
PC=Transistortester
PC-TT 90	 TO 1
Mit diesem komfortablen, in Verbindung mit einem PC
arbeitenden Testgerat können die für Transistoren, FETs,
Dioden, LEDs, Z-Dioden, Triacs und Thyristoren charakteristi-
schen Kennhinien auf einem PC-Bildschirm in Ubersichtlicher
und repräsentativer Form dargesteilt werden. Somit 1st
ein aussagekräftiger Test aller wesentlichen in der Elektronik
vorkommenden diskreten HaIb!eiterbaue!emente moglich.

Ailgemeines

Diskrete Halbleiter und allen voran na-
t[irl ich die Transistoren nehmen eine wich-
tige Stellung in der Elektronik eill. ZLirn
hesonders konifortablen und rationellen
Testen dieser Bauelernente wurde von ELV
der PC-Transistortester PC-TT 90 entwik-
kelt, der in Verhindung mit eineni IBM-
PC-XT/AT oder dazu kompatiblen Rech-
ncr arheitet. Das Genii wurde in Anleh-
nune an den in wol3er StLickzahl verhreitc-
ten ELV-PC-IC-Tester konzipiert. (Icr in
ELV journal Nr. 58 voreestellt Wur(le.

Neben NPN- LincI PNP-Transistoren
können nut dieseni neuen Transislortester
aLit einiache Weise FETs, Dioden, LEDs,
Z-Dioden, Tniacs und Thynistoren gepruft
werden. El n konipletter Testd Llrch lauf
benotigt hierbei nur runci eine Sekunde.
und auf dem Bildschirm des PCs erscheint
das komplette Kennlinienfeld (mit his zu
10 repnilsentativen Einzelkennl mien).

Alle erforderlichen I-Iardwarekomponen-
ten des PC-TT 90 sind auf ciner einzigen
PC-Einsteckplatine Lintergebrachi, die in
einen fteien Slot des PCs eingesteckt wind.
Auf den RUckseitc treten die 3 fanhigen. Ca.
I ni langen Pnifzuleitungen aus, an welche
die zu testenden Transistoren oder andenen
Hal bleitenkomponenten anzuschlieBen sind.
Zum schnellen und pnoblemnlosen AnschluL(
sind die Leilungsenden mit MeB-Kroko-
klenunien versehen.

Eine komfontable Anwendensofiwane
enmOglichi es aut hdchst eintache Weise.
siimtliche intenessanten diskreten Flalhlei-
terkomponenten unitassend /Li pn[iten. Die
Tests sind hesondens aussageknLiltig. da z. B.
beilransistoien ein komplettes Kennl mien-
feld mit his zu 10 repräsentativen Einzel-
kennlinien autgezeichnet wind. Den MetS-
ablauferfolgt hienhei vollautornatisch, d. h.
Transistor anschliel3en, Typ (d. h. NPN
oden PNP) anwtihlen. maximalen Kollek-
tonstrom festlegen Lind Testablauf stanten.
Nach rund einer Sekunde erscheint aLifdem

Bi Idschirni die K urvenschar mit dciii (]a-
Li gehorigcn Koordinatenkreuz. Alle wei-

leren Einstellungen. wie Auswahl des op-
titnalen Melhereiclis und der korrekien
Basisströnie, Skalenfakioren des Koordi-
natenkreuzes usw., werden vollautornatisch
vorgenommen. Hierbei 1st zuverlassig ge-
wdhrleistet, daB die angeschlossenen
I3aueleniente nicht durch liberlastLingen oder
anderweitig zerstbrt werden.

Bei 1 ransistoren wird z. B. der Kollek-
torstioni IC (All' der Y-Achse ) Eiher der
KoIleLtor-Emitter-SpannLing LJ(L (aul der
X-Achse) in Ahhiingigkcit von 10 verschic-
denen Basisstrbmen 113 dargestellt, wie (lies
auch in Abbildung I zu sehen 1st.

Bevor wir auf die Bedienung und grund-
sdtzliche Funktionsweise des PC-TT 90 im
einzelnen eingehen, woMen wir uns zu-
nLichst nut cinigen wichtigen Grundlagen
der zu testenden Bauelemente he lassen.

Grundlagen

Disknete Halbleitenbauelemente ON es
in vielen venschiedenen AusfUhnLtngs- Lind
Funktionsformen - mehr, als bisweilen an-
genommen wind. Nehen den NPN- und
PNP-Tnansistonen sind (lie Feldeffekt-Tnan-
sistonen. kurz FETs genannt, inzwischen
neclit weit venhneitet. Diese Transislorart
allein vird in 6 Grundtypen aulgetei It - von
den untenschiedliclien Leistungsstulen
einmal ganz abgesehen. Diodengiht es
ehentalls in iahlreichen SpezialaList dhrun-
gen - wie z. B. Kapazitiits-, Schotiky-, Spei-
cher-, Schalt-, PIN-, Tunnel-, Backward-,
Feldeffekt-, Vierschicht-. Trigger- sowie
(lie Standard-, Foto-, Laser- Lind Leucht-
dioden. Weit verbreitet Lind mit dciii PC-
TT 90 ebenfalls testhar sind aul3endenu Thy-
ristonen Loud Triacs.

