiva

2.2.2.2 Kontrola C-E okruhu (vice piechodit)

a. Napéti Uce je velké — takika jako napajeci

- Pokud je napéti Uge mensi nez spinaci, tedy do 0,3 V, tranzistor je v potadku a je
zavieny

b. Napéti Uce je vyrazné mensi neZ napajeci

- Pokud je pfitom napéti Ugg kolem 0,6 V, tranzistor bude v pracovnim rezimu
otevieny. Nem¢l by se zahtivat

c. Napéti Uce je malé nebo nulové

- Pokud je Ugg Vv rozmezi 0,5-1 V, tranzistor je otevien

d. Uce je nulové a Uge je mensi neZ spinaci napéti (pod 0,3 V)

- Tranzistor je otevien i bez buzeni, tedy doslo K prurazu tranzistoru
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1. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 16

3 PRISTROJ POLAR-850

Pristroj z nabidky firmy Polar Instruments je idedlnim feSenim pro vyrobce elektroniky
aterénni sluzby. Je schopen rychle a presn¢ lokalizovat zkraty na obou pfistupnych
strandch desky tiSténych spoji, které nelze spolehlivé feSit pomoci automatickych
testovacich zafizeni. Kombinace méfeni v rozsahu miliohmi a mikrovolti a citlivého
bezkontaktniho sledovace prichoziho proudu umoznuje nalezeni vétSiny zkratl,
vyskytujicich se v pribéhu Zivotnosti méfeného pristroje.

Patii sem napf. ,,mékké zkraty, zptisobené vadnymi soucastkami, nebo ,,studené spoje*,
kdy je logické zafizeni jen ,,pfilepeno” bez vodivého spojeni s deskou. Tento typ zavad

desek plisobi znacné potize pti vyrobe, zprovoziovani a udrzbé zatizeni.
Ptistroj Polar 850 dokéze lokalizovat tyto typy zavad:

e Zkrat obvodl

e Zkraty mezi jednotlivymi vrstvami vicevrstvé desky

e Chyby sbérnice, studené spoje

e Nadmérné napet'ové zatizeni

e Vadné oddélovaci kondenzatory
Vyuziva tii hlavni zptisoby feSeni problémti: - trasovani (sledovani) proudu, méteni odporu
a méfeni napéti a hlavnimi pfednostmi je méfeni velmi nizkych odporti, nizké métici napéti

na sond¢, zvukovy vystup a sonda pro sledovani proudu.
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3.1 Popis pristroje

2011/05/21 11:44

Obr 1 Celkovy pohled

Jedna se o kompaktni pfistroj o rozmérech 260x240x75 mm, ktery ma na horni strané

prostor s vikem, ve kterém jsou ulozeny napajeci kabely, méfici hroty a proudova sonda.

Obr 2 Zpiisob ulozeni zapojenych kabela

Tento prostor je velmi prakticky vzhledem ke kiehkosti sondy. Cely pfistroj je vyrobeny ze
u méficich pristroja, které jsou pouzivany v bézné opravarenské praxi, dokaze ocenit jeji

bezpecny ukryt.
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3.1.1 Pohled zepredu

Obr 3 Pohled zepiedu

Pristroj je kompaktni, a ackoliv nepatfi mezi miniaturni, da se snadno pfenéset 1 pouzivat.
Na celnim panelu je fada tlacitek, jimiz se ovladd (zleva) rozsah méfeni napéti (Seda
tlacitka — 2 mV, 20 mV, 2 V, 20 V), zapina se méfeni odporu, ptipadné jeho rozsah (modra
tlacitka — Q, 200 mQ, 2 Q, 200 €, 20 kQ) a Gplné vpravo je tlac¢itko TRACE, které zapina

bezkontaktni proudovou sondu.

Obr 4 Tlacitka nastaveni rozsaht
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Takeé je zeptedu viditelny displej z tekutych krystalt, na kterém lze odecitat hodnoty.
Vpravo od displeje je také led dioda, ktera sviti, pokud je z diagnostického napéjeni

(DRIVE SOURCE) odbér vétsi nez priblizné 4 mA

DRIVE
SOURCE

Obr 5 Ttiapul-mistny displej z tekutych krystalti

3.1.2 Pohled z boku

SOURCE 24\

Obr 6 Pohled zboku — konektory kabelaze, nastavovaci prvky

Zde jsou patrna pripojeni méficich kabeld a také ovladaci prvky. Mimo jiné souvisi
smoznosti audio vystupu, u kterého je mozné nejen ovladat hlasitost (obvyklym
potenciometrem VOLUME), ale také k nému pfipojit sluchatko. To je vyhodné zvlasté
vV podminkach terénnich oprav, kdy okolni prostfedi mize byt velmi hlu¢né a operator by
mohl pieslechnout zmény ténu (vysku ténu nebo prechod na cvrlikdni). Zcela vpravo je

také potenciometr, kterym se nastavuje hodnota diagnostického napajeni DRIVE SOURCE
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3.1.3 Pohled zezadu

A -

Obr 7 Zadni panel — napajeni a vypina¢

Na zadni strané pfistroje je uz jen konektor pro pfipojeni napéjeciho kabelu (koncovka je

bezna, stejna jako pro napajeni stolnich pocitacli) a samoziejmé vypinac.

3.1.4 Meérici a napajeci kabely

Jak jsme si mohli v§imnout jiz dfive, soucasti pristroje je sada kabeld. Jednak jsou to
mefici sondy, které jsou kovové a nemaji odpruzeny hrot. Tim je mozné dosdhnout i do

velmi neptistupnych mist na husté osazenych deskach.

R ———.... 3

Obr 8 Méfici hroty
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Déle jsou piitomny i kabely diagnostického napéajeni. Tyto jsou zakonCeny konektory
S pruzinovym uchycenim, které znamena, ze konektory neni potifeba po dobu prace drzet

Vv rukou. Pfi realném provozu ma technik i bez toho plné ruce prace.

Obr 9 Konektory diagnostického napajeni

Detail pruzinového uchyceni je na nasledujicim obrazku. Je mozné ptichytit tyto konektory
na vyvod soucastky a jiz v nejblizSim okoli je vSe izolované, takze nemlze dojit

k nechténému dotyku.

Obr 10 Detail pruzinového uchyceni konektoru
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A jako tfeSnicka na dortu je bezkontaktni sonda, kterou Ize sledovat tok proudu

Obr 11 Bezkontaktni proudova sonda

Tato sonda umoziuje sledovat tok proudu na neptistupnych mistech na desce a pomuze 1
Vv piipad¢ zkratu mezi vrstvami vicevrstvého plosného spoje. Jeji hrot je vyroben
z kiehkého materialu, je tedy dobie, ze je bezpeéné uloZzena béhem piepravy. Na druhou

stranu se o¢ekava od obsluhy velmi Setrné zachdzeni.
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4 JAK NAVRH VZNIKAL

Na zacatku vSech uvah Slo o to, jakym smérem se ubirat vzhledem k pivodni desce.
Nejjednodussim zptisobem by bylo pouze ptivodni desku od vyrobce méficiho pfistroje
prekreslit a nechat vyrobit. Hned v tivodu tato varianta byla zamitnuta, protoze nic nového
nepiinasi. Jenze nejprve bylo nutné se dikladné seznamit se vzorovou desku a pochopit,

jakym zptsobem vlastn¢ deska dokumentuje moznosti samotného ptistroje.

JiZ na prvni Casti desky, kde je vysvétlovan postup meéfeni pii vlasovém zkratu mezi
soubéznymi vodivymi cestami, bylo patrné, ze pokud by se desky mélo dat vyuzit nejen na
vysvétlovani a procvicovani, bude nutné zménit pevny zkrat na moznost zkratii na vice
mistech s moznosti vybéru konkrétniho umisténi. Tedy dratovych propojek a néjakého
prepinace, ktery by umozioval ovladani. Aby nebylo mozno lehce zjistit, ktery ptfepinac
odpovida kterému mistu zkratu, desku bylo nutno umistit do krabicky (dratové spoje proto,
aby nebyly na desce vidét a pfece se nemuselo vyuzit mnoho vrstev desky. Tato moznost

byla dopracovana takika do findlniho stavu.

