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PRILOHA 1: POPIS HW
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Uvod

Tato @iloha obsahuje #ehled pouzittho HW a popis konsttnkho ieSeni.
Prehled pouzittho HW je dopin o popis zakladnickinnosti. Pro nazornost jsou
k popisim piipojeny fotografie. Schémata zapojeni jsou z pcaktth divoda uvedena
samostatév priloze¢.2.

Prijaté konstrukeni /eSeni

Umiseni spojovych desek do vice ik bylo vynuceno praktickou
proveditelnosti zagru. Funkni rozsah fistroje na jedné stréana omezené vyrobni
moznosti na strandruhé mi ani jin&eSeni neumaibvaly. Pouziti skin¢k z tvrzeného
polystyrénu vyplynulo spiSe z cenové dostupnosticll roznéraim a tvarovémuesSeni
byla podizena jak konstrukce, tak celkovy design. Veli@sto byl jeden az dva
milimetry rozhodujici pro realizaci zamu. Fikladem je skin dotykového displeje.
V relativre malém prostoru je umist modul dotykového displeje, spojové desky obou
kanah osciloskofi, deska analogovéhdgvodniku s pepinagem, deska napajeni, hodin
realnéhotasu,éasoveho spirk@ a dotykoveho teplo#nu. Na z&atku jsem znal pouze
rozmery skiinky a rozméry modulu dotykového displeje. Do zbytku prostoryob
potom nutno navrhnout zbyvajici spojové deskygesit umistni konektofi a propojeni
se zbytkem systému. Jinak tomu nebylo ani u ostasiinek. To byl také dvod, pr@

jsem si za&al vyrakgt vliastni moduly s SMD s@astkami.

Identifikace a seznam HWasti a jim pgiFazené zkratky

Vzhledem k ¥tSimu mnoZzstvi spojovych desek, ozmeané také jako moduly,
jsem zaved| jednoduché ozwoadani, které umaiije jejich identifikaci. Z ozngeni je
mozno ziskat informaci o umésti, velikosti a delu z&azeni. Nazev ,modul*
pouzivam pro spojové desky, které jsodgemy pro zasunuti do &tmic. Ostatni, jinak

upevréne, oznduji jako spojoveé desky nebo DPS.



Zkratky pro znaeni skini, jejich ¢asti a spojovych desek

Skiiti polovoditového traceru SPT
Hlavni skin SHL

Hlavni skin, predni panel SHL_PPS
Hlavni skin, zadni panel SHL_ZPS
Spojoveé desky sinic SHL_SBS
Napajeci moduly SHL_ZDR
Ridici moduly SHL_RHW
Pomocné moduly SHL_PHW
Skiiti dotykoveho displeje SDD
Rozbaova® logického analyzatoru RLA

Seznam spojovych desek — madplodle umisini.

SPT - Sktin polovodi¢ového traceru
SPT_PRIPOJENI_CANONZ25
SPT_MERENI_U_NA_DUT
SPT_300x350_NAPETI_TESTER_OR_TRACER
SPT_300x350_KONVERZE_NA _EBC
SPT 300x350 PREPINACI_MODUL_SB_SE_RE
SPT_760x350 BUS
SPT _300x350 EXP_24BIT500mA_8BIT20mA

Hlavni sk¥in.
SHL_PPS - Hlavni gk, predni panel
SHL_PPS_CANON9_2x
SHL_PPS_CANON25
SHL_PPS_VOLTMETR_BNC_A_STEREO
SHL_ZPS - Hlavni gkn, zadni panel
SHL_ZPS_400x420 TRAFA
SHL_SBS - Sbrnicovy systém
SHL_SBS_150x350_PROP_NAP_SBERNIC



SHL_SBS_600x350_POWER_BUS
SHL_SBS_760x350_SIGNAL_BUS

SHL_ZDR - Desky zdrdj
SHL_ZDR_260x350_5V-12V-80V1mA-30V3mA
SHL_ZDR_260x350_5VS-15VS
SHL_ZDR_260x350 5VS_5V_12V
SHL_ZDR_260x350_15VS_18VS
SHL_ZDR_260x350_DC_HI_LO_NASNAP
SHL_ZDR_SCHOTKY_USM.brd

