
Bud 19: Netzteilschaltbild zum
PC-Transistortester PC-Ti' 90
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Zur Schaltung

Zur besseren libersicht ist die komplexe
Schaltung des PC-Transistortesters PC-
TT 90 in 3 Teilschaltbilder zerIet, die fol-
gende Funktionsbldckc uinfassen:
Bi Id 19: Netztei lschaltbild
Bi Id 20: J-Iauptschaltbi Id mit Kollektor-

Em itter-Sparinungs-Stel Ig! led,
steuerbarem VerstLirker für die
Strommessung, A/D- und D/A-
\Vandlern sowie Adref3dekoder,
Bustreiber und Relaissteuerung

Bud 21: Schaltbild der Basisstromerzeu-
gung.

Nachfolgend sollcn die einzelnen Teil-
schalthilder irn Detail besprochen werden.

Das Netzteilschaltbild
Abbildung 19 zeigt den Stromvcrsor-

gungsteil des PC-Transisiortesters. Die Spei-

sung erlolgt direkt aus dern Netzteil des
PCs, in dessen Slot die Karte des PC-TT 90
eingesteckt wurde und Ober den sic mit der
+1-5 V-Versorgungsspannung versorgt wird.
ZusLitzlich wird eine leistungsfNhige + 12 V-
Versorgungsspannung mit einer Belastbar-
keit von 2,2 A benötigt. die Ober einen
Standard-Netzteilstecker eingekoppclt wiid,
w!c Cr ublicherweise zur Versorgrmg von
Lau iwerken Einsatz Ii ndet.

Grundsiitzlich kann der PC-TT 90 auch
all mit geringerer +12 V-
Belastungsmoglichkeit betrieben werden,
wobei dann der Ausgangs-Kollektor-Test-
strom entsprechend geringer einzustellen
ist. Aufgrund der Spann ungsverdoppl Lin g
des Netzteils ist der Eingangsstrom Ca.
2,2 mal so grol3 wie der Ausgangsstrom
(1 A-Kol lektor-Tesisirom erfordert cm-
gangsscitig Ca. 2.2 A). Die Ruhestromaul'-
nahme hetriigt Ca. ISO mA.

Mit dciii integrierten Schaltregler-IC I

des Typs UC 3524 A ist in Verbindung mit
den Leistungs-Endsiufen T I. T 2 und
Zusatzheschaltung Cill elektronischer Schalt-
regler aufgebaut, der mit 1-tilfe des Ferrit-
Ubertragers TR I eine Spannungsverdopp-
lung von 12 V auf 24 V voniimmt sowie
eine zweite. gal vanisch getrennte Spannung
erzeugt. Letitcre wird all Sekund[ir-
wicklungen (Anschlu13pins I -4 von TR I)
ahgcnomrnen. Uher D 4, D 5 in Verbin-
dung mit C 8 gleichgerichtet, und anschlie-
Bend nimmt der Festspannungsrcglcr IC 2
eine Stabilisierung auf +15 V vor. Diese
separate Spannung wird in (Icr Schaltung
des PC-TT 90 für (lie Basisstromcrzcu-
gung benBtigt, die potential frei arbeiten muI3.

Die Kondensatoren C II - C 24 dienen
der aligemeinen Stabilisierung Lind Störim-
pulsunterdrUckung.

Das Hauptschaltbild
In Abbildung 20 ist (las Hauptschaltbild

des PC-TT 90 dargestellt. Links ohen er-
kcnnt man die Schnittstcl Ic zum PC-Slot.
Die Datenleitungen t) 0 his D 7 (A 02 his
A 09) sind auf den bidirektional arheiten-
den Bustreiber IC 10 des Typs 74 LS 245
gefUhrt, der zwischen PC und Einsteck-
karte geschaltet ist. A 0 und A 1 (A 30. 31)
steuern Ober IC 9 A, B die Eing[inge A und
B der beiden in IC II integrierten Biniir-
zu-Dczimal-Decoder. welchc (lie Anwahl
dcr vcrschiedcncn Bustreiber Bhernehrnen.
IOWC rind IORC (B 13, 14) stcuern Uber
IC 9 C, D die iugehörigen Enahle-EingBn-
ge des IC II.

PC=Transistortester

PC-TT 90
	

TO 2

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die
Schaltung dieses PC-gestUtzten Testgerates vor, mit
dem eine aussagekrattige Uberprutung aller
wesentlichen in der Elektronik vorkommenden
diskreten Hal bleiterbauelemente maglich ist.
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Bud 20: Hauptschaltbild des PC-Transistortesters PC-TT 90
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Sieuereinane Reset (B 02). der ini Em-
schalimoment darilir sorgt. dati alle Relais
zur[ickgesetzt sind. Hierdurch werden unde-
linierte Sclialtzusthndc mid Kurzschlüsse un-
n ittelbar nich dciii Einschalten vermieden.

A 2 bis A 9 (A 22 - A 29) sowie AEN
(A 11) bilden die Schnittstelle zum Adrel)-
decoder, der mit IC 12 des Typs 74 LS 688
aLligebaLit ist. Werksseitig ist die Adresse
Ober den 8-Bit-DIL-Schalter ant ,,300H"
eingestellt. kann jedoch leicht geiindert wet-
den. Aul der rnitgelielerten 5,25"-Diskette
findet sich hierzLl eine detaillierte Be-
schrcihung, die unter den Datcinamen
<READ.ME> ahelet ist.

Mit den ICs 14 - 16 werden digitale
Steuerinformationen vom PC zwischenge-
speichert und ausgewertet. IC 14 und 15
wirken direki auf die Relais RE I his
RE 10. wohei IC 14 zus[itzlich den Um-
schalter zur StrommeBhereichsauswahl
betiitigt. IC 16 Uhernimmt den Signaltrans-
let zu den Optokopplern IC 18 his IC 21
(Abbildwig 21).

Bei IC 13 liandeh es sich urn einen
Bustreiber, der seine I niomiationen sowohi
von den Ausghngen Q 6 - 8 des IC 16 als
auch fiber R 35 von IC 6 C (Slromsiche-
rung) und vorn A/D-Wandler (INTR. an
Pin 2) erhijlt.

Ein wichtiger Schaltungsteil befal3t sich
mit Einstellung und Re-Clung der Kollek-
tor-Emitter-Spannung. Die Ausgangs-Pruf-
spannung lIlt die zu testenden Halbleiter
(Transistoren. Dioden usw.) wird im Be-
reich von 0-20 V hochgefahren. Flierzu
dient der Lei stungs-Endstufentransistor T 3
vom Typ BD 250 C, dessen Ansteuerung
Ober T 4 sowie den Operationsversttirker
IC 6 A mit Zusatzheschaltung ertolgi. Dieser
erlitilt an seinern Eingang (Pin 3) die infor-
niation der Ist-Spannung Ober den Span-
nungsteiler R 30, R 110 in Verbindung mit
IC 6 B zugefiihrt. IC 6 B bewirkt hierhei
lediglich eine Verschiebung des Bezugs-
punktes vom Ausgangspunkt ST 5 zum Mas-
sepotential, d. h. dieser Schaltungsteil (IC 6 B
sowie R 30 - R 33 und R 110) stelit einen
Differenzverstiirker dat.

Die Sol lspannungsvorgahe erhillt IC 6 A
an Pin 2 fiber R 25 und den elektronischen
Urnschalter IC 17 A. in konventionell ar-

Bildschirmaufbau des PC-Transistor-
testers zur Darstellung eines
kompletten Transistor-Kennhinien-
feldes. Der Kollektorstrom 1st in
Abhangigkeit von der Kollektor-
Emitter-Spannung bei verschiedenen
Basisströmeri aufgetragen.

heitenden Metigeriiten wird die Sollspan-
lung irn allgemeinen rnanuell tibet Em-
stellpotentiometer vorgegehen. wtihrend
diese AL! fgabe beirn PC-TT 90 der PC tiber-
nimmt. Seine Ste uerinformationen gelan-
gen auf die Eingange DO - D7 des D/A-
Wandlers (IC 3). der in Verbindung mit
IC 5 an dessen Ausgang (Pin 6) eine ent-
sprechende Gleichspannung von 0 his
-2,55 V heteitstellt.

In tier eingezeichneten Schalterstellung
des IC 17 A gelangi diese Steuetspannung
direkt Ober R 25 aLif den Re-el-OP IC 6 A,
tier dataus in Verhindung mit T 3, T 4 an
(fell PLlnkten ST 3 - ST 5 eine Ausgangs-
spannung von 0 - 20.45 V erzeugt. In (let
entgegengesetzten Position des IC 17 A
wird die Spannung fiber R 27, 28 hetunter-
geteilt, was die Aufltisung der Ausgangs-
spannung i iii unteten Bereich erhOht. Hier
eritspricht einer Steuerspannung an Pin 6
des IC 5 von -2,55 V cine Ausgangsspan-
1lLlll an ST 3. ST 5 von +3,6 V.