Alle diskreten Halhleiterhatielenuente zLi
beschreihen, winde den Rahmen dieses
Artikels enheblich uherschneiten, so daIS win
LOiS mu tolgenden al-If die am liiiufigsten
eingcsctzten diskneten HalbleitenbaListeine
konzentnienen voIIen.

Dioden
Dioden sind BaLielemente, (lie einen Strom

in (Icr einen Richtung nahezu Lingehindert
passieren lassen, wiihrend sic ihn in den
entgegengesetzten Richtung ahspennen. So
kann mit Hilfe einen Diode Loud eines nach-
geschalteten Siebkondensatons, wie ailge-
niein bekannt, aLis einen \Vechselspannung
elne Gleichspannung enzeugt werden.

In Abbildung 2 sind (lie beiden gleich-
spannungsnudlSigen BetniebszListLinde einen
Diode aufgezeichnet. Links (2a) 1st die in
DLirchlaBnichtLing hetniehene Diode zu Se-
hen. Die all hr abfal lende Spannung UD

wind mit FlulSspannung Oder aLich Durch-
!alSspannLing bezeichnet. Bel elnem Zehn-
tel des jeweils maximal zuliissigen DUI-C11-

30ELV joLlinal 3/90



RV

Usperr
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Bud 2: Gleichspannungsm5l3ige Be-
triebszustände einer Diode

laBstromes liegi die Flöhe diesel- Spanncmg
hei Genmaniurn-Dioden mi Bereich von
0,2 V his 0.4 V Lind hei Si liziurn-Dioden
zwischen 0.5 V und 0,5 V.

In Abbildung 2b sehen wit- die gleiche
Diode. jeizi in Sperrichiung hetriehen. mi
erlauhten Betriehsspannun gshereich I iegen
die Sperrströme (= in Sperrichiung lie-
Betide Sirdrne) von Kleinleistungs-Dioden
hei Germanium im pA-Bereich und bci Si-
liziunl im nA-Bereich. Wird (lie zulassige
Sperrspannung hherschritten, kann ncr durch
die Diode hindurch 1 iel3ende Sperrstrom al-If
Werte ansteigen, die in (icr GrdBenord-
lung des DurchiaBstrornes liegen. Für
.,norrnale Dioden ist dies jedoch kein
zulassiger Betriebszustand, cia lokale
ErvviirnlLingen iu Zerslorungen IBhren
kdnnen.

In Ahbi Iclung 3 ist (lie Kennl inc ciner
,,norrnalen Diode dareestelli.

Für dcii Test der Diodeti mit Hilie des
PC-TT 90 werclen nur (lie heiden Eniitter-
Kolleklor-MeBleitungen benotigt, wdhrend
die gelhe Basis-MeBleitung unbenutzt bleibt.
Die Diode wircl in DurchlaBrichtung ange-
klcrnrnt (rote Krokoklernrne an die Anode
Lind hlaue Krokoklemrne an die Katode cler
Diode) Lind cler MeBvorgang bei vorheri-
get- Festlegung des maximal zuliissigen Stro-
tiles gestartet. Aufgezeichnet wird nin die
DurchlaBkennl tue der Diode mit aulonia-
tischer Begrenzung heim iestgelegten Ma-
X inlalstroni\k'ert.

ZDioden
Be mi LI berschreiten (icr max i malen

Sperrspannung steigt hei Dioden der Sperr-
strom lavinenartig an. Diese Eigenschaft
wirci hei den Z-Dioden zur Spannungssta-
bilisierung in Verhindung mit einer Strom-
begrenzung (z. B. Vorwiderstand) genuti.t.
Der Sperrstrom teilt sich hierbei gleich-
nidBig auf den Halhleiterkristal I aLit. so daB
keine partiellen Teniperaturextrenie aLit-
treten, was mr Zersldrung Iuhren könnte.
Solange die in der Z-Diode entstehcnde

Bud 3: Kennllnie einer ,,normalen"
Diode

Verlustleistung bei einern Betrich in Sperr-
richtung nicht gr6l3er wird als die maximal
zuliissige Verlustleistung in DurchlaBrich-
tLing. handelt es sich urn etnen erlaubten
Betriehszustand. Die Spannung, hei wel-
cher cler Sperrstrom pldtzlich stark ansteigt,
hciBt Z-Spannung Ui.

In Abbildung 4a wirci (let- Betrieb ciner
Z-Diode in DurclilaBrichiung gczeigt.
II ierbei ist das Verhalten praktisch iclen-
tisch nut cleni einer ..normalen" Diode.
Abbildung 4b zeigt die ühlichc Betriebsart
einer Z-Diode. Bci ausreichenci 11011cr
Versorg Lill gsspannung. die über cinen ent-
sprechenden Vorwiclerstand Rