UKtADY Z POLSKI

Przedstawiamy dawno juz

zapowiadany charakterograf

~komputerowy" do badania
elementow pdlprzewodnikowych
- tranzystoréw bipolarnych

i diod polprzewodnikowych
roznego typu, m.in.
Schottky'ego, Zenera

i tunelowych,

Charakterograf zostal
wykonany jako krétka* karta
ze zlqczem wspélpracujgcym
ze slotami kazdego komputera
kompatybilnego z PC.

Jako niezbedny dodatek do
karty proponujemy
oprogramowanie umozliwiajqce
zdejmowanie najbardziej
potrzebnvch charakterystyk
badanych elementéw

i przedstawianie ich w formie
dwuwymiarowych wykreséw

z automatycznie zmienianym
parametrem pomniaru
(zdejmowane sq rodziny
charakterystyk).

Wymagania sprzetowe stawiane
przez karte charakterografu i oprog-
ramowanie sa nastepujace:

- komputer z procesorem 8088 (XT)
lub lepszym;

- stacja dyskéw elastycznych umoz-
liwiajaca odczyt dyvskietki 5,25DD;
- jeden wolny slot standardu ISA
8 lub 16-bitowy:

- karta graficzna Hercules lub EGA,
VGA, SVGA z monitorem monoch-
romatycznym lub  kolorowym;

- minimum 256kB wolnej pamieci
RAM;

- wolny obszar adresowy od 30Ch-
30Eh;

DOS w wersji

Jak wida¢, wymagania
komputera sa niewielkie.

Mozliwosci pomiarowe charak-
terografu przedstawiaja sie nastepu-
jaco:

- zmierzenie i wykreélenie cha-
rakterystyki wejSciowej tranzystora;

- zmierzenie i wykre§lenie rodziny
charakterystyk wyjsciowych tranzys-
tora, dla oémiu punktéw pracy

powvzej 3.30.
wobec
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kit AVT-78

(réznych pradéw bazy) - 1.=f(U_),
przy L =const;

- zmierzenie i wvkreslenie zalez-
nosci napiecia kolektor-emiter tran-
zystora dla zmieniajacego sie pradu
bazy U =f(I,), przy U, =const - cha-
rakterystyka ta jest przedstawiana
w formie punktéow, gdyz interpo-
lacia okazala sie malo precyzyina.
Ponadto, ze wzgledu na koniecznosé
zachowania mozliwie duzej symetrii
punktéw pracy tranzystorow PNP
1 NPN, wartosci rezystancji kolek-
torowych (emiterowych) sa stosun-
kowo niewielkie, przez co nachylenie
charakterystyk jest male;

- zmierzenie i wykreélenie zalez-
nosci pradu kolektora od pradu bazy
[=f(I), dzieki czemu mozliwe jest
wyznaczenie wzmocnienia beta bada-
nego tranzystora dla réznych war-
tosci U_;

- zmierzenie i wykreslenie cha-
rakterystyki w zakresie przewodzenia
diod pélprzewodnikowych dowolne-
go typu, I=f(U,)

zmierzenie i wvkre$lenie cha-

rakterystvki w zakresie wsteczny (za-
porowym) diod Zenera o napieciu
progowym ponizej 9V, !Ezf{UH}.

Warto tutaj wspomniec, iz wszys-
tkie otrzymane obrazy graficzne cha-

rakterystyk sa wynikiem obrabki
matematycznej otrzyvmanych punktow
pomiarowych. Zastosowano algo-
ryvtm interpolacji Newtona, gdzie za
poszczegolne wezly podstawione zos-
taty wyniki kolejnych pomiarow.

Sposob
dokonywania pomiaru

Karta ma mozliwos¢ zmierzenia
pradu kolektora badanego tranzysto-
ra z dokladnoécia do ok. 0,39mA,
tzn. 100/256[mA]. Taka dokladnosc
wynika z rozdzielczo§ci  przetwornika
a/c. Maksymalny zakres pradowy
(nieprzekraczalny) to 100mA. Jest to
wartos¢ wyslarczajaca do wykonania
pomiarow wiekszoéci popularnvch
elementow, lgcznie z tranzystorami
mocy. Nalezy jednakze pamietad
o tym, ze pomiary dokonane dla
tranzystoréw beda obarczone pewna
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niedokladnoscia, co wynika ze sto-
sunkowo niewielkiej wartosci pra-
du kolektora, przy ktérej dokonywa-
ne sa pomiary.

Istnieje takze mozliwo$¢ pomia-
ru rzeczywistego napiecia U, z dok-
ladnoécia 35,7mV. Wlasciwoséé ta
jest wykorzystywana do mierzenia
zalezmosci U od pradu bazy, przy
stalym napieciu zasilania (zadanym
przez przetwornik c/a). Warto tutaj
wspomniet¢, iz napiecie U, (zasi-
lajace) moze byé zadawane w zak-
resie od 0 do 9.4V z krokiem ok,
36,7mV.

~Parametrem"” wszytkich pomia-
row jest prad bazy zadawany na
oémiu poziomach wazonych binar-
nie w granicach od 0 do ok
350pA (czyli mniej wigcej co 50uA).

Pomiary nalezy wykonywa¢ zgod-
nie z opisem podanym w instruk-
cji do programu CHAR.EXE.