Obr 12 Slepa ulicka navrhu

Jenze v této logice navrhu se objevila chyba. Tato spocivala v tom, ze v piipadé¢ meéficich
hrotti by asi mohlo byt vSe v poradku, ale pro bezkontaktni sondu by dratové propojky
vedené pod vodivymi cestami znamenaly dalsi cestu, kterou tece proud. Vzdyt’ piistroj umi

najit, kudy vede proud i ve vnitinich vrstvach!
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Proto se muselo v kone¢ném navrhu zaéit s propojkami, které budou lezet pfimo pod
mistem zkratu. Do navrhu se z tohoto divodu zapracovaly jumpery. Ponévadz je deska
osazena tak, ze jsou soucastky na strané vodivych cest, aby bylo mozno vysvétlovat, tyto
jumpery byly osazeny z druhé strany a jejich vyvody byly (pokud bylo mozné) skryty pod
viditelné soucastky. Tam nejsou vidét, protoze je deska osazena na spodnim dilu krabicky,
ale bude tedy potieba pred kazdym ,,zkuSebnim“ pouzitim nejprve jumpery nastavit.
Nicméné moznost testovaciho provozu tim byla umoznéna. Podobnym zplsobem se

postupovalo i v piipadé svodovych odport.
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5 SOFTWARE

Zakladnim problémem navrhu je samoziejmé vybér konstrukéniho programu. Tomu, kdo
navrhuje desky plosnych spoji dnes a denné, se to jisté nezda jako problém. Pokud ovsem

navrhovani neni nasim dennim chlebem, d4 nam vybér zabrat.

Existuje vice programi, od amatérskych, kterymi 1ze navrhnout malé, jednostranné desky
(Ferda, Formica), ptes velmi profesionalni programy (Eagle) az po komplexni vyvojové

prostedi (Altium Designer).

Ze vsech, které byly vyzkouseny pii navrhu, byl vybran jako nejschiidnéjsi Eagle. Je na
dobu 30 dni pIné funkéni a jeho rozhrani je po uréitém zapracovani pochopitelné i pro ty,

kteti prakticky navrh na PC zkousi poprvé.

V prubéhu praci byl zjistén jesté dalsi software, ktery vzhledem k ostatnim je ptiblizné na
urovni Eagle, ale navic je bez jakychkoliv omezeni zdarma. Timto softwarem je
DesignSpark. Bohuzel v dobé zjisténi jiz bylo pozdé na zménu. Proto je vSe ohledné

navrhu plosného spoje provedeno v Eagle.

5.1 Eaglevs

Software od firmy CadSoft Computer GmbH je k dispozici jiz 20 let, nyni ve verzi 5.11.
Umoziiuje navrhovat desky o rozmeéru 64x64 palct (tedy asi 1500x1500 milimetri.
Zaroven dokaze pracovat s 255 kreslicimi vrstvami. Obsahuje knihovny s mnoZstvim
preddefinovanych soucéstek, navic umozinuje vytvaret vlastni. Jeho soucasti je i vlastni
programovaci makrojazyk, ktery ovSem pii této (vzhledem k moznostem programu)
jednoduché uloze nebudeme potiebovat, stejné jako vétSinu dalSich utilit. Jeho zékladni
vlastnosti je modularita. Sklada se ze tfi hlavnich moduld, které jsou vzdjemné propojeny,
ale které lze pouzit samostatné. Tyto moduly se spousti ze zakladni obrazovky po prvnim

spusténi - Control panelu.
Jsou to:

