z komputerem PC

Tester tranzystoréw
komunikuje sie z komputerem
PC przez port réwnolegly.
Zapewnia mozliwosé
wyprowadzenia na ekran
komputera wyniku pomiaru
wspolczynnika wzmocnienia
prqdowego tranzystora. Jest to
udoskonalona wersja projektu
przedstawionego w jednym

w numeréw EPE z 1996
roku.
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Tester tranzystorow
wspoipracujacy

Jest to zarazem pierwszy z se-
rii projektéw tanich przyrzadéow
pomiarowych wspélpracujacych
z komputerem PC, a wywodza-
cych sie z publikowanego na fa-
mach EPE cyklu artykutéw o in-
terfejsach. Tester tranzystoréw, po-
dobnie jak wszystkie nastepne
przyrzady, jest latwy w wykona-
niu, jego koszty sa niskie, a przy
tym oferuje bardzo interesujace
mozliwosci pomiarowe.

Istotna zalete proponowanych
urzadzen pomiarowych wspélpra-
cujacych z komputerem stanowi
to, ze odczyt wyniku pomiaru
w postaci cyfrowej nie wymaga
zadnych dodatkowych inwestycji.
Czytamy po prostu z ekranu kom-
putera PC. Oprogramowanie
i komputer w znacznym stopniu
zapewniaja sterowanie dziataniem

urzadzenia.
Tester moze byé uzyty do
badania =zar6éwno tranzystoréw

pnp jak i npn. Nie jest wyposa-
zony w przelacznik, posiada nato-
miast oddzielne gniazda dla tran-
zystoréw kazdego typu. Po wlo-
zeniu tranzystora w gniazdo wtas-
ciwe dla danego typu, na ekranie
monitora komputera wySwietlana
jest warto§¢ wspo6lczynnika
wzmocnienia pradowego.

Jesli uzyty komputer posiada
dwukierunkowy port réwnolegty,
na ekran jest wyprowadzana takze

Co ustala¢?

Wiekszos¢ testeréw tranzysto-
row dziala tak, ze podaje sie staly
prad bazy badanego tranzystora
i mierzy natezenie pradu kolekto-
ra. Malemu natezeniu pradu bazy
odpowiada duze natezenie pradu
kolektora, a wspélczynnik wzmoc-
nienia jest po prostu stosunkiem
tych natezen.

Urzadzenia takie posiadaja
pewna niedoskonato$é, polegajaca
na tym, ze wspoélczynnik wzmoc-
nienia nie jest mierzony przy
wybranym (stalym) pradzie kolek-
tora. W przypadku tranzystora
o duzym wzmocnieniu pradowym
natezenie pradu kolektora jest
znacznie wieksze niz w przypad-
ku tranzystora o malym wzmoc-
nieniu. Fakt ten nie musi mieé
szczegblnego znaczenia, nalezy
jednak pamieta¢ o tym, ze wspdl-
czynnik wzmocnienia pradowego
tranzystora silnie zalezy od pradu

kolektora - zazwyczaj ro$nie ze
wzrostem jego natezenia.
Tranzystory o duzym wsp6l-

czynniku wzmocnienia pradowego
sa wiec badane przy duzych
natezeniach pradu kolektora, co
prowadzi do uzyskiwania wyni-
kéw zbyt optymistycznych. Tran-
zystory o malym wspéiczynniku
wzmocnienia pradowego badane
sa przy malych natezeniach pradu
kolektora, co moze przynosi¢ wy-

informacja o typie badanego tran- niki =zanizone. Wobec tego, do
zystora. Bez wzgledu na

typ tranzystora, zakres NPN PNP
warto§ci mierzonych oW v
wspoétczynnikéw » P (O o
wzmocnienia pradowe- s ‘—@ )C
go wynosi od 25 do Rt

ponad 1000, jest wiec ¢———ovout
wystarczajacy w przy- g T ovour [

padku wiekszosci do- b St
stepnych tranzystoréw ”@ clement pradowe
bipolarnych. Uwaga: @ 1 o ) o
proponowane urzadze-

nie nie nadaje sie¢ do Rys. 1. Podstawowe ukiady do pomiaru
pomiaru tranzystoréw wspotczynnika wzmocnienia prgdowego
unipolarnych! franzystoréw pnp i npn.
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Rys. 2. Schemat blokowy urzgdzenia do pomiaru wspdtczynnika
wzmocnienia prgdowego franzystoréw.

uzyskiwanych w taki sposéb wy-
nikéw nalezy odnosié¢ sie z rezer-
wa, zwlaszcza w przypadku tran-
zystor6w o matym wspéiczynniku
wzmocnienia pradowego. Byloby
niewatpliwie znacznie lepiej, jesli
testy bylyby przeprowadzane przy
stalym natezeniu pradu kolektora
i r6znych natezeniach pradu bazy.
Pozwolitoby to unikna¢ uwypuk-
lania réznic wzmocnien tranzys-
toréw o matym i duzym wzmoc-
nieniu.

Przedstawiany tester tranzysto-
réw zapewnia wiarygodne wyniki
pomiaréw, gdyz dziata z pradem
kolektora o stalym natezeniu, row-
nym 10 mA. Warunki dziatania
ukltadu sa dobierane w sposéb
automatyczny tak, ze natezenie
pradu kolektora wynosi 10 mA
i nie wymaga to zadnej ingerencji
uzytkownika.

Jednym z utrudnien towarzy-
szacych takiemu rozwiazaniu jest
nieliniowa zalezno$¢ miedzy pra-
dem bazy i wspdélczynnikiem
wzmocnienia pradowego. Im wie-
ksze wzmocnienie, tym mniejsze
natezenie pradu bazy. Poniewaz
jednak system nasz wspdlipracuje
z komputerem, wykonanie odpo-
wiedniego przeliczenia nie przed-

Zasada dzialania

Podstawowe uklady pomiaro-
we dla tranzystoréw pnp i npn sa
pokazane na rys. 1. Jedli przyjrzec
sie uktadowi dla tranzystoréw
npn, obciazenie kolektora stanowi
zrédlo pradowe o stalej wydajnos-
ci, wymuszajace prad kolektora,
przy ktérym przeprowadzany jest
pomiar.

Poniewaz wspé6lczynnik
wzmocnienia pradowego tranzys-
toréow zalezy od tego, do jakich
zakresbw mocy sa one przezna-
czone, nalezy odpowiednio do-
bra¢ natezenie pradu kolektora,
przy ktérym przeprowadzany be-
dzie pomiar. Warto$¢ 10mA wy-
daje sie by¢ rozsadnym kompro-
misem - jest ona na tyle mala,
ze tranzystorom malej mocy nie
grozi uszkodzenie, a zarazem na
tyle duza, by uzyska¢ poprawne
wyniki pomiaru w przypadku
tranzystor6w $redniej i duzej mo-
cy.
Prad bazy dociera do badanego
tranzystora przez rezystor R1, Jest
bardzo wazne, by prad ten by!
pobierany ze zrédta pradowego,
nie za$ bezposrednio ze zZrodla
zasilania. W ukladzie dziala bo-
wiem petla ujemnego sprzezenia

pradu kolektora
10mA.
Prad bazy o wiekszym nateze-
niu spowoduje spadek napiecia
kolektora, co z kolei obnizy war-
tos¢ natezenia pradu bazy. Od-
wrotnie, mniejsze natezenie pra-
du bazy spowoduje wzrost na-
piecia
bedzie powodowaé wzrost nate-
zenia pradu bazy. Dzieki temu
natezenie pradu przeplywajacego
przez rezystor R1 odzwierciedla
wspo6lczynnik wzmocnienia pra-
dowego tranzystora. Oczywiscie
spadek napiecia na tym oporni-
ku jest proporcjonalny do nate-
zenia przeplywajacego przezen
pradu. Mierzac to napiecie moz-
na wiec zmierzy¢ natezenie prze-
plywajacego pradu. Napiecie na
kolektorze nie jest réwne spad-
kowi napiecia na rezystorze R1,
poniewaz miedzy baza a emite-
rem wystepuje

0,7V. Mozna

na

kolektorze,

na

napiecie
jednak

napiecie kolektorowe,
- W programie -

nie

niego 0,7V.

cia

poziomie

to za$

okoto
zmierzy¢
a nastep-
odja¢ od

Uklad pomiarowy dla tranzys-
toréw pnp jest podobny, a réznice
wynikaja z tego, ze elementy pnp
wymagaja
o przeciwnej polaryzacji niz npn.
Wynika z tego drobna komplikacja
- napiecie wyjSciowe nie jest juz
odniesione do masy, a do napie-

zasilania

napi

ecia

(dodatniego).

zasilania

Na

szczeScie problem ten mozna lat-
wo rozwigzaé, ito na dwa spo-
soby. Uzycie wzmacniacza odwra-
cajacego o jednostkowym wzmoc-
nieniu zapewni odwrécenie tego
napiecia, ale taki sam skutek moz-
na osiagna¢ odpowiednio mody-

stawia klopotu. zwrotnego, utrzymujaca natezenie fikujac program. W prezentowa-
% Sk2
SK4
o o] B | h]
: 100l] 1,5 N 47k
r b
SK3 1 8 14 9|13 g R14
() 5 2 R9 4,7k
PIN14 (o e :
5 2 3 TR1 b 10k
PIN15 |02 _ ICf R12]
6 TLC548P nC. 9] Ic2 BCs59 2,2k
PIN 1 (73 NG 11 4066BE  [4 1F(()10(I)(
. 3T
3 4 N.C. —2 ! RS T f
! 2,2k . IC4 6
7,ﬂ 5|_6< R2 TR2 b 5 |3130E
drukarkowego == Ct 4,7k e R15 R16 R17
100n 300 2,2k 390
+ c ¢
24 b R8 R11 R13 b TR3
1001 SKi1 v 10k 100 1,5k BC549
2 (NPN) e
PIN18 |O
4
PIN9 |0
—/

Rys. 3. Schemat ideowy testera wspdtczynnika wzmocnienia prgdowego tranzystorow.
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Rys. 4. Oznaczenia wyprowadzen
przetwornika analogowo-cyfrowego
TLC548.

nym urzadzeniu wybrano rozwia-
zanie ukladowe.

Dzialanie urzadzenia

Schemat blokowy przedstawio-
ny na rys. 2 obrazuje organizacje
urzadzenia. Obwody do pomiaru
wzmocnienia tranzystor6w npn
i pnp sa oddzielone od siebie i do
obu doprowadzone jest zasilanie.
Z powodéw wspomnianych wy-
zej, do cze$ci mierzacej tranzys-
tory pnp dodano wzmacniacz od-
wracajacy o wzmocnieniu 1.

Napiecia wyjéciowe z obu ukta-
déw pomiarowych sa podawane
na wejscie przetwornika A/C przez
przetacznik elektroniczny. W przy-
padku braku tranzystoréw lub
tylko tranzystora pnp, przetwor-
nik A/C jest potaczony z ukltadem
do pomiaru wzmocnienia tranzys-
tor6w npn.

Jesli badany jest tranzystor
pnp, ustawienie przelacznika
elektronicznego zmieniane jest
w oparciu o prosta detekcje na-
piecia. Jedli w gniezdzie dla tran-
zystor6w pnp nie ma tranzystora,
napiecie na wyjsciu ukladu po-
miarowego jest réwne zeru.
Wzrasta ono wyraznie, jesli
w urzadzenie wstawiony zostanie
sprawny tranzystor pnp. Uklad
detekcji poziomu zmienia wtedy
swo6j stan wyjsciowy, co w dal-
szej konsekwencji powoduje do-
prowadzenie do przetwornika A/
C napiecia wyjsciowego czesci
uktadu stuzacej do pomiaru tran-
zystoro6w pnp.

Jedno z wejs¢ portu réwno-
legtego komputera mozna wyko-
rzystaé do monitorowania stanu
wyjscia wspomnianego uktadu
detekcji poziomu napiecia (po
inwersji). Prosty podprogram
testuje stan tej linii portu i wy-
prowadza na ekran informacje,
ze badany jest tranzystor typu

pnp.
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Konwersja A/C

Schemat ideowy testera
wzmocnienia tranzystoréw wid-
nieje na rys. 3. Uklad IC1 jest
przetwornikiem A/C, ktéry nie
wymaga uzycia dodatkowych ze-
wnetrznych elementéw. Oznacze-
nia wyprowadzen tego ukladu
podane sa na rys. 4. Jest to
przetwornik 8-bitowy (oznaczenie
TLC548), jednak polaczony jest
z portem tylko przez trzy linie
wyjéciowe i linie masy. Dane sa
przesylane szeregowo, ama to
miejsce wtedy, kiedy na linii CS\
panuje stan niski.