Opis ukladu

Schemat blokowy charakterogra-
fu jest przedstawiony na rys. 1.
Uklad sklada sie z dwéch przetwor-
nikéw c/a (cyfrowo-analogowvch) -
jednego o rozdzielczoéci 8 bitow -
z niego jest zasilany obwodd pomia-
rowy KOLEKTOR-EMITER, drugie-
go o rozdzielczo$ci 3 bitéw - zasila
on obwdd bazy badanego tranzystora.

Dzigki takiemu rozwigzaniu moz-
liwe jest otrzymanie o$miu charak-
terystyk wyjsciowych tranzystora ba-
danego (dla r6znych pradéw bazy).

Nastgpnym waznym elementem
charakterografu jest przetwornik
a/c (analogowa-cyfrowy), ktorego
zadaniem jest przetworzenie sygnalu
(analogowego) napiecia proporcjo-
nalnego do pradu kolektora lub do
napiecia kolektor-emiter na sygnal
cyfrowy w kodzie dwéjkowym (u-
nipolarnym). Zastosowanie przetwor-
nika pracujacego ztego typu ko-
dem bardzo upraszcza obsluge prog-
ramowq karty.

Selekcji  przetwarzanego sygnalu
dokonuje si¢ poprzez multiplekser
analogowy o dwoch wejsciach.

Ostatnim z wymienianych ele-
mentow jest zrodlo napiecia odnie-
sienia (referencyjnego) regulowane-
g0 precyzyjnym potencjometrem.
Stuzy ono do zasilania kluczy pra-
dowych w przetworniku c/a.
W ukladzie DAC-08 zastosowano
koncepcje konwersji c¢/a  metods
przelaczania pradéw z rezystorami R-
2R.

Na schemacie blokowym nie
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Rys. 1. Schemat blokowy charakterografu

zostaly zaznaczone elementy niezbedne
do poprawnej wsp6lpracy karty
z szyng komputera, dokladny opis
jest zamieszczony w dalszej cze$ci ar-
tykutu.

Na rys. 2 jest przedstawiony
schemat elektryczny karty bez glowi-
vy pomiarowej i przetwornika c/a
pradu bazy, ktérych schemat pod-
ano na rys. 3.

Uklady US1, US2 i US3A (rys.
2) stanowia dekoder adresowy, gwa-
rantujacy poprawng wspolprace kar-
ty charakterografu z pozostatymi e-
lementami komputera. Do popraw-
nej pracy karty niezbedne okazato sie
zastosowanie ftrzech rejestrow;

- jednego dla odczytu slowa
danych z przetwornika a/c, jest to
rejestr 8-mio bitowy, adres 30Ch;

- jednego rejestru sterujacego
(wejsciowego), takze 8-mio bitowe-
go, gdzie trzy bity steruja przetwor-
nikiem c/a pradu bazy, 2 bity sluza
do sterowania przetwornikiem a/c
(sygnaly ~WR i ~RD), jeden bit
adresuje wejécia multipleksera ana-
logowego US12. Pozostale bity tego
rejestru nie sa wykorzystane, adres
30Dh;

- jednego rejestru wejsciowego,
do zadawania warto$ci napiecia U,
(U,), przy czym nalezy pamietac
otym, ze bity slowa danych sa
lustrzanym odbiciem slowa danych
przetwornika c/a. Rejestr jest umiesz-
czony pod adrsem 30Eh.

Jak widac, wszystkie rejestry kar-
ty pomiarowej sq umieszczone pod

adresami pozostawionymi do swo-
bodnego dysponowania przez uizyt-
kownika - jest to obszar dla kart
prototypowych, dzieki czemu kolizja
urzgdzenh wewngtrznych  jest bardzo
malo prawdopodobna.

Formaty stow poszcezegolnych re-
jestrow przedstawia rys. 4. Przy
samodzielnych prébach oprogramo-
wania karty nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, iz bity slowa sterujacego
przetwornikiem c¢/a sa |, lustrem®
szyny danych.

Bramka US3A spelnia funkcje
logicznego iloczynu  sygnalow A8
i A9 magistrali adresowej - dla
prawidlowego zaadresowania karty
obydwa te bity powinny byé réwne
»1". Wyjscie bramki steruje wejscie
G2A ukladu US2.

Na wyijsciu Y4 US2 otrzymujemy
sygnal selekcji (,.0" logiczne) dla
adresu 30Ch, na wyjéciu Y5 US2
dla adresu 30Dh, a na wyjéciu Y6
dla adresu 30Eh. Dodatkowym stop-
niem selekcji adresowania jest uk-
tad US4 (4*NOR), w ktérym od-
bywa sig sumowanie logiczne syg-
natu strobujacego adresu z sygnala-
mi ~IORD (odezyt 1/0) lub ~IOWR
(zapis 1/0). Bramki US4A i US4B
sterujg wejSciami zegarowymi prze-
rzutnikéw (odpowiednio) US5
i US9. Bramki US4C i US4D ste-
rujg wejsciem sterujgcym buforem
trojstanowym w rejestrze US6, dzie-
ki czemu odczyt zawartoéci tego re-
jestru odbywa sie w chwilach wyz-
naczonych przez program - w pozos-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny karty (cz, 1)
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Rys. 3. Schemat elektryczny karty (cz. 2)

talym czasie, a takze po inicjalizacji
komputera, wyjscia tego rejestru sa
odlaczone od magistrali danych
komputera (tzw, trzeci stan lub stan
wysokiej impedanciji).