Die Messung des Kollektotsttomes 1st
ein weiteres wichtiges Detail der Schal-
lung des PC-TT 90. Hierzu wurde in (lie
ZuItihrungsleitung für die Testspannung der
Shunt-Widerstand R 54 eingeftigt. Der
Spannungsabfall an diesem Shunt gelangt
Ober R 43 an Pin 3 des zur Ahfrage einge-
setzten driftarmen Operationsverstatkets
IC 7 des Typs TLC 271. In dessert

 Iiegt der Widerstand R 41
und zur Schaltungsmasse bin der Schalter
IC 8 und jeweils einer oder z. T. zwei der
11 Widetstiinde R 44 his R 53 und R 108.

Ahhiingig von der Stellung des irn IC 8
integtietten Umschaltets wird hiet ganz nach
Bedatf ausgewiihlt, wobei clessen Innen-
widetsiand aufgtund tier sonstigen Dinien-
sionietung vernachliissigbat ist. Auf diese
Weise kann (lie VerstOrkung des IC 7 im
Beteich von 2fach his 200fach vatiiett
werden. Die betreffende Steueri nforrnation
erhält IC 8 an semen Eing[ingen A. B. C
(Pin II. 10, 9) vom Speicher-IC 14.

Bei einem Maximalstrom von I A fallen
an R 54 1 V ab, so dab am Ausgang (Pin 5)
des IC 6 eine Spannung von 2 V ansteht.
Im kleinsten MelTheteich (10 lilA) fallen
an R 54 maximal 10 mV ab, entsprechend
wiederuni 2,0 V hei einer maximalen Vet-
stiirkung des IC 7 von 200.

Die so aufbereitete. dciii Str0mflul3 pro-
poitionale MeBspannung gelangt auf den
Lingang (Pin 6) des 8-Bit-A/D-Wandlers,
welcher eine Ein -ail gsspannung von
() - 2 V in einen entspreehenden Digital-
\\ ert zur Verarbeitung im PC umsetzt.

Die Referenzspannungen werden in
Vetbindung mit dciii Festspannungstegler
IC 29 des Typs 7805 gewonnen mid tibet
(lie Widerstandskomhinationen R 14 - R 17
sowie R 20 auf 2.55 V (ftir den D/A-
Wandlet) mid 1,0 V (fLit den A/D-Wand-
let) umgeselzt.

Im Zusaninienhang mit (let Sttonlnles-
sLing ist in Vethindung mit IC 6 C COle
elektronische Sicherung tealisiert, die cx-
trem schnell ansprichl. Hierzu liegt an Pin 13
eine Referenzspannung voll ca. 2,25 V an,
whhrcnd dem zweiten Eingang (Pin 12)
Ober R 40 die dem Strom propottionale
MeI3spannung (von IC 7 kommend) zuge-
ftihrt witd. Eine Spannung von 2 V wtitde
dciii Mel3hereichsendwett entsptechen,
wiihrend bei gut IO%iget Uhetschteitung
die Refetenzspannung etreicht wiid, (let
Ausgang (Pill 14) des IC 6 C von Low
nach High schaltet und Ober R 36 den
Transistor T 5 dutchsteuert. Dieser sperrt
datauftiin T 4, Sd) dal3 die Endstufe (T 3)
keinen Steuerstrom nlehr erlijilt. dl. Ii. der
Ausgang abgeschaltet ist.

Uber D 7 wird eine Selbsthaltung er-
zeugt, d. h. die Schaltung bleiht solange
desaktiviert, his der Recliner (lurch Offnen
des Umschaltcts IC 17 B (lie Selbsthaltung
au!1iebt und einen lieuell Metzyklus star-
let. DaB ein Uherstrom aufgetteten ist, wird
(lelli Recliner tibet den Spannungsteiler R 34,
R 35 sowie IC 13 A mitgeteilt.