SHL_RHW - Ridici HW
SHL_RHW_PIC18F4550
SHL_RHW_PIC18F WAVEGEN

SHL_PHW - Pomocny HW
SHL_PHW_300x250 _OPERAMPS_INV
SHL_PHW_300x350_SEMTRAC_2x_PA
SHL_PHW_300x350_SEMTRAC_INVERTORY
SHL_PHW_300x350_SEMTRAC_USMERNENI_UI
SHL_PHW_300x350_UITRACER_DIFAMPL_A
SHL_PHW_300x350_UITRACER_DIFAMPL_B
SHL_PHW_300x350_UITRACER_PA_RS
SHL_PHW_300x350_V_A_METR
SHL_PHW_300x350_EXP_16BIT500mA_16BIT20mA_ZZ7
SHL_PHW_300x350_EXP_24BIT500mA_8BIT20mA
SHL_PHW _300x350 LOGANAL_8x
SHL_PHW _300x350 OPERAMPS
SHL_PHW_300x350_RE_RS_14R
SHL_PHW_300x350_TESTER_POLOVODICU

Skiin dotykového displeje.
SDD - Skin dotykoveho displeje
SDD_ADC_RIZENI
SDD_CANONZ25 TEPLOMER CASOVAC HODINY



SDD_LISTA PRIPOJENI LCD
SDD_OSCILOSKOP

Rozbotovat logického analyzatoru.
RLA - Rozba@ova® logického analyzatoru

Popisy jednotlivych skni / prostor: a spojovych desek

SPT - Skin polovodi¢oveho traceru

Spojova deska ,SPT_PRIPOJENI_CANON25*

Spojova deska obsahuje konektory pro rozvod najghietagti a signah mezi
moduly v této skini a dalSimi sknémi. Propojeni s hlavni gki je provedeno pomoci
pccitacoveho kabelu weného pro paralelni port. Na fotografii dole jdesmojovou

desku umisinou vlevo.

Spojové deska ,SPT_MERENI_U_NA_ DUT"

Tato spojovéa deska umiadie rozsfeni funkce testeru soéistek o test na négp.
Pokud je pipojena soutastka s nafovym potencidlem nacékteré dvojici vyvod,
obsluha je o tom informovana. Nehrozi protérm poskozeni samotnéhéigiroje. Na

fotografii dole se jedna o desku vpravo.




Spojovéa deska ,SPT_760x350_BUS*

Tato spojova deska slouzi pro up&wvinmodufi, rozvod napajecich n&g k nim a
zajiS€ni vzajemné komunikace mezi ostatnimi obvody jedreakkini polovoditového
traceru, ale i ve skni dotykového displeje a v hlavni iéki. Na zbytek z#&izeni je
napojena fes spojovou desk&SPT_PRIPOJENI_CANON25

Spojova deska je upesma svisle ve $edu na levéntelu traceru béni sény
skiiné na kovovych sloupcich.

Modul ,SPT_300x350 NAPETI_TESTER_OR_TRACER"

— Ktomuto modulu se ifpojuje
testovana saiéstka, dale jen DUT
(Device Under Test). Prvni trojice relé
piipojuje DUT k testu na n&ti. Druha
. trojice relé pepina DUT mezi testerem

a tracerem. Dvojice relé fipojuje

| postupr  dvojice vyvod k mefent
nagti mezi vyvody. Na fpadny

vyskyt nagti mezi rékterou dvojici
vyvodi DUT je obsluha upozo#na.

Pokud na vyvodech #&ené DUT neni
zjiStno nagti, DUT je automaticky fipojena ktesteru sdastek, kde je
identifikovana. ldentifikuje se typ DUT, jeji vyvgda uki se také zakladni elektrické



parametry. Pokud identifikace prdba, tj. DUT byla rozpoznéna, ihe byt gipojena

k traceru.

Modul ,SPT_300x350 KONVERZE_NA_EBC*
Modul slouzi ke spravnému
pripojeni DUT k traceru. Informace pro
to dodava tester soéistek. Aby byl
modul aktivni, musi byt spémy
nasledujici d¥ podminky. Na
souastce nebylo zjigsho nagti a
soutastka byla identifikovana. Chybné
piipojeni DUT vzhledem Kk velikosti

testovacich napi a proud by

! __ _ znamenalo zgeni sodastky. Relé jsou
logicky ovladana pomoci mikroproceg8dPIC18F4550 v hlavni &k (SHL) po SPI
sbirnici pres obvody MCP23S17 a vykonové sgima LN2804A.

Modul ,SPT_300x350 PREPINACI_MODUL_SB_SE_RE*“

Modul zaji§uje automatické
piipojovani vyvodi DUT k testovacim
nagitim, resp. proudim. Piabehy
nagsti a proudh pro rozmitani a buzeni
jsou generovany mikrokontrolerem
v hlavni  skini. Modul zaji§uje
zapojeni SE, nebo SB (spohy
emiitor resp. baze), dale deni
zbytkovych proud s odpojenou bazi,

uzemrgnou béazi, nebo pro uzné
odpory Rbe atp. Odpory Rbe jsdazeny pomoci 14 relé na spojové desce v hlavni
skiini a jsou pipojovany ges skrnici, protoZe tato spojova deska je sgokei pro U-I

tracker.



Modul ,SPT_300x350_EXP_24BIT500mA_8BIT20mA"
LA tddd el & Modul slouzi pro roz#éni

poctu porii mikroprocesal a jejich

.‘ﬂ vykonového posileni na 500mA. Ve
: skiini traceru polovodia slouzi pro

ovladani celkem 21 relé. Obvody
expandel jsou fizeny procesorem

z hlavni sking.
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SDD - Skin dotykového displeje

Modul ,SDD_CANON25 TEPLOMER CASOVAC HODINY*

Spojova deska obsahuje
konektory pro rozvod napajecich
nagti a signdh mezi moduly v této
skiini a dalSimi skinémi. Propojeni
s hlavni skini je provedeno pomoci
pocitatcového kabelu weného pro
- i paralelni port.

o “""": ”” 201 Déle tato deska obsahuje modul
realnéhoc¢asu. Modul je vyroben ze
SMD sou«astek na samostatné DPS
zasunuté do zasuvek na této spojové
desce. Rowr obsahuje programo-
vatelny c¢asovy spina ovladany

z dotykového displeje a ,diodovy"
dotykovy teplondr. DPS je umisha

vlevé polovik dna skineé na

pryzovych podlozkéach.



Spojovéa deska ,SDD_LISTA RIPOJENI DOTYKOVEHO DISPLEJE*

Spojova deska byla vyrobena @ddu minimalizace prostoru gebného pro

pfipojeni modulu dotykového displeje. Vzhledem k&emodulu dotykového displeje

obsahuje jednoduchougpitovou ochranu. Je vadmasazena na konektor, ktery jsem

piipajel na modul dotykového displeje. Vyhodou byledjoduché odpojeni a

manipulace s dotykovym displejeni pyvoji zatizeni.

Spojovéa deska ,SDD_OSCILOSKOP*

Souasti vybaveni je i jednodussi
dvoukanalovy osciloskop. Ve Hhi
jsou proto d¥ tyto spojové desky.
Kazda deska zafije provoz jednoho
kanalu. Vstup je f&s BNC konektor.
Prepinani vstupnich nagovych drovni
je provedeno pomoci relé, st&jmak
invertovani signélu a uUprava zesileni
atp. DPS jsou z prostorovychivbdi
umistny nad sebou.

Spojovd deska je osazena
modulem analogového igvodniku
ADS805. Modul byl vyroben ze SMD
souwastek na zvlastni DPS jako
zdsuvna jednotka. Na této spojové
desce je umish rovnsz analogovy
multiplexer MPC506AP. Je pouZit pro
pfipojovani  fiznych  analogovych
vstupi k prevodniku ADS805.



Oba obvody, pevodnik ADS805 i multiplexer MPC506AP jsem ziskakg
vzorky od firmy Texas Instruments. Spojova deska jgostorovych tvodi zapu&na
do ,plata, na kterém je &éitelné upevren modul dotykového displeje. Toto
prostorové usp@adani umoznilo celkem jednoduchiigiup k DPS &ast&né vyieSilo
i problematicky odvod tepla. Odebirany proud 0,54 zdroje +5V je pro ski
dotykového displeje po#nné velky.

Hlavni sk¥in ,SHL"

V hlavni skini jsou umistny moduly spoléné pro jiné skiné a moduly, jejichz
vystupy nebo vstupy bylo vhodné vyvést tadni panel této $kné. Byla pouZzita skin
z tvrzeného polystyrénu. Toto provedeni je nabizéosud jako nejstSi a rozndry
jasre urcily vyslednou mechanickou koncepci a razgnspojovych desek pro umdsi

elektroniky.

Hlavni sk¥in, predni panel ,SHL_PPS*

Comm. + modules

' %)

Logic—éhalyser Ext. scope output

%{ o 7 )f
Z\ & BEENWEED |

Componeﬂt tracer o Powersupply o

k(6. 0 OZ0,0:

GND +5V +5V. +30V/3mA

\

Control

O O ©
TINHS" S AT

Piavodni gedni panel z tvrzeného polystyrenu byl nahrazeohele o tlougce
1,5 mm. Pro upewimi a g@ipojeni rekterych komponent nat@dni panel byly zhotoveny

nasledujici spojové desky.



Spojovéa deska ,SHL_PPS_CANON9_2x"“

'

Jeden konektor slouzi pro

j.‘l.‘l‘"

piipojeni logického analyzatoru a
druhy jako univerzalni vystup pro

pripojeni externiho osciloskopu.

Spojovéa deska ,SHL_PPS_CANON25"

7 v e Tyto desky jsou pouzZity av
Prvni slouzi pro fipojeni dotykového
displeje a druh& profipojeni traceru
pro zobrazeni statickych charakteristik

polovodEt.

Spojovéa deska ,SHL_PPS_RIPOJEN| 4R_LCD*

Tato spojova deska slouzi pro
pfipojeni ¢tyriadkového  znakového
displeje. Displej je ufen gedevSim
jako vystup pro zobrazeni informaci o

¢innosti zdizeni. Pro zvySeni komfortu

je na rm zobrazovana &sSina
negrafickych vystup z dotykového
displeje. Absence tohoto displeje neoitlije ¢innost zéizeni.

Spojova deska ,SHL_PPS_VOLTMETR_BNC_A_STEREO*

Slouzi pro ppojeni BNC konektoru pro pattovy
voltmetr. Snahou bylo, aby instalovany voltmetr ylepouze
rozStenim p@tu metidel, ale aby finesl kroné viastniho niteni
napsti nekteré dalsi vyhody. Konektor JACK 3,5 mm j&em pro
piipojeni malého ovladaciho modulu z&lem roz&eni o dalsi

praktické funkce j méreni najti.



Hlavni sk¥in, zadni panel ,SHL_ZPS*
Zadni panel byl ponechariyodni, byly na Bm vSak provedeny pt#bné Upravy.
Z venkovni strany byla na zadni panel upsan pomocna skika, kterd umoznila

bezpené provedeni sové @ipojky. Z vnitni strany byla na zadniésiu upevina

spojova deska transformaitor

V  pomocné skice jsou
umisgény pouzdra na tavné truibiove
pojistky pro primarni vinuti obou
transformatok, dale sfovy dvou-
polovy vypind&, ,pocitatovad“ zasuvka
a svorkovnice. Na zadnim paneluiZe
byt umisen i ventilator 12VDC, ktery

lze zapojit do modulu s expandery a

bude tak mozné vypinat resp. zapinat ho z dotykodépleje.

Pohled na prostorove
uspdadani vnitku hlavni skiné. Oba
transformatory jsou upeeny pies
modul na zadni &bhu zevnit. Vn¢
zadni stny, naproti transforméatém je
v krabice umistna pipojka stového
napeti. Fipojka obsahuje zasuvku pro
pocitatovy napdjeci kabel, hlavni
vypina, pojistkova pouzdra pro ji&ti
a  p[ipojeni  primarnich  vinuti
transformatok pres otvor v zadni
stné. Detailni diagonalni pohled
Z pravé strany zachycuje tevy
vypina& pripojky, upevini modulu
s transformétory a $micovy systém.
Na detailu je vidt pripojeni skrnic

k sekundarnimu  vinuti,  propojeni

napajecich siynic a samotné sice.