Przetwornik dziata wedlug me-
tody kolejnych przyblizenr. Wynik
konwersji jest uzyskiwany po 32
taktach zegara, co nie przekracza
17ms.

W koniecznych przypadkach,
w celu unikniecia przedwczesne-
go odczytu konwertera, nalezy
stosowaé programowe petle op6z-
niajace. Nie beda one konieczne,
jesli oprogramowanie zostanie
napisane w jezyku interpretowa-
nym, jak np. GW-Basic. Prze-
twornik nie zostal wyposazony
w wyjscie sygnalizujace koniec
konwersji.

Po podaniu na wyprowadzenie
CS\ stanu niskiego mozna roz-
pocza¢ odczyt danych z wypro-
wadzenia 6, poczynajac od naj-
bardziej znaczacego bitu. Nastep-
nie na wyprowadzenie 7 jest
podawany impuls zegarowy, po
czym na wyjsciu 6 jest dostepny
do odczytu nastepny bit. Cykl
ten jest powtarzany do odczyta-
nia wszystkich 8 bitéw wyniku
konwersji, po czym na wyprowa-
dzenie CS\ podawany jest stan
wysoki.

Jak wynika z powyzszych roz-
wazan, sygnal zegarowy nie jest
prostym ciagiem impulséw, a ge-
nerowana programowo specjalna
sekwencja impulséw.

Zakres napie¢ przetwarzanych
przez konwerter okresla napiecie
doprowadzone do wyprowadzenia
1, ktére w przedstawianym przy-
padku jest napieciem =zasilania
i wynosi 5V.

Czes¢ glowna ukiadu

Jako przetacznik elektronicz-
ny IC1 wykorzystano poczwoérny
klucz analogowy CMOS 4066
(rys. 5). Przelaczenie napieé¢ wy-
jsciowych ukladéw pomiaro-

ZAGRANICZNE

wych nastepuje dzieki odpo-
wiedniemu wysterowaniu dwéch
kluczy.

Trzeci klucz wraz z rezystorem
R1 dziala jako inwerter zapewnia-
jacy odpowiednie sterowanie jed-
nego z wczeSniej wymienionych
kluczy. Ostatni klucz ukladu 4066
pozostaje nie wykorzystany, a jego
wyprowadzenia pozostawiono bez
polaczen.

Tranzystor TR1 wchodzi
w sklad Zrédla pradowego ukladu
pomiarowego tranzystor6w npn.
Potencjometr VR1 stuzy do do-
ktadnego wustawienia natezenia
pradu, ktére powinno wynosié
10mA. Rezystor R2 taczy wyijscie
zrédla z baza badanego tranzysto-
ra, a dla zapewnienia dogodnego
skalowania jego rezystancja wyno-
si 10kQ. Pomnozenie przez dwa
wyniku konwersji daje w przybli-
zeniu warto$¢ natezenia pradu
przeplywajacego przez rezystor R2,
wyrazona w mikroamperach.

Zrédlo pradu statego zastoso-
wane w czeSci do pomiaru tran-
zystorow pnp jest odpowiedni-
kiem poprzednio oméwionego
zréodla. Potencjometr VR2 stuzy
do dokladnego ustawienia nateze-
nia pradu kolektora tranzystora
TR2 (10mA).

Uktad odwracajacy zbudowano
w oparciu o wzmacniacz operacyj-
ny CA3130E. Poniewaz element
ten nie posiada wewnetrznej kom-
pensacji czestotliwo$ciowej, zasto-
sowano kondensator C3. Wzmac-
niacz CA3130E moze pracowac
w uktadach z asymetrycznym za-
silaniem oraz z niskimi napiecia-
mi zasilania, wynoszacymi nawet
tylko 5V. Wiekszos¢ innych typéw
wzmacniaczy operacyjnych, uzy-
tych jako IC3 lub IC4, nie zapew-
ni w takich warunkach poprawne-
go dziatania uktadu.

[IN/OUT EEU [14] +v

A .

OUT/IN 2] -----[13] CONT. A
—————— [12] conT. D

[OUT/IN EE :

B 5

INOUT [ 4] 3 @E IN/OUT}

i e D
[10] OUT/IN

CONT. B [5 |------ ‘

CONT. C [6 |----- ; @E ouww}
t- c

GND (ov) [7] 8] vjout

Rys. 5. Oznaczenia wyprowadzen
i struktura klucza analogowego
4066.
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Rys. 6. Schemat rozmieszczenia elementdw, sposdb wykonania

Poréwnywanie
Uktad IC4, mimo ze jest
wzmacniaczem operacyjnym,

w przedstawianym ukladzie pra-
cuje jako komparator. Napiecie
odniesienia, ktére wynosi nieco
ponizej 0,5V, jest doprowadzone
do odwracajacego wejScia wzmac-
niacza (wyprowadzenie 2) przez
dzielnik rezystancyjny R14 i R15.
Wejécie nieodwracajace IC4 (wy-
prowadzenie 3) jest polaczone
z wyjSciem zrédla pradowego.

Jesli w gniazdo pomiarowe nie
zostal wstawiony tranzystor pnp,
napiecie w tym punkcie wynosi
0V. Stan na wyjsciu wzmacniacza
IC4 jest wtedy niski, co powoduje
odlaczenie wyjscia cze$ci mierza-
cej tranzystory pnp od wejscia
uktadu IC1.

Jesli mierzony jest tranzystor
pnp, nawet je$li jest to element
o malym wspélczynniku wzmoc-
nienia pradowego, napiecie na
wejéciu nieodwracajacym wzmac-
niacza IC4 jest wyzsze niz na
odwracajacym, a wiec stan na
wyjsciu tego ukladu jest wysoki,
co powoduje polaczenie z we-
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jéciem przetwornika A/C wyjscia
czesci stuzacej do pomiaru tran-
zystor6w pnp. Je§li do gniazd
wlozone zostana jednocze$nie
tranzystory npn i pnp, do wejscia
przetwornika doprowadzony zo-
stanie sygnal z wyjscia czesci
mierzacej tranzystory pnp, ana
ekranie pojawi sie wartosé
wzmocnienia tranzystora pnp. Jes-
li port réwnolegly uzytego kom-
putera jest dwukierunkowy, na
ekran zostanie wyprowadzona
takze informacja o typie badane-
go elementu (pnp).

TR3 pracuje w konfiguracji
z otwartym kolektorem, wystero-
wujac najbardziej znaczaca linie
danych portu réwnolegtego. Jesli
dane sg przesylane do komputera,
do linii podlaczone zostaja we-
wnetrzne rezystory podciagajace.
Tranzystor TR3 zostaje wlaczony,
gdy na wyj$ciu uktadu IC4 po-
jawia sie stan wysoki, a wiec na
linii portu pojawia sie stan niski.
Rezystor R17 ogranicza natezenie
pradu i zabezpiecza uklady portu
w sytuacji, gdy dane sa wysylane
z portu do uktadu.
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przecie¢ Sciezek oraz okablowanie ptytki.

Uktad wymaga stabilizowanego
napiecia zasilania 5V. Pobér pra-
du przez uklad w stanie spoczyn-
kowym wynosi tylko 4mA, ale
wzrasta do 14mA w trakcie po-
miaru.

Mimo ze mozna byloby zasilaé¢
uklad z zasilacza sieciowego, wy-
godniej i taniej jest wykorzystaé
napiecie +5V komputera. Niestety,
nie jest dostepne w porcie row-
nolegltym, mozna jednak wyko-
rzysta¢ w tym celu gniazdo kla-
wiatury lub port gier. Oba roz-
wiazania zostana omoOwione bar-
dziej szczegélowo dalej.

Wykonanie

Uklad jest montowany na ptyt-
ce uniwersalnej o wymiarach 21
paskéw po 50 otworé6w. Rys. 6
przedstawia sposéb rozmieszcze-
nia elementéw oraz wykonania
przecie¢ paskow.

Montaz nalezy prowadzié
w spos6b konwencjonalny, poczy-
najac od elementéw o najmniej-
szych rozmiarach, a na najwiek-
szych koniczac. Nalezy pamietaé
o licznych zworkach. Uklad IC1
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List. 1.

10 REM transistor tester program
(TLC5481 A/D converter)

13 9 1
T
O O O O OOOOOOO‘
‘o OO0 O0O0OO0O0O0 O O ? o‘
T
25 18 15| [14

20 PORT1=8&H278
30 PORT2=&H279

40 PORT3=&H27A

Rys. 7. Sposdb wykonania kabla
lgczgcego tester tranzystoréw i port
rownolegly komputera.

jest ustawiony odwrotnie niz trzy
pozostate uktady scalone (odwrot-
ny montaz moze spowodowac
jego zniszczenie). Wszystkie ukla-
dy sa wykonane w technologii
CMOS i nalezy je zamontowa¢ na
podstawkach, przestrzegajac zwyk-
tych zasad ostroznosci.

Sprzet

Jako obudowy mozna uzyé¢ do-
wolnego éredniej wielkosci pudet-
ka. Gniazda SK1 i SK2 - najlepiej
miniaturowe trzykontaktowe
gniazda DIN - nalezy zamontowac
na przedniej S$ciance obudowy.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 3,3kQ

R2, R7, R8, R9:
R3, R11: 100Q
R4, R13: 1,5kQ
R5, R12, R16: 2,2kQ

R6, R10: 100kQ

R14: 4,7kQ

R15, R17: 390Q

VR1, VR2: 4,7kQ, miniaturowe,
weglowe, poziome
Kondensatory

C1: 1nF, ceramiczny

C2: 100pF/10V, wyprowadzenia
jednostronne

C3: 2.2nF, poliestrowy (raster
5mm)

Pétprzewodniki

TR1: BC559

TR2, TR3: BC549

IC1: TLC548IP

IC2: 4066BE

IC3, IC4: CA3130E

Rézne

SK1, SK2: miniaturowe 3-
kontaktowe gniazda DIN

SK3: 5-kontaktowe gniazdo DIN
180

Obudowa metalowa lub

z tworzywa sztucznego, ptytka
uniwersalna 21 paskéw x 50
otworéw, podstawki 8-ndzkowe
3 szt., podstawka 14-ndzkowa,
gniazdo 4mm, przewody (patrz
tekst), plecionka, cyna, kotki
lutownicze.

10kQ
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50 CLS

60 LOCATE 8,25

70 PRINT “DC CURRENT GAIN”
80 OUT PORT3,32

90 TYP = INP(PORT1)

100 IF TYP>127 THEN GOSUB 610
110 IF TYP<128 THEN GOSUB 640
120 OUT PORTS3, 1

130 OUT PORT3,3

140 OUT PORT3,2

150 X =INP(PORT2) AND 8

160 X=X*16

170 OUT PORT3,3

180 OUT PORT3,2

190 Y = INP(PORT2) AND 8

200 Y=Y"8

210 X=X+Y

220 OUT PORT3,3

230 OUT PORT3,2

240 Y = INP(PORT2) AND 8

250 Y=Y * 4

260 X=X+Y

270 OUT PORT3,3

280 OUT PORT3,2

290 Y = INP(PORT2) AND 8
300Y=Y*2

310 X=X+Y

320 OUT PORT3,3

330 OUT PORT3,2

Wiekszo§¢ niewielkich rozmiaréw
tranzystor6w mozna bedzie bez
trudu w takie gniazda wstawiag,
natomiast w przypadku tranzysto-
row duzej mocy, SMD lub innych,
w ,dziwnie“ pod wzgledem me-
chanicznym rozwiazanych obudo-
wach trzeba bedzie stosowaé prze-
wody.

Potaczenie z komputerem moz-
na wykona¢ taczac kabel bezpo-
Srednio z plytka, ale estetyczniej
bedzie wyposazyé obudowe
w gniazdo i wykonaé¢ odpowiedni
kabel. Mozna tu wykorzysta¢ np.
5-kontaktowe gniazdo DIN (180°)
- do laczenia z portem réwnoleg-
lym - oraz 4mm gniazdo do
doprowadzenia napiecia zasilania.
Schemat polaczen przedstawiony
na rys. 6 zaklada takie wlasnie
rozwiazanie.

Sposéb potaczenia testera
z portem réwnoleglym przedsta-
wia rys. 7. Dlugo$¢ kabla nie
powinna przekracza¢é 2 m. Mozna
go wykonaé¢ uzywajac czterozylo-
wego kabla ekranowanego lub kab-
la taSmowego (latwiejsze w reali-
zacji). Kabel nalezy zakonczyé¢ od
strony komputera 25-kontaktowym
meskim wtykiem D, z drugiej za$
strony 5-kontaktowym wtykiem
DIN (180°).