Die Basisstromerzeugung
Der Basissttorn dies zu testenden Prtif-

lings kann sowolll positiv als aucll negativ
scm. \Vahlweise witd dieser daher entwe-
der auf den positiven Kol lekiot-Emittet-
SpannungsanschluB ST 3 oder den negati-
yen Punkt ST 5 bezogen. Aus diesem Grunde
wirdl tibet das Schaltnetzteil und TR I (Ab-
bildung 19) für den betreffenden Schal-
tungsteil eine galvanisch getrennte 15 V-
VersorgungsspaniiLing generiert und der
Schaltung fLit die Basisstronlerzeugung Zn-
gefUhrt.

Mit IC 27 A und Zusatzheschaltung iSt
ein elekttonischer Regler aufgehaut, tier in
Verbindung mit T 8 und T 7 an seinem Aus-
gang (Kollektor von T 7) eine Spannung
von 0- 15 V zur Verftigung stellt. Diese ist
in 10 Stufen von 1.5 - 15 V aufgeteilt.

Die Sollinfotmation erhiilt IC 27 A an
seinem Emngang Pin 3 vom D/A-Wandler,
tier mit IC 23 und dem Erzeugemetzwerk
(R 71 - R 81 sowie R 109) aufgebaut ist.

Die Digitalinforniation. welche Spannung
eingestellt werderi soil, cr11011 IC 23 tibet
semen Clock-Eingang (Pin 10) und dIell
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Bud 21: Schaltbild der Basisstrom-
erzeugung des PC-Transistortesters
PC-TT 90
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Optokoppler IC 21 eingespeist. Nach er- 	 kleinere Basisströme, beginnend mit I ltA 	 (IC 25, 26) aktiv sein soIl, wird, ebenfalls
folgtem Reset (über Pin II und IC 19) wird und bei einem Endwert VOfl 10 pA, vorge- Ober Optokoppler galvanisch getrennt, vom
helm ersten Steuerimpuls (Ober IC 21) in 	 wählt werden. Insgesarnt sind 130 verschie- PC aus gesteuert. Dies geschieht wie folgt:
die erste Stufe (entsprechencl 1,5 V) ge- dene Basisströme verfUgbar. 	 ëJher den Optokoppler IC 20 gelangen 5
sclialtet, und jeder weitere Steucrimpuls 	 Mit den beiden Relaisgruppen RE 5 - 7	 Clock-Impulse auf die beiden Einginge des
erhöht die hetretIcndeSpannungum 1.5 V. 	 sowie RE 8- 10, von denen jeweils cm 	 8-Bit-Schieheregisters IC 22 ales Typs

Diese am Kollektor von T 7 anstehcnde	 Kontakt geschlossen ist, wird der Bezugs- CD 4015. Bei jedem Clock-Impuls wird
Spannung gelangi Ober RE 4 aul tIle in 	 punkt (ST 3 oder ST 5) gewihlt. 	 Uber IC 19 das betreffende Datensignal
IC 25, 26 integrierten Iimschalter sowic	 Diruber hinaus kann anstelle eines eingespeist. Nach dem 5. Impuls wird Ober
gleichzeitig auf die Schaller RE i - 3. 	 BasisstromesaucheincSteuerspannung(fur IC 18 dem Zwischenspeicher IC 24

In Verbindung mit den Widerständen	 FETs) erzeugt werden. In diesem Fall 1st ein Uhernahmeimpuls signalisiert, der das
R 82 - R 99 wird daraus der zugehorige RE 4 geoffnet, und die mit R 105 - R 107 5 Bit breite Datenwort des IC 22 über-
Basisstrom generiert. 1st RE I geschlos- 	 heruntergeteilte Kollektorspannung von T 7	 nimmt. Die Ausgange (Pin 2,5.7, 10, 12)
sen. entsprechen 15 V am Kollektor von gelangt Ober den elektronischen Umschal- steuern dann IC 25, 26 an.
T 7 cinem Basisstrom von ca. 100 mA. der ter IC 26 (von Pin 2 oder 4 zu Pin 3) und	 In der kommenden Ausgabe des ELV
bei entsprechend geringeren Spannungen 	 RE I al-11' den der Basisstromeinspeisung journal stellen wir Ihnen den Nachbau dieses
proportional niedriger 1st (beginnend ni t	entsprechenden Steueranschlufj.	 interessanten PC-gesthtzten Halblcitertest-
10 mA). In gleicher Weise kdnnen auch 	 Welcher tier elektronischen Schaller gerätes vor.

66	 ELV journal 4/90


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