Detailni diagonalni pohled z levé
strany zachycuje fpdevSim umighi
pojistek primarnich vinuti a pojistky
sekundarniho vinuti. Dale je patrno, ze

skérnice jsou umishy symetricky.

Spojova deska ,SHL ZPS 400x420_ TRAFA*

Tato spojova deska slouzi jednak pro
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mechanické upewmi obou dsfovych
transformatok, tak i pro jejich elektrické
pripojeni. Primarni vinuti jsou fpojena

k 2

odpovidajicimi vodii pifes otvor v zadnim
panelu do svorkovnice v pomocnérigke.
Provedeni neumakje bez demontadze osmi
Srouhi M4x8 kontakt se sovymi obvody.
Sekundarni symetricka vinuti jsou
vyvedena fes ploSné spoje k pojistkam a
konektofim. JiSény jsou ol poloviny

sekundarnich vinuti.

Shérnicovy systém ,SHL_SBS*

SkErnicovy systém slouzi jak pro mechanické ugenrspojovych desek, tak i pro
rozvod napajecich nap a signah. Kazda sbrnice je upeviéina ke dnu hlavni $kné na
kovovych sloupcich¢imz se dosahlo i zdaého mechanického zpeim celé sking.
Vzajemné elektrické propojeni&hic je provedeno pomoci propojky sestavenéize t

pomocnych spojovych desek a vadi



Spojovéa deska ,SHL_SBS_150x350__PROP_NAP_SBERNIC*

Na obrazku je vi& hotové provedeni propojky, kterdepadi vSechna napajeci
nagti z vykonové sbrnice na datové sbnice. Propojeni se ukézalo jako relativn
jednoduché, praktické a spolehlivé.

Spojova deska ,SHL_SBS 600x350  POWER_BUS*

Spojova deska slouzi pro upéwn a vzadjemné propojeni napajecich madul
Prostedni pruh (pruhem je mySlena soustavatspdpra prosvita ze zadéasti desky)
je uken pro rozvod us#nnénych filtrovanych nagti a nagti z nasohit. Dva sousedni
pruhy (po tech spojich) jsou symetrickéistava napti jisténa tavnymi pojistkami na
desceSHL_ZPS_400x420_TRAFA.Dva venkovni pruhy jsou jiz stabilizovana sap
pro napdjeni fistroje. Servisni napi vyvedena na iedni panel jsou stabilizovana
samostatéy maji vSak spolmou zem, stefatak i pro proudové zdroje.



Spojovéa deska ,SHL_SBS_760x350_SIGNAL_BUS*

Tyto spojové desky jsou pouzity &@vEXistuje levé a pravé provedeni, na obrazku
je provedeni pravé. \fgzy v rozich jsou zivodu sloupk ve skini. Spojové desky
slouzi pro upewvni a propojeni ostatnich modukj. mimo napajecich modul VngjSi
pruhy vedeni jsou napajeci, jsou shodné s deskBHL_SBS_600x350
_POWER_BUS a jsou na vSech s&tmicich vzajemwa propojené vySe zobrazenou
propojkou. Prosgedni pruh je ufen pro rozvod signél a vzajemnou komunikaci
mikroprocesal a dalSich adresovatelnych obviod

Desky zdroja ,SHL_ZDR*

VSechny desky, které&jakym zpisobem upravuji napajeci rappotrebnych pro
¢innost [Fistroje jsou zasunuty ve spojové desce
SHL_SBS_600x350__POWER_BUS.

Modul ,SHL_ZDR_260x350_DC_HI_LO_NASNAP*

Modul obsahuje usémovaie
sekundérnich symetrickych ni#ip z obou
transformatok. Ob: nagti jsou po
usnernéni  piivedena na  filtréni
kondenzatory. Na desce jsou dale uémigt
dva nasoliie nagti. Pro tyto nasobe je
pouzito symetrické napi z transformatoru
se  sekundarnim  n&dm  2x18V.