Jak widac¢, w dekoderze adreso-
wym zastosowano dwustopniowy
system dekodowania - poniewaz
ukltady US1 iUS2 sa polaczone
kaskadowo, co moze mie¢ wplyw
na szybkoé¢ dostepu do karty. O-
kazalo sie jednak, ze nawet w sto-
sunkowo szybkich komputerach
386DX/40MHz/128kBC z procesorem
AMD i BIOS'em AMI nie wysta-
pily trudnosdci w czasie testow. Dzie-
ki dosé¢ rozbudowanemu Setup'owi
mozliwe bylo ,reczne* ustalanie
predkosci pracy z szyna ISA i testy
odbyly sie przy ok. 10MHz, co jest
dos¢ przekonujacym testem spraw-
nosciowym,

Na tym w zasadzie konczy sie
opis czesci karty odpowiedzialnej za
poprawna wspb6lprace z PC.

Wyjscia danych rejestru  wejé-
ciowego (zapisywalnego) US9 steru-
ja wejsciami przetwornika c/a USS8.
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Jest to uklad bardzo szybkiego (to
akurat nie ma tutaj specjalnego
znaczenia) przetwornika, z wejsciami
NKB i komplementarnym wyjéciem
pradowym. Ma wbudowany wzmac-
niacz wejsciowy, ktéry pracuje jako
przetwornik wejSciowego napiecia

referencyjnego na prad zasilajacy
wewnetrzne klucze pradowe (zasada
pracy takiego przetwornika jest dosé
dokladnie oméwiona w ksigzkach:
M. Nadachowski, Z. Kulka ,Ana-
logowe uklady scalone”, WKit. 1985
oraz U. Tietze, C. Schenk ,Uklady

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
WY_ B7 | B6 | B5| B4 | B3| B2 | BY | BO| #30C A/C
MSB LSB
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
WEl.__;_:.__.-_-_L; o | n| 2| x| x | ADR[~WR| -RD| 4a0p)
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
3
WEL = > |Bo|Bi|B2|B3|B4|B5|B6|B7| wyop C/A
LSB MSB

Rys. 4. Formaty stow poszczegdlnych rejestrow
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polprzewodnikowe" WKil 1987), jest
bardzo stabilny w funkcji temepra-
tury, wykazuje niewielkie bledy przet-
warzania (bez trudu mozna kupic
ukiady o liniowoéci lepszej niz
0.3% pelnego zakresu przetwarzania),
ma bardzo mala warto$¢ energii
impulséw ,glitch”, a jego glowna
wada jest konieczno$é stosowania
zewnetrznego zrodla napiecia odnie-
sienia.

W omawianym ukladzie jako
zrodlo napiecia odniesienia zastoso-
wano bardzo popularny stabilizator
serii 723. Analiza dostepnych moz-
liwoéci (wysokostabilny i zalecany
do ukladu DAC-08 stabilizator
REF01/02, czy tez LM129, LM199,
AD580, itp.) wykazala, iz specjali-
zowane uklady sg stosunkowo dro-
gie i trudno dostepne, a w oma-
wianym zastosowaniu stabilno$d
temperaturowa ukladu 723 jest nap-
rawde wystarczajaca. Napiecie wyj-
Sciowe jest regulowane za pomoca
potencjometru P1 do wartoéci
10,00V lub 10,24V (w zaleznoéci od
oczekiwanej wartoéci , kwantu" na-
piecia U
dla Uref=10,00V AU_=36.7mV,
dla Uref=10,24V AU =40mV).

Rezystory R2, R3, R4 musza byc
bardzo stabilne w funkcji tempera-
tury - od tego zalezy stabilnosc
napiecia referencyjnego. To samo
zastrzezenie dotyczy elementéw RS,
R6, R13, a dodatkowo nalezy sta-
ra¢ sie dobra¢ rezystory o bardzo
waskiej tolerancji (najwyzej 2%) i,
co chyba najwazniejsze, o jak naj-
mniejszych réznicach w wartosciach
rezystancji. Najlepiej jesli rezystancje
beda spelnialy warunek:

R5/R6/R13=1

Kondensator C12 kompensuje
wzmacniacz wejéciowy tak, aby zapo-
biec wzbudzeniom. Jako ,wyposaze-
nie dodatkowe" zainstalowane zosta-
ly miniaturowe diody LED, podla-
czone poprzez R-Pack R1 do masy.
Maja one =za zadanie ulatwienie
uruchamiania, testowania i analizy
pracy systemu, lecz nie sa niezbedne
dla prawidiowej pracy karty.

Rezystor R1 sklada sie z o$miu
rezystoréw o wartoéci 1,2kQ umiesz-
czonych w obudowie ceramicznej
DIL 16. Mozna zastosowaC osiem
pojedynczych rezystoréw lub tez dosc
popularne rezystory w obudowach
SIL 9. Plytka jest przystosowana do
montazu kazdej z tych wersji.

Prad z wyjécia przetwornika c/a
jest przetwarzany na napiecie w uk-
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Rys. 6. Przebiegl dia "zapisu" | "odczytu' przetwomnika a-c

ladzie US11D. Wzmacniacz ten pra-
cuje w standardowym ukladzie kon-
wertera [/U, a rezystor R13 spelnia
role wzorca konwersji - jak zostalo
wezedniej wspomniane musi byé to
rezystor precyzyjny! Do wyijscia
US11D zostal dofaczony wtérnik na-
pieciowy US11C, dzieki czemu unika
sie. wplywu (nawet niewielkiego)
pradu bazy tranzystora T1 na jakosc
konwersji I/U. Rezystor R11 ograni-
cza prad bazy - pomimo jego nie-
wielkiej wartosci wykazuje swa przy-
datnoé¢ przy skokowej zmianie na-
piecia polaryzujacego baze.
Tranzystor T1 (BD139 lub pod-
obny) spelnia role zZrédta napiecio-

wego zasilajacego obwdd  kolektor-
emiter badanego elementu. W ko-
lektorze znajduje sie rezystor ograni-
czajacy pobdr pradu, co moze mieé
znaczenie przy zlym podlaczeniu bada-
nego elementu lub w czasie bada-
nia elementu uszkodzonego. Napiecie
z emitera jest podawane na wyjécie
- do glowicy pomiarowej. Wzmac-
niacz operacyjny US11A jest wzmac-
niaczem pomiarowym pradu kolek-
tora. Prad kolektora przeplywa przez
rezystor R15 o wartodci 1€2. Spadek
napiecia na tym rezystorze jest wprost
proporcjonalny do pradu kolektora,
co daje prosta zaleznos§c:
UwyUS11A=k xI ,
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Rys. 8. Charakterystyka przetwornika z btedem przetwarzania +0,5LSB

k, - wzmocnienie wzmacniacza
US11A, wynosi ono k =1+(R9/R10);
w modelu k =50;

I - prad kolektora badanego
elementu,

Sygnal  z wyjscia US11A  jest
podawany na wejécie YO multip-
leksera analogowego US12. Jest to
dos¢ popularny ukiad CMOS 4052,
ktorego jedna poldwka jest wyko-
rzystywana - pozostale wejscia sa
dolaczone do masy.

Na wejscie Y1 jest podawane
napiecie z dzielnika R7/R8, ktory
zapewnia dopasowanie gornego po-
ziomu napiecia U_, do mozliwosci
przetwornika a/c (przetwarza on na-
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piecia z zakresu 0..5V).

Uklad 4052 zastosowano ze wzgle-
du na cene. Znacznie lepszym rozwig-
zaniem byloby zastosowanie specjal-
nych kluczy analogowych o obnizo-
nej rezystancji kanalu - ponizej 10€.
Standardowa rezystancja ok. 60082
dla zwyklych kluczy CMOS, wpro-
wadza pewien blad do pomiaru, co
zostalo uwzglednione w programie
obstugujacym  karte.

Wyjécie multipleksera analogo-
wego jest obciazone rezystorem R17,
ktory zapewnia podanie potencjalu
masy na wejScie VI+ przetwornika
a/c, w czasie, gdy nie ma sygnalu
na wejsciach multipleksera.

Zastosowany w ukladzie przet-
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wornik a/c US7 jest ukladem przet-
warzajacym stosunkowo popularnym
i czesto spotykanym w systemach
mikroprocesorowych. Pracuje on wg
algorytmu kolejnych przyblizen (suk-
cesywnej aproksymacji), dzieki cze-
mu jest doé¢ dokladny i stosun-
kowo szybki. Maksymalny czas kon-
wersji wynosi 100us, co w zupel-
noSci wystarcza do przeprowadzenia
pomiarow.

Na wejscie VI+ jest podawana
probka napiecia podlegajaca przet-
worzeniu, natomiast wejscie VI- jest
uziemione, Taki sposéb podania
sygnalu na wejécie przetwornika
minimalizuje bledy pomiarowe. Re-
zystor R16 wraz 2z kondensatorem
C13 sa elementami wewnetrznego
oscylatora zegarowego, wyznaczajace-
go czestotliwosé pracy wewnetrznych
elementow US7.

Uklad ADC0804 ma 8-mio bi-
towe wyjscie (réjstanowe (DB7-
DBO) - dzieki czemu mozna byloby
bezposrednio sprzegnaé je z szyna sys-
temowa, lecz ta wlasciwosc nie jest
wykorzystywana w opisywanym
systemie, gdyz (jest to tylko jedno
z zastrzezen!) konieczne byloby wow-
czas wykorzystywanie systemu przer-
wahn IRQ szyny komputera, co jest
pewnym utrudnieniem zaréwno od
strony sprzetu, jaki iod strony
programowej. Sygnal ~INTR poprzez
bramke odwracajaca US3B w mo-
mencie zakonczenia przetwarzania po-
woduje zapisanie rejestru US6 war-
toScia podana na wyjscia danych.
Program obstugujacy karte regular-
nie, co ok. 300us odczytuje port
30Ch, dzieki czemu nie jest konieczne
obslugiwanie zadnego przerwania,
Zapas czasu pomiedzy koncem przet-
warzania, a odczytem danych przez
mikroprocesor jest dany troche ,na
wszelki  wypadek”. Mozliwe jest
jego skracenie, ale praktycznie nie-
wielki ma to wplyw na czas trwania
pomiaru.

Chcac uzyska¢ na wyjsciu  da-
nych przetwornika ciagly odczyt da-
nych nalezy na wejécia: ~RD oraz
CS podac stale 0" logiczne. W ta-
kiej sytuacji inicjacji nowej kon-
wersji dokonuje sie poprzez podanie
.0° na wejscie ~WR.

Na rys. 5 przedstawione sa prze-
biegi dla omo6wionego powyzej spo-
sobu sterowania. Jako czas konwer-
sji nalezy tutaj przyja¢ czas pomiedzy
kolejnymi inicjacjami przetwornika -
nie powinien by¢ on krotszy niz
100us.
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[Rys. 9,

Dla os6b nieco glebiej zaintere-
sowanych funkcjami realizowanymi
przez wejScia CS, ~RD i ~WR amz
wyjicie ~INTR zamieszczono na rys.
6 charakterystyczne przebiegi dla
wzapisu” i ,odczytu” przetwornika.
Nazwy funkcji spetnianych przez wej-
§cia nie do konca pokrywaja sie
z rzeczywistoscia - np. ,zapis” nie
powoduje rzeczywistego zapisu danej
do ukiadu tylko inicjuje start przet-
warzania - dlatego tez wrziete zostaly
w cudzystow.

Nalezy tutaj zwréci¢é uwage na
fakt istnienia bledéw w przetwarza-
niu a/c, ktore w niewielki, co
prawda, sposéb wplywaja na wy-
niki pomiarow. Na rys. 7 przeds-
tawiono charakterystyke przejéciowa
(lewa czes¢ rysunku) oraz blad pow-
stajacy w przypadku idealnego przet-
wornika a/c (charakterystyka bledu
jest symetryczna wzgledem osi czasu
X). Na rys. 8 pokazano podobne
charakterystyki dla przypadku bledu
+0,5LSB.

Oprogramowanie

Nieodlacznym elementem kazde-
go rozwigzania sprzetowego jest prog-
ram sterujacy. Jako integralna czesc
kitu jest oferowany program
CHAR.EXE, umozliwiajacy dokona-
nie zadanych pomiaréw, zapisanie
wynikéw pomiaréw na dysku, zob-
razowanie graficzne charakterystyk,
a takze wydrukowanie zadanych
przebiegéw mna drukarce iglowej.
Program zostal calkowicie napisany
w jezyku Borland C++, Wraz z dys-
kietka jest dostarczana dokladna
instrukcja obslugi programu, dzieki
czemu poslugiwanie nim w krétkim
czasie staje sie bardzo latwe - zas-
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Rys, 10,

Rys. 11.

tosowano koncepcje ,klawiszy“ z o-
pisem realizowanej funkcji. Dodat-
kowo kazde ,podmenu“ posiada
pomoc tekstowa, dostepna po weis-
nigciu klawisza F1. Na rys. 9, rys.
10 i rys. 11 zamiesazono zrauty”
ekranu podczas pracy programu
CHAR.EXE, na ktorych wida¢ cha-
rakterystvki (odpowiednio): wyjs-
ciowq tranzystora, wejciowa tranzys-
tora (lub diody w stanie przewodze-
nia) oraz diody Zenera o napieciu
Zenera 68V w przypadku pracy
w kierunku zaporowym.
Poniewaz moga sie pojawié¢ o-
soby checace sprobowaé swoich sil
w samodzielnym oprogramowaniu
karty, na zatgczonych listingach przed-
stawione sa dwie, dos¢ istotne
procedury - pierwsza na list. 1 -
procedura ,lustro”, odwracajaca slo-
wo danych, tak aby najstarszy bit
szyny danych D7 byl najstarszym
bitem wejSciowym przetwornika

FPoniar Ic

MSB. Na list. 2 przedstawiono
procedure odezytu przetwornika a/c,
sterowania jego praca (sekwencja
STARTU przetwarzania, oczekiwania
na wynik DELAY) oraz zapisu do
tablicy utworzonej w pamiegci kolej-
nych danych.

Montaz ukfadu

Uklad zostal zmontowany na
dwustronnej plytce z metalizacjg ot-
worow. Plytka ma obrys standar-
dowej karty ,1/3%, w dolnej czesci
znajduje sie¢ standardowe zlacze, poz-
walajace na montaz karty w do-
wolnym (oémio- lub szesnastobito-
wym) slocie komputera. Widok
plytki od strony druku i od strony
elementéw przedstawia rysunek na
wkladce. Na rys. 12 przedstawiono
rozmieszczenie elementow.

Montaz nalezy przeprowadzi¢ bar-
dzo starannie, gdyz nieprecyzyjny
montaz moze doprowadzi¢ do pow-
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AVT-78 listing 1

przykladowa funkcja obliczajaca bitowe lustro wartosci wejsciowe|
tzn.; zamieniane miejscami sa: bit7 i bito
bits 1 bitt

f

#include <stdio.h=>
{* zawiera deklaracje funkcji printf */

unsigned char LUSTRD (unsigned char a);

{* definicje :
BO - ozpacza bit0=1, pozostale=0;
B1 - oznacza biti=1, pozostale=0;
éi‘:.ééﬁ;cza bit7=1, pozostale=0;
=\

#define BO Ox01
#defing B1 Dx02
#define B2 Ox04
#define B3 Ox08
ddefine 84 Ox10
#define BS 0x20
#define BE Ox40
#define B7 OxBO

int main{void)

It
przykladowe wykorzystanie funkcii LUSTRO
najpierw trzeba podac wartosc we)sciowa dla funkcji, nastepnie
rostanie wyswietlona obliczona wartosc dziesietnie 1 szesnastkowo
wh )

{
unsigned char a;
scanf (“%u", &a); /* wczytanie danej wejsciowej funkcji LUSTRO *

printf(*\nwartosc wejsciowa: %u (%Xh)\nLUSTRO: %u (%Xh)un™, |
a8, @, LUSTRO(a), LUSTRO(a) );

return 0;

unsigned char LUSTRO (unsigned char a)

J‘
# #
| Nazwa funkcjii : LUSTRO |
war wejsciowa : B-bitowa liczba bez znpaku |
war wyjsciowa ; odbicie lustrzane wartoscl wejsclowe] |
'} 'l
ot
{
unsigned char z;
z =10
if ({a & B7) != 0) ff tzn o biv 7 = 1A
=2 | BO; /{ set bit O
if ((a & B8) 1= 0) {) ten bit 6 =1
t=1z | B1; 4 set bit 1
Af ({8 & B85} |=0) feEn bit's &1
.=z | B2} /! set bit 2
if (e & B4} |= 0O) /! tzn bit 4 =
z =1z | B3 {{ set bit 3
if {ta & B3) != O) {1 tzn bit 3 =1
72 |.BY /{ set bit 4
if ({a & B2) != 0) Il tzn bit 2 =1
z.= 12 | B5; I/ set bit &
iflia & B1) '=0) ff tznibit 1 =1
2 =12 | B8} {/ B8t bit &
if ({a & BO) |= O} f! tzn'bit 0 =1
pl= 7 (g {/ set bit 7
return z;
'
List. 1.
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AVT-T8B

listing 2

fragment programu obslugujacego karte
“Charakterografu do Badania Elementow Polprzewodnikowych”

Wartosci odczytane sa umieszczone w tablicy t[].

W omigjsce kropek w funkcji main nalezy dopisac fragment wykonujacy
jakies dzialania na odczytanych z karty wartosciach (np.:
zapis do pliku, wykonanie wykresow Ltp.)

b |

#include <stdio.h>
#1nclude <dos.h>

#define BO Ox01
#define B1 Ox02
fdefine B2 Dx04
fdefine B3 Ox08
#define B4 0x10
#define BS Ox20
#define BE Ox40
#define B7 0x80

unsigned char mirror {(unsigned char a);

it main{void)

int r_we = Dx030e; {i Uce

int p_wy = 0x030c; { odezyt AC

int r_st = Ox030d; {1 10 1 inne

int b we;

unsigned char b_wy,b _st;

L1 oy s 2

int [256]; [/ tablica z pomiarami

printf(“\nPoczétek pomiaruin”);

h_st = Oxla; (* ozpacza pomiar Ic =f
for (b _we=0; b we<256; b_we++)
{* zmierzenie charakterystyki */

{
i = mirror(b_we);
outportbir_we,i);
outportb{r_st, (b st & (-B1)) ),
outportb(r_st.,b st);
b_wy = inportb{r wy);
ti] = b_wy;

/* rozpoczecie przetwarzanla
{* koniec przetwarzania
{* odezyt A/C

return 0]

t

unsigned char mirror (unsigned char a

unsigned char z;

2 =10;

if {(a: & B7) [=0) A% REINpLY T *f
z|= z'| BO} i* sat bit O |

if ((a & B8) I= 0} St En bt =) )
2 =.2'| B1; /* get .bir 1 L'

if ((a 4 BS) 1= 0) {* tan'bit 5% 1 *}
z =2 | B2; {* Set bit 2 vy

if ((a & B4) 1= 0) {* tzpobdt 4 =1 v/
z =z B83; {* sat bit 3 'y

if (f{a & B3) t= 0) Fdsi o 1 it £ 5 R b i lIE )
z2= 2z | BA; /* set bit 4 ol

if ((a & B2) I= 0) f* t#n bit 2 =1 =}
z =7 | BS; [ Bet bit & e

if ({a & B1) !=0) At tEn it v =y
z =2 B8; {* set bit 6 o

if ({a & BO) = Q) i* tzn bit 0 = 1 %/
=) BT] {* set bit 7 i}

return z;

¥
List, 2.

i* odezytand wartoPi do tablicy
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stania zwaré¢ i w konsekwencji
komputer moze ulec uszkodzeniu!

W pierwsze] kolejnosci nalezy
zamontowac elementy bierne: kon-
densatory, rezystory, potencjometr
i diody. Lutuje si¢ je bezposrednio
do punktow lutowniczych, bez pos-
rednictwa podstawek itp. W dalszej
kolejnosci nalezv zamontowac zlacze
711 wraz ze ,Sledziem" prowadzacym.
Na obrysie zlacza wykonane sa dwa
duze otwory (0=2,4mm), w kidére
nalezy wlozy¢ sprezyste uchwyty
mocujace gniazdo. Po ich popraw-
nym wlozeniu nalezy je dokladnie
przylutowa¢ - cyna powinna przep-
lyna¢ na druga strone piytki. Od
jakoSci tego lutowania zalezy lrwa-
fo§¢ mocowania plytki w kompu-
terze. Dalej montujemy diody LED
(pamigtajac ze nie sa one niezbedne
do poprawnej pracy urzadzenia) oraz
franzystory i podstawki pod uklady
scalone. Zalecane jest zastosowanie
podstawek pod wszystkie uklady
z wyjatkiem stabilizatora 723 (LIS10).
Nie jest konieczne stosowanie pod-
stawek ,precyzyjnych” wyposazo-
nych w sprezyste kontakty o du-
zej trwalosci. W poprawnie zmon-
towanym i uruchomionym ukiadzie
uktady scalone nie ulegajg awa-
riom, a standardowe (wigc tanie)
podstawki z ogromnym zapasem
~przezyja* nawet kilkakrotna wy-
miang ukladéw w czasie urucha-
miania.

W czasie montazu caly czas na-
lezy zwraca¢ uwage na jakos¢ lu-
towania - nie moga powstawac
krople cyny ,wiszace” u nézek
montowanych elementéw (cyna po-
winna sie rowno rozplynaé¢ po
punkcie lutowniczym). Wazne jest
takze kontrolowanie, czy nie pow-
staly zwarcia pomiedzy lutowanymi
punktami.

Uruchomienie

Uruchomienie jest tylko pozornie
trudne, chociaz wymaga pewnej
wprawy i wiedzy. Jezeli podwieco-
ne zostanie odpowiednio duzo czasu
na poprawne zmontowanie ukladu,
to ponizsze wskazéwki powinny byé
wystarczajace. Dodatkowym ulatwie-
niem jest program PTEST.EXE o-
ferowany na dyskietce dostarczanej
wraz z kitem. Po jego uruchomieniu
wyéwietla sie informacja o stanie
rejestru wejsciowego o danym ad-
resie symbolicznie narysowane
wyprowadzenia rejestru wraz ze sta-
nami sygnalow logicznych. Mozliwe
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tez jest odeczytanie portu o zadanym
adresie. Wyglad ekranu programu
PTEST jest przedstawiony na rys.
13.

Uruchomienie bardzo ulatwia
diody LED dolaczone do wyjsc
ukfadu US5 (warto takze zainstalo-
waé diody D1-D8, na plytce prze-
widziano na nie miejsce). Diody te
bedg sygnalizowaly stany logiczne na
wyijsciach rejestrow, Zamiast diod
mozna wykorzysta¢ probnik stanow
logicznych TTL lub nawet zwykly
miernik uniwersalny.

CJSCIOWERD o adresie

799 (B31Fh)

148 CHEh)

12. Romieszczenie elementow na ptytce drukowanej

Jako pierwsza - z czynnodci uru-
chomieniowych - nalezy wykonac
regulacje napiecia referencyjnego
na wyjsciu stabilizatora US10. Po-
miedzy mase ukiadu, an. 6 US10
nalezy wlaczy¢ woltomierz cyfrowy,
ustawiony na zakres pomiarowy do
20V i za pomocyg potencjometru P1
ustawi¢ mozliwie dokladnie war-
tos¢ 10,00V lub 10,24V (ré6znice
pomiedzy  wyborem jednej z tych
warto§ci wyjaéniono wezesniej).

Naslepnie za pomoca programu,
umozliwiajgcego operacje na bitach

sc B CBEh)

wplsano 29 (1DK)
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portow o zadanych adresach oraz
odezytu  zawartosci  portow, nalezy
przeprowadzi¢ opisana ponizej pro-
cedure kontrolna. Opis oparto na
zalozeniu, iz konstruktor bedzie sie
postugiwal programem PTEST.EXE.

Po uruchomieniu programu
PTEST.EXE nalezy ustawi¢ adres
portu wejsciowego 30Eh i kolejno
sprawdzac czy diody (D1-D8) zapalaja
sig igasna. Zmiany stanoéw na
wyjéciach dokonuje sie za pomocy
klawiszy kursora (wybér bitu i po-
laryzaciji) i Enter. Nalezy sprawdzic
nie tvlko fakt pojawiania sie ,1°
lub ,,0%, ale takze czy nie wystepuja
zaleznoci pomiedzy bitami. Idealem
byloby sprawdzenie wszystkich 256
kombinacji sygnaléw wejsciowvch.
Podobnie nalezy postapi¢ z portem
30Dh.

Nieco odmiennego sposobu pos-
tepowania wymaga port wyjsciowy
przetwornika a/c o adresie 30Ch.
Przed rozpoczeciem testowania nalezy
w podstawke pomiarowa (pomie-
dzy kontakty kolektor-emiter) wio-
zy¢ rezystor ok. 270..820Q/0,5W,
a do portu 30Dh wpisac
XXXXX110B. Dzigki temu na wej-
Scie przetwornika a/c  dostarczane
bedzie napiecie U . Rezystor zapew-
nia obciazenie Zrddla napieciowe-
go.