ZAGRANICZNE

340 Y = INP(PORT2) AND 8
350 X=X+Y

360 OUT PORT3,3

370 OUT PORT3,2

380 Y = INP(PORT2) AND 8

390 Y=Y/2

400 X=X+Y

410 OUT PORT3,3

420 OUT PORT3,2

430 Y =INP(PORT2) AND 8

440 Y=VY/4

450 X=X+Y

460 OUT PORT3,3

470 OUT PORT3,2

480 Y =INP(PORT2) AND 8

490 Y=Y/8

500 X=X+Y

510 OUT PORT3,3

520 X=X * 2

530 OUT PORT3,1

540 X=X - 69

550 X = 10000\X

560 LOCATE 10,30

570 IF X<25 THEN PRINT *  *
580 IF X<25 GOTO 80

590 PRINT X

600 GOTO 80

610 LOCATE 5,26

620 PRINT “NPN TRANSISTOR"
630 RETURN

640 LOCATE 5,26

650 PRINT “PNP TRANSISTOR”
660 RETURN

Jesli komputer posiada niewy-
korzystywany port gier, do dopro-
wadzenia zasilania do testera naj-
prosciej jest wykorzysta¢ ten wtas-
nie port. Podlaczenie wymaga
uzycia 25-kontaktowego meskiego
wtyku D, a napiecie +5V wypro-
wadzone jest na kontakt 1 (rys.
8).

Rozwiazanie alternatywne po-
lega na wykorzystaniu napiecia
+5V obecnego w gniezdzie kla-
wiatury. W handlu dostepne sa
nawet takie kable, ale jego wy-
konanie we wlasnym zakresie
nie powinno nastrecza¢ trudnos-
ci. Wystarczy w tym celu wyko-
na¢ krotki dodatkowy przewdd,
przedstawiony w dolnej czesci
rys. 8, i wyprowadzi¢ napiecie

+5V

00000O0oO0 el
- I
GAME PORT +5V
2 2
5 4 4 S
3 LA\ /g 3
1 1
Gniazdo Wiyczka

Rys. 8. Sposdb wyprowadzenia
napiecia +5V z portu gier lub
gniazda klawiatury komputera PC.
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+5V z wtyku. Kabel nalezy za-
koficzyé z jednej strony 5-kon-
taktowym gniazdem DIN, z dru-

giej za§ - takim samym wty-
kiem.
Oprogramowanie

Przewazajaca cze$¢ programu,
ktérego wydruk znajduje sie obok
(list. 1), dotyczy odczytu wyniku
konwersji, co ze wzgledu na
szeregowa transmisje oSmiu bitéw
danych jest procesem stosunkowo
zlozonym. Adresy przypisane na
poczatku programu zmiennym
Port1, Port2 i Port3 dotycza portu
réwnoleglego o adresie bazowym
&H278 i nalezy je zmieni¢ w przy-
padku portéw o adresach &H378
lub &H3BC.

Wiersze programu od nume-
rach 50 do 70 zapewniaja wy-
czyszczenie ekranu i wyprowa-
dzenie komunikatu , Wspdiczyn-
nik wzmocnienia prqdowego“
(,DC CURRENT GAIN*). Nastep-
nie linie portu zostaja skonfigu-
rowane jako linie wejsciowe i od-
czytywany jest stan portu. Dwie

18

ZAGRAN

I CZNE

nastepne linie stanowia test, czy
odczytana wartos¢ jest wieksza
czy mniejsza od 127 (warto$é D7
odpowiednio 1 lub 0), a kazdy
z wynikéw poréwnania powoduje
wywotanie innego podprogramu.
Podprogramy te wyprowadzaja
w gérnej cze$ci ekranu komuni-
kat ,TRANZYSTOR PNP“ lub
»TRANZYSTOR NPN".