Usmeériiovaci mistek pro nagti transformatoru se sekundarnim &am 2x8V byl

nahrazen risstkem sestavenym s schottky diod. Deska s diodahmtky nahrazuje

klasicky diodovy nistek.

Modul ,SHL_ZDR_260x350_5VS_5V_12V*

Modul obsahuje
stabilizatory nagti typu 7905,
7805 a 7812. Vystupem jsou
symetrickéa stabilizovana n&p -
5V a +5V pro napéjeni
analogovych obvad
stabilizované nafii +5V pro
napajeni mikropditacy,
pievodniki atp. a stabilizované
nagti +12V, které je primamh
uréeno pro napajeni relé. Pro
napajeni relé je rowi vyuzito
nestabilizované n&g 22V, které

je k dispozici po us#rni a filtraci sekundarniho nagp 2x15V.

Modul ,SHL_ZDR_260x350_15VS_18VS*

Modul obsahuje
stabilizatory nagti 7915 a 7815.
Vystupem  jsou  symetricka
stabilizovana natti -15V a +15V

pro napéajeni opetaich
zesilova&u a symetricka
stabilizovana nati -15V a +15V
pro napajeni vykonovych

zesilov&u pro oba tracery,

klasicky a obvodovy.



Modul ,SHL_ZDR_260x350_5V-12V-80V1mA-30V3mA"
Modul obsahuje stabili-

zatory napti typu 7805 a 7812.
Vystupem jsou stabilizovana
nagti  +5V  pro  napéjeni
digitalnich zaizeni a nagti +12V
uréené pro napajeni relé atp. Dale
jsou na desce dva samostatné
proudové zdroje, jejichz vystupy

jsou podmigny sepnutim relé.

Relé je ovladano z dotykového
displeje. VeSkera na&p i proudové zdroje jsou &éeny pro externi pouziti, jsou

vyvedena naigdnim panelu a nesouvisimo s napajenimifstroje.

Modul ,SHL_ZDR_260x350_5VS-15VS*
Modul obsahuje

stabilizatory typu 7905, 7805,
7915 a 7815. Stabilizovana rééip
jsou vyvedena naipdnim panelu
hlavni skiné a nesouvisi fimo

S napajenimipstroje.

Ridici HW ,SHL_RHW*

Clergni na jidici“ a ,pomocny* hardware bylo vyt¥eno pouze proto, aby byly
odliSeny spojové desky, resp. moduly, na kterycli jsmisény mikrokontrolery. Jiny
vyznam toto ¢lereéni nema. Mikrokontrolery maji fwlélen okruh funkci, které
standardé zaji¥'uji podle pozadavk vychazejicich z uzivatelského rozhrani, tedy



moduly dotykového displeje a dale se podilejiimani HW podle fedem stanovenych

priorit.

Modul ,SHL_RHW_PIC18F_WAVEGEN*
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Modul ,SHL_RHW_PIC18F4550*
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Na modulu je umigh
mikroprocesor PIC18F4850 a
dilci moduly R2R  nistka
sestavenych ze SMD rezisior
Mikropocitat  je vyuzivan pro
generovani harmonickych
prabéha nageti. Pozadavky na
¢innost  mikrokontroleru  jsou
piedavany z modulu dotykového
displeje pomoci f®nosového

protokolu speciaka navrzeného

Modul obsahuje
mikrokontroler PIC18F4550,
jehoZ ukolem jdizeni¢innosti
expandek a dalSich modul

hlavni skine.



Pomocny HW ,SHL_PHW*

Mezi pomocny HW, jak bylo uvedeno vySe,ipapojové desky s obvody, které
predevsim roz$uji moznosti vystu nebo vstup mikrokontrolefi.