Nastepnie wpisujemy jakas war-
toé¢ do rejestru 30Ch (ustawianie
wartoéci U ), inicjujemy przetwarza-
nie przetwornika a/c, poprzez wpisa-
nie pod adres 30Dh wartosci
XXXXX100B i po odczekaniu krot-
kiej chwili (dla przetwornika czasem
zupelnie wystarczajacym jest 100us)

WYKAZ ELEMENOW
Rezystory

R1: Bx2.2kQ lub R-Pack
R2: 1.5k

R3: 6,8kQ

R4: 5.1kQ

RS, Ré: 5,00kQ, 2%
R7. R8: 12k

RO: 49,0k, 2%

RI0: 1kQ

R11: 10082

R12, R16: 10k

R13; 500k, 2%

R14: 10Q/0.5W

R15: 1.0Q. 2%

R17: 18k

R18. R19, R20: 100kQ

Elektronika Praktyczna 11/93

odczytujemy zawarto$é portu 30Ch.

Wartosci wpisywane do poszcze-
golnych portéw sa zapisane binar-
nie, a znak X oznacza dowolny stan
208 subi 1

Podobna analize mozna przepro-
wadzi¢ dla pomiaru pradu (pradu
kolektora). Jedyng réznica jest to,
iz pod adres 30Dh wpisujemy
warto§¢ XXXXX010B/XXXXX000B.
Zmiana warto$ci bitu D2 powoduje
uaktywnienie wejscia multiplekse-
ra, do ktorego dolaczono wyjscie
wzmacniacza pomiarowego pradu.

Jest to metoda bardzo Zmudna,
ale wystarczy skontrolowa¢ kilka
punktéow (np. ustawianie U, co
64), aby mac stwierdzié czy uklad
pracuje poprawnie,

Uwagi koncowe

W stosunku do zalecanej listy
elementéw mozna dopuécié sie
pewnych odstepstw. Otéz zamiast
oryginalnego przetwornika DAC-08,
produkowanego przez PMI, mozna
zastosowad jego funkcjonalny odpo-
wiednik produkcji czeskiej (czy tez
stowackiej?) MDAC-08. Nie jest on
wyraznie gorszy, tzn. w praktvce
autora wyniki pomiarow dla przet-
wornika DAC-08EN i MDAC-08 ni-
czym sig nie roznily. Jako przetwor-
nik a/c mozna zastosowa¢ dowolny
uklad z serii ADCO0802/3/4. Ten
ostatni charakteryzuje sie (w kata-
logu) najwiekszym bledem, jednakze
odchylka pomiaru rzedu +1LSB nie
jest istotna dla jakosci pomiaru.
Znacznie wieksze bledy wprowadzaja
zaklocenia sieciowe zasilajace” baze
badanego tranzystora. Pewna popra-

R21, R22, R23: 30k

R24: 72k, 2%

R25: 36k

R26: 18k

R27: 390Q/05W

R28: 15k, 2%

R29: 7.5kQ, 2%

R30: 3.75kQ, 2%

Pl: potencjometr precyzyjny 10k
Kondensatory

C1, C2, ClI0: 10uF/ 10V

C3, C4, C5, C7, C8, C9: 100nF
Cé: 22uF/10V

C11, C13: 220pF

C12; 10nF

Cl4: A7uF/ 10V

Uktady scalone

US1, US2: 74L5138

we stabilnosci pomiaru dato zasto-
sowanie kabla ekranowanego po-
miedzy karta a glowica pomiarowa.
Polaczenie z glowica pomiarowa od
strony komputera zapewnia zlacze DB-
25F (zenskie).

Glowica jest wykonana ze stan-
dardowej obudowy KM-25 z wmon-
lowana z jednej strony podstawka
6-cio kontaktowg (moze by¢ dowal-
nego typu, w modelu pochodzi od
wljcznika EaO-31-451-036 produkcji
Alcatel'a). Wewnatrz obudowy wkle-
jona jest folia aluminiowa, stano-
wigca ekran odklocajacy. Nalezy ja
polaczyé zmasa doprowadzong przez
ekran kabla lgczacego. W modelu
zastosowany zostal bardzo dobrej ja-
kosci 4-zylowy kabel ekranowany
SgAST-53 (AVD Brand) produkcji
japonskiej.

Kabel zakonczony jest zlaczem DB-
25 M (meskie) z plastikowa obudo-
wa.
Rezystory precyzvine zostaly zazna-
czone na schemacie (tolerancja 2%),
pozostale moga byé¢ dowolnego typu
0 mocy powyzej 1/8W.

Kondensatory zastosowane w uk-
ladzie powinny spetnia¢ warunki
poprawnej pracy przy przebiegach
impulsowych  (zwlaszcza blokujace),
zamiast elektrolitbw aluminiowych
lepiej jest zastosowac kondensatory
tantalowe.

Uktady scalone powinny by¢
dobrane z serii o malym pradzie
wejSciowym, mozna wybiera¢ spos-
rod 74LS, 74HC, 74HCT, 74ALS,
itp.

Piotr Zbysinski, AVT

US3: 741500

Us4; 741802 :

USH, US6, US9: 74ALS573

US7: ADC0804

US8: DACO8 jub MDACO8
US10: UA723

Us11; TLO84

Us12: 4052

Pétprzewodniki

D1-D8: LED, CQYAXX
D9-D13: 1IN4148

T1: BD139

12. 13, T4: BC238B

Réine

211A; DB25-F/kgtowe do PCB
Z1B: DB25-M/z obudowq
PD1: podstawka pod tranzystor 2x3