- Editor schémat — zde se postupné vlozi vSechny soucastky do schématu, zakresli
se vSechna propojeni, sbérnice ... V projektu je mozné pracovat az s 99 strankami
schématu. Tento modul 1ze vyuZivat i samostatné, napiiklad k evidenci vlastnich

schémat, bez ndvaznosti na tvorbu desek. V pripadé¢ prace s editorem spoji
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umoznuje doptfednou i zpétnou anotaci zmén mezi schématem a deskou. Soucasti
editoru schémat je 1 zabudovana kontrola elektrické spravnosti schématu, tzv. ERC

(Electrical Rule Check)

- Editor spoji — zde se soucastky, uvedené ve schématu (ale taky tfeba uplné
samostatné, pokud nepracujeme se schématem), rozmisti na desce. Jednotlivé
propoje se upravi podle potfeby, je mozné pracovat s riznymi vrstvami navrhu,
umistovat prokovy (propojeni jednotlivych vrstev spojii). Je zde zabudovan Design

Rule Check (nastroj pro kontrolu navrhu desky).

- Autorouter — modul plné integrovan s navrhem desky plosnych spoji. Umoznuje
nastaveni navrhovych pravidel (Design Rules), dodrzuje nastaveni parametra

ruznych skupin spoji apod. Minimalni rastr jednotlivych ¢ar je 0,02 mm.

Zakladni obrazovka, ktera se zobrazi pii startu, se nazyva Control panel.

Control Panel - C:\Documents and Settings\Administrator. MARKOVIC11\Dokume... Q@@
File View Options Window Help

MName Description Deska ToneOhm 850 Polar
[#- Libraries Libraries

[#- Design Rules Design Rules

[#- User Language Programs User Language Programs

[+ Scripts Script Files

- CAM Jobs CAM Processor Jobs

[#- Projects

Obr 13 Control panel

V ném lze vytvofit novy projekt, prochdzet knihovny soucastek, upravovat parametry

programu a dal§i moznosti.
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5.1.1 ZaloZeni projektu, tvorba schématu

Vytvoreni nového projektu:

Control Panel - C:\Documents and Settings

View Options Window Help

L T

[Z Open > -
Open recent projects » | B schematic 1
& Board ¢
S Il
e & Library 3
Close project = 2
i) == CAM Job

-

e gy
&[] examples

-~

Obr 14 Vytvoreni nového projektu

Projekt pojmenujeme a miizeme doplnit zadani do Description (pies pravé tlacitko mysi na
konkrétnim projektu). MiZeme si vSimnout, ze aktivni projekt ma vedle ndzvu zelenou
tecku. Po zavfeni programu a jeho novém spusténi se program otevie do stavu, ve kterém

byl uzavien (stejny projekt, stejnd okna).

V projektu vytvotime nové schéma:

=l Projects
= eagle

Deska ToneOhm 850 Polar

&3 olc Close PrOJect

=
% m' Rename B:ard
~ | Library
[#-[_] examples Copy [
Delete ' CAM Job
Edit Description
ULP
Use none Text
Folder
Project

Obr 15 Vytvoreni nového schématu
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Pti tvorbé schématu je dobré mit zapnuty rastr, coz se provede funkci GRID. Tento rastr
ma rozte€ 0,1 palce (2,54 mm). Kdyz umistime soucéastky na tento rastr, budou i vSechny
jeho vyvody pfimo na rastru. Do schématu postupné vlozime soucdstky pomoci ADD,
nakreslime propojeni mezi nimi pomoci NET a v nasem ptipadé, kdy mame zapojenou jen

¢ast vSech kontaktt, nekontrolujeme spravnost zapojeni (schéma vykazuje chyby).