Modul ,SHL_PHW_300x350_TESTER_POLOVODICU*

Modul je v podstat HW
Cast testeru sadstek. Kromd
rozsieni moznosti poitt
mikroprocesoru PIC18F4550 jsou
zde umistny i podpirné obvody
mereni

umoaziujici kapacit,

indukénosti  atp. Modul je
mikrokontrolerem
PIC18F4550 fes

MCP23S17.

ovladan

obvod

Modul ,SHL_PHW_300x350_EXP_16BIT500mA_16BIT20mA"
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Modul

pro rozsfeni porti

obsahuje obvody

mikrokontrolei a u poloviny
porti i jejich vykonové posileni.
Rizeni obvod MCP23S17 je
PICu ies
vedeni na datovych &tmicich.

zajis€éno  pomoci

Z divodu omezeni padu volnych
vedeni je kazda datova &hice
opatena jednou touto deskou.
Oblast pouZiti je fedevSim
v ovladani relé 12V nebo 24V.



Modul ,SHL_PHW_300x350 LOGANAL_8x"

Modul ,SHL_PHW_300x350__V_A_METR"

obsluha se fize plreé vénovat praci se sondou

piehledrt zobrazit na dotykovém displeji.

S€Zejni ¢innosti modulu
je Uprava signdl pro
osmikanalovy logicky analyzator.
Uprava signdl spaiva
v zajiseni bezpeénosti [
riznych naptovych drovnich na
vstupech do analyzatoru,
v nastaveni  definici  drovni
logického signalu, podminky pro
spou&ni atp. Integrovany modul
R2R mustku slouZzi pro nastaveni

arovre prechodu z log. 0 na 1.

Modul obsahuje pomocné
obvody voltmetru a ampérmetru.
Voltmetr i ampérmetr je navrzen
tak, aby poskytoval ity
komfort meteni. Obsluha se
nemusi starat o Fppinani
rozsali. Meg¢fidlo  disponuje
dostaténou gresnosti a citlivosti.
Umoziuje definovat jednotliva
méreni a  provést zaznam
vysledki. V priabéhu meteni neni
zapotebi sledovat displej a

. Po ukeni prace je mozno vysledky



Modul ,SHL_PHW_300x350 RE_RS_14R“

Modul  obsahuje 14
rezisto, piepinatelnych pomoci
relé. Rezistory jsou vyuzivany
pro obvodovy (U-I) tracker, pro
méteni  zbytkového  proudu
tranzistofi pro mizné hodnoty
Rbe atp.

Rezistory jsou vybirany
pomoci relé. Vybrany rezistor je

pfipojen na dvojici vedeni

. t ; .
dostupny pro jakykoliv modul zasunuty do kterékaignalové sérnice, i mimo hlavni

signalové sbrnice. Tim je

skiin. Pozadavek na vyb rezistoru vychazi od obsluhyifgs modul dotykového

displeje.

Modul ,SHL_PHW_300x350 SEMTRAC_INVERTORY*

Modul mé& d¢ zékladni
funkce. Prvni je invertovat
signal pily pro rozmitani nag,
aby bylo k dispozici jak kladné,
tak i zaporné napi a steji tak
i ,schodovité“ napti pro
buzeni. Druha funkce je énit
rezistory u schodovitého nép
 tak, aby byly ziskany pi#bné
proudy do béazi u BJT

tranzistofi a nagti pro UJT

" tranzistory.



Modul ,SHL_PHW_300x350 SEMTRAC_2x_PA“

Modul sestava ze dvou
vykonovych zesilové&i. Zaji&uje
vykonové zesileni pilovitého a
schodovitého signalu pro tracer

polovodti.
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Modul ,SHL_PHW_300x350_OPERAMPS*

Modul je konstruovan
jako univerzalni. V zdzeni je
pouzivan pro vice furdaich
celki. Jeho funkci je signél +-5V
prevést na signal 0-5V seratlem
v 2,5 voltech. Integrovany obvod
dole vlevo je analogovy
- multiplexer 4051, paklize by bylo
nutné rozgit pocet analogovych
vstupi.




Modul ,SHL_PHW_3

00x250_OPERAMPS_INV*

Modul je sloZen
z rékolika operanich zesilovan
uzpisobenych pro jednoduchou
Upravu zapojeni. Jde v podstat
dalSi typ univerzalni spojové
desky. Podle peétby je mozno
upravovat zesileni, typ zesila\e
atp. Napajeni modulu ze &hice
a vystupy jsou provedeny podle
standardu pro ostatni moduly.