Nastepnie jest wykonywany
dtugi podprogram odczytujacy
szeregowo kolejne bity wyniku
konwersji i transformujacy je do
postaci pojedynczego bajtu. Po
zakonczeniu tej operacji wynik
zostaje pomnozony przez dwa
(linia 520), po czym zostaje od
niego odjeta warto$¢ 69, co od-
powiada pomniejszeniu mierzo-
nego napiecia o spadek 0,7V,
wystepujacy miedzy baza i emi-
terem (linia 540). W wyniku
otrzymuje sie wartoé¢ natezenia
pradu bazy, wyrazona w mikro-
amperach. Podzielenie wartosci
natezenia pradu kolektora
(10000pA) przez wynik poprzed-
niej operacji daje warto$¢ wspo6t-
czynnika wzmocnienia pradowe-
go badanego tranzystora (linia
550). Zastosowano tu dzielenie
catlkowite, co pozwala uniknaé
przecinka dziesietnego i niewiele
wnoszacych cyfr znajdujacych
sie po przecinku.

Teoretycznie uklad umozliwia
pomiar malych wspdélczynnikéw
wzmocnienia, siegajacych nawet
20, jednak zastosowane rozwiaza-
nia ukladowe sprawiaja, ze wy-
niki sa wiarygodne tylko dla
wsp6lczynnikéw wzmocnienia
pradowego powyzej 25. Linie 560-
580 blokuja wyprowadzanie wy-
niku jesli jest on mniejszy od 25.
Wyniki nie mniejsze niz 25 sa
wyprowadzane na ekran (linia
590). Nastepnie program powraca
do linii 80, po czym odczytywane
sa kolejne wyniki pomiaru. Pro-
gram nie zostal wyposazony w op-
cje wyjscia, i zakonczenie jego
pracy nalezy wymusza¢ naciskajac
klawisze CTRL-Break.

Uruchomienie
i eksploatacja

Urzadzenie nie zapewni pra-
widlowych wynikéw pomiaréw
jesli potencjometry VR1 i VR2 nie
zostana poprawnie ustawione. Po
wstawieniu w gniazda odpowied-
niego tranzystora nalezy zmierzy¢

multimetrem spadek napiecia na
rezystorze R3. Regulujac potencjo-
metrem VR1 uzyska¢ odczyt 1V.
Nastepnie podiaczy¢ multimetr do
koncéwek rezystora R11 i regulu-
jac potencjometrem VR2 uzyskaé
wskazanie 1V. Uklad jest teraz
gotowy do eksploataciji.

Jesli urzadzenie jest wlaczone,
ale w zadne w gniazd nie zostat
wlaczony tranzystor, na ekranie
nie pojawi sie wynik pomiaru
wspoélczynnika wzmocnienia. Typ
elementu powinien byé¢ okreslony
jako npn. Wstawienie kolejno kil-
ku réznych tranzystoréw npn po-
winno przynie$¢ rozsadne wyniki
pomiaréw. Wstawienie tranzystora
typu pnp powinno przyniesc
zmiane komunikatu okreslajacego
typ tranzystora oraz nowa wartos¢
wyniku pomiaru.

Jesli wyniki pomiaru wspél-
czynnikéw wzmocnienia wydaja
sie prawidlowe, ale nie nastepuje
zmiana komunikatu o typie tran-
zystora, oznacza to, ze port kom-
putera nie jest dwukierunkowy.
W takiej sytuacji mozna pozosta-
wi¢ w ukladzie elementy R16,
R17 i TR3, chociaz bezpieczniej-
sze moze by¢ ich wylutowanie.

Tranzystory duzej mocy

Cho¢ pomiar jest przeprowa-
dzany przy stosunkowo duzej
wartoéci natezenia pradu kolek-
tora (10mA), to jednak w przy-
padku tranzystoré6w duzej mocy
jest to warto$¢ dosy¢ mata. W ta-
kich sytuacjach nalezy liczy¢ sie
z mozliwoécia, ze wynik pomiaru
bedzie nieco mniejszy niz war-
to§¢ wspoélczynnika wzmocnienia
pradowego w praktycznym ukla-
dzie.

8-bitowy przetwornik A/C za-
pewnia catkiem dobra rozdziel-
czo$¢, poniewaz jednak mierzone
jest natezenie pradu bazy, a nie
kolektora, rozdzielczos¢ jest lep-
sza w dolnej czesci zakresu i gor-
sza w wyzszej. Wydaje sie jednak,
ze jest ona mimo wszystko wy-
starczajaca - dla wspdlczynnika
wzmocnienia okolo 200 wynosi 4,
a dla wspolczynnika okolo 500 -
25.
Robert Penfold, EPE

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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