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\Administrator. MARKOVIC11\Dokumen... E]@

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help
2EHE&E S v@ Zmy aQRAQAQAE o~ @E 7
v n:[SHeei:s & x|[0.tinch (4.04.9) | | v
L e - A~
w il | B | 1
HET e~ o
ERE ==
E3 P 0 -
e o
= L
X & 8 Em
1T og <
% ) “I g D2
B2 B2 e .
10k 10k A i I _'_‘ b
ol - b
oD ©
£ | = e @
v | s >

Obr 16 Hotové schéma

5.1.2 Generovani desky

Pokud mame schéma hotové, mizeme si vygenerovat desku piikazem BOARD

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\A
File Edit Draw View Tools Library Options

i En e
E=yoERl

i o IM 0.1inch(1.38.1) | ||

™ i

daz| 1 L

Obr 17 Generovani desky ptikazem BOARD
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Vygenerovana deska ma ze schématu prevzaty vSechny potfebné informace, soucastky i

jejich propojeni. Pouzité soucéastky rozlozi podél obvodu desky vcetné jejich fiktivnich

spoju.

# et

e

B B A N

<« }\_q

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

QRQAE -~ Pl ?

Obr 18 Vygenerovana deska

V editoru spoju je nejlépe zacit s rozmery desky. Pokud vypneme viditelnost vSech vrstev

mimo vrstvu 20 Dimension, vidime prazdnou obrazovku.

Lavyers:

Nr

1

Top

e 16 Bottom
*£ 17 Pads
X & 18 Vias

19 B Unrouted
L °‘Q Dimension
3 21 B tPlace
R g 22 | bPlace
ok ot 23 tOrigins

Obr 19 Ovladani viditelnosti vrstev
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Pro na8i informovanost je dobré zapnout funkci GRID viditelnost rastru a nastavit
viditelnost bodl, ne Car. V této vrstvé kreslime zakladni obrysy, rozmisténi upevitovacich

otvorl a podobn¢.

o 2 Board - C:\Documents and Settings\Administrator.MARKOVIC11\Dokumenty\eagle
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

=HSE 2 W EY QRQQ&® > §F ?

BB

|2.54mm (104.1458.42) | ||

.
i®

Angle: 0 ~ ,qb:""Ih‘+

f
0~

=[R
=0
=11
&

O\ ANd&
I AN

Obr 20 Fyzické obrysy desky a upeviiovaci otvory

Jakmile mame zakladni technické rozmeéry zakresleny, mizeme znovu zapnout viditelnost

vSech vrstev a zacit s rozmist'ovanim soucastek.

Obr 21 Césteéné rozmisténé soudastky
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Deska s kompletnim rozloZzenim vSech soucastek vypada nasledovné. Soucastky jsou sice

na svych mistech, ale zatim jsou spojeny jen tzv. vzdu$nymi ¢arami.

Obr 22 Deska s kompletnim rozmisténim soucastek

Pii pfemistovani soucdstek je dobré vyuzivat funkci RATSNEST, ktera spoji vzdy
nejbliz§i piny na sbérnici. Zmizi tedy rtiznorodé¢ dlouhé spoje, které jsou disledkem

rozmisténi soucastek do jednoho prostoru pii tvorbé desky.

Nyni miizeme zm¢énit jednotlivé vzdusné ¢ary za vodivé spoje funkci ROUTE.

e
/

+

O\ ./-'"Q e

2 N
T
/')
B A
Obr 23 Funkce ROUTE




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 32

Klikneme na vzdusny spoj a od nejbliz§tho konce vytahujeme plosny spoj. Pokud
potfebujeme udélat roh, klikneme v daném misté a pokracujeme novym smérem. Spoj

ukonc¢ime na dal$i pajeci plosce kliknutim.

Spoj ma stejné rozméry, jako v danou chvili hodnota CHANGE — WIDTH. Lze bud’
nastavit spravnou (pokud potiebujeme vice stejnych spoji po sob€) nebo nasledné zménou

Properties u daného spoje.

Obr 24 Deska s kompletnimi spoji

V nasem ptipad¢ do vrstvy spojii vlozime 1 popisky tak, aby nebylo nutné vytvaret dalsi
vrstvu popisek. Tyto se ve vyrob¢ tvori sitotiskem. Nam bude stacit pouze popisky pii
konec¢né upravé desky odmaskovat, tedy nezaizolovat je zelenym povrchem (i kdyz také
takhle zamaskované napisy jsou cCitelné). Pfi nasledném pocinovani pii vyrobé se pocinuji

také popisky a budou velmi dobie Citelné.
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Obr 25 Deska s popisky ve vrstvé spoju

5.1.3 Vytvoreni dat pro vyrobu

V této chvili ndsledovalo jiZ jen vygenerovani dat pro vyrobu pomoci CAM procesoru.

=. 1 Board - C:\Documents and Settings\Administrator. MARKOVIC11\Dokui
58 Edit Draw Vew Tools Library Options Window Help

Mew Ctrl+N QQQ@ v oox | 4D % 9
(= Open... Ctrl+0

Open recent »
o save Ctrl+S

Save as...

Save all

Print setup...
& print... Ctrl+P

#8 CAM Processor

D Switch to schematic

Export...
Script...

Run...

Close Ctrl+F4
Exit Ale+X

Obr 26 Spusténi CAM processoru

V okné programu vybereme piedinstalovanou ulohu Gerber.job a klikneme na tlacitko

Process job.
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#* 2 CAM Processor - EAGLE 5.8.0 Professional
HEH Layer ‘Window Help

Board...

Open recent 4 Schematic...
H saveijob... Ctr+s - - Style
Drill rack...
Close Ctrk+F4 | wheel... [ wire
Exit Alt+x 1 [drota
[ Upsic
Output pos.

Obr 27 Vybér tlohy

#* 2 CAM Processor - C:\Program Files\EAGLE-5.8.0\cam\gerber.cam - EAGLE 5.8.... E]@

File Layer Window Help
Generate a wheel file Component side Solder side | Sikscreen CMP | Solder stop mask CMP 1 14 I[E}
Job Style | e Layer -~
Section | Generate a wheel file ‘ [ mirror | 1 Top
X [ Rotat 16 Bottom
Prompt |Delete name.$$$ after job has been proceq nowate 17 Pads
[ upside down 18 Vias
19 Unrouted
Qutput possCacrd | 20 Dimension
Device [GERBERAUTO v| Quickplot oy
[] optimize 22 bPlace
23 tOrigins
Fil pads | 24 borigins
= Ie | 25 tNames
[_Fie ] |wnsss | | 26 biames
27 tvalues
Offset 28 bvalues
S— 29 tStop
X [Uinch 30 bStop
— 41 tRestrict
¥ |Oinch 42 bRestrict
43 vRestrict
44 Drills
45 Holes
46 Miling b
[ Process Job ] [Erocess Section] [ Description ] [ Add ] [ Del ]
C:\Documents and SettingsiAdministrator. MARKOVIC11{Dokumenty\eagle\Polar 850 Markovicimarkovic.brd

Obr 28 Spusténi jobu v CAM processoru

Vysledkem tuspésné skoncené ulohy je soubor podkladl pro vyrobu desky tisténého spoje.

Tyto podklady byly nasledné piedany do firmy B.L.T. technik s.r.o. k vyrobé. Bohuzel do

terminu odevzdani této prace nebyla deska jest¢ vyrobena, proto nejsou soucasti prace

fotografie vysledné desky.
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ZAVER

Jako v kazdém technickém oboru, tak i v elektronice neumime vyrobit zafizeni, které by
bylo odolné vi¢i porucham. Na rozdil od mechaniky je hledani zavad v elektronickém
obvodu velmi zavislé na vnéjSich podminkéch a zjisténi pficin neni viibec trivialni.

V méficim pfistroji Toneohm 850 maji opravarensti technici velmi silny nastroj, ktery
muze dobu nutnou k nalezeni a odstranéni zavady zkratit velmi vyraznym zpusobem.
Nicméné podle prislovi, kde ,,Zadny uceny z nebe nespadl®, je zapotiebi se s moznostmi a
vyuzitim tohoto pomocnika nejprve dikladn€é seznamit. Samoziejme¢ bez patiicnych
znalosti teorie poruch a méfeni elektronickych soucastek a obvodu je kazdy ptistroj jen
kusem Zeleza. Ackoliv si tato prace neklade za cil zevrubné seznameni, vysvétleni a
pochopeni vseho, co se tyka lokatoru zkratii Toneohm 850 od firmy Polar Instruments Ltd.,
doufam, Ze uz prvni seznameni s timto pristrojem bude stejné¢ zajimavé pro studenty, jako
bylo pro mne. Obzvlasté moznost méfit tak nizké hodnoty, ze nedochazi k ovliviiovani
v obvodu pouzitych aktivnich polovodi¢ovych soucéastek a moznost bezkontaktniho méteni

je pro budouci odborniky v oboru pfinosem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 36

SUMMARY

As in any technical field, even in electronics, we cannot make equipment that would be
resistant to failures. Unlike the mechanics, the searching for defects in an electronic circuit
is highly dependent on external conditions, and determination of the cause is not trivial.
With the Toneohm 850, engineers have got a very powerful tool that can significantly

reduce the time necessary to find and eliminate defects.
It is very important to learn the application possibilities of this diagnostic device.

Of course, no device can help wus without adequate knowledge about

theory of measurement failures in electronic components and circuits.

Although this work cannot encompass in-depth introduction, explanation and
understanding of everything that concerns the fault locator Toneohm 850 from Polar
Instruments Ltd. Nevertheless, | hope that the exercising with this device will be equally

interesting for students as it was for me.

Especially, the possibility to measure such low voltages that have no influence on the
semiconductor devices, and the possibility of non-contact current measurement is an asset

for future professionals.
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PRILOHA P I: PREZENTACE - POSTUPY MERENI

Napajeni z

Typ chyby Rozsah méfeni pfistroje

Napéjend deska

Zkrat pod 2000 200ma [0]

Zkrat mezi vrstvami

Sanda (TRACE)

Nadmérné zatizeni

2droje(statické) 2mv/20mv ANO NE
Nadmérné zatizeni
| ) 2mv/20mV NE ANO
Chybysbérnice  Sonda (TRACE) ANO NE

Svod kendenzatoru  Sonda (TRACE)









PRILOHA P II: NAVOD - POSTUPY MERENI

Pred zacatkem meéreni je nutno se dikladné seznamit

s priloZzenym navodem na pouZiti!

Na této demonstracni desce je mozno ovéfit 3 hlavni diagnostické postupy pro vyuziti
meficiho piistroje Polar Toneohm 850 — méreni zkratl, méfeni zatiZzeni napdajeci vétve a

chybu sbérnice.

Ptipojte konektory vSech sond (méfici hroty, diagnostické napajeni i bezdotykovou sondu)

a zapnéte napajeni.

Tabulka vyuziti funkci a jednotlivych sond pristroje

Typ poruchy Rozsah Diagnostické Napajeni Manual str.
napajeni modulu
Zkraty pod 200 Q 200 mQ/[Q] NE NE 3-2
Zkraty mezi TRACE ANO NE 3-3
vrstvami
Zvyseny odbér 2 mV/20 mV ANO NE 3-5
(staticky)
Zvyseny odbér 2 mV/20 mV NE ANO 3-7
(dynamicky)
Poruchy sbérnice TRACE ANO NE 3-7
Rozpojené blokovaci TRACE ANO NE 3-8

kondenzatory



ZKRATY

Uloha 1 — zvolte rozsah 200 mQ a zabodnéte méfici hroty do vodivé cesty na desce,

oznacené ¢islem 1 Gplné vlevo. Pfistroj by mél ukazovat asi 60 mQ a mél by
byt slySet ton o urcitém kmitoctu. Jeho hlasitost je mozno regulovat knoflikem
VOLUME na pravé strané pristroje. Postupné piesunujte oba hroty po
vodivych cestdch doprava a zaznamenate pokles hodnoty odporu, pificemz
dochazi ke zvySovani tonu. V misté zkratu (misto oznaeno na desce A3) je
hodnota odporu nejnizsi a ton nejvyssi. Pfi posunuti jesté dale doprava se jiz
hodnota zacind zvySovat a ton sniZovat. Tim jsme zjistili, ze zkrat je pravé

V misté A3.

Uloha 2 — Zvolte rozsah 2 Q a méfici hroty pfilozte k vyvodim 1 a 2 obvodu IC1. Na

Uloha 3 —

displeji uvidite hodnotu kolem 0,35 Q. Opét mizete slySet ton o uréitém
kmitoctu. Presunte hroty na stejné vyvody vsech dalSich obvoda 1C2 — IC4.

cwwvr

a nejvyssi ton je u obvodu 1C3, coz indikuje, ze u tohoto obvodu je zkrat.

zvolte TRACE a pfipojte diagnostické napajeni ke Spickam vlevo na desce.
Svitici dioda DRIVE SOURCE indikuje priichod proudu obvodem. U sondy
zalezi na jeji poloze vici vodivé cesté. Pokud jsou Cerné ¢ary po stranach hrotu
pfimo nad cestou, pak je citlivost maximalni. Pfi otoCeni sondy o 90° je
minimalni. Pfiblizte sondu k vodivé cest¢ v blizkosti jednoho pdlu
diagnostického napdjeni. UslySite ton a zobrazi se hodnota na displeji.
Posunutim doprava se hodnota i ton méni, a to az do mista zkratu, tj. B3. Za

timto bodem jiZ sonda piestava indikovat, protoze dale jiz proud neprochazi.



ZATIZENI NAPAJECI VETVE

Uloha 4 — Zvolte rozsah 2 mV, piipojte diagnostické napajeni paralelné ke kondenzatoru
C1 (Cerny pol na spodni vyvod) a vytocte DRIVE SOURCE na maximum.
Zméite napéti podél vedeni mezi kondenzatory C1 a C2. Udaj na displeji bude
asi 0,15 mV. Stejné méteni proved'te mezi vyvody C2 a C3 a nasledné mezi C3
a C4. Udaj pfi méfeni mezi vyvody kondenzatort C3 a C4 naznaduje, Ze mezi

témito vyvody netece zadny proud. Tim jsme nalezli vadné misto na desce.

CHYBA SBERNICE

Uloha 5 — Pfipojte vodige diagnostického napajeni mezi vyvody 2 a 7 obvodu IC5. Zapnéte
sondu TRACE. Priblizte hrot sondy k jednomu polu diagnostického napajeni a
pomoci regulace DRIVE SOURCE nastavte hodnotu na displeji mezi 150
a170. Sledujte drahu proudu za obvodem IC5 a vSemi dalSimi obvody.
Zjistime, Ze indikace pfestala pracovat za obvodem IC7. Tim je zjisténa chyba

sbérnice praveé pod timto obvodem.



PRILOHA P III: ZADANI CVICENI

Pred zacatkem meéreni je nutno se dikladné seznamit

s priloZzenym navodem na pouZiti!

Zachazejte opatrné se sondou! Je vyrobena z kiehkého

materidlu a vyZaduje solidni zachazeni!

Na diagnostické desce za pomoci méticiho pristroje POLAR ToneOhm 850 zjistéte mista

zkratd (v ptipadé tloh 1 — 3), zatiZzeni napajeci vétve (tloha 4) a svodu (uloha 5).

K tomu vyuzijte informaci z ptfilozeného manualu k pfistroji Toneohm 850 a znalosti,

ziskanych pti pfedchozim cvieni s timto ptistrojem.

Nalezena mista oznadéte v tabulce

Cislo ulohy Oznacend mista zdvad na desce
1 Al A2 A3 A4
2 IC1 IC2 IC3 IC4
3 Bl B2 B3 B4
4 C1 C2 C3 C4
5 IC5 IC6 IC7 IC8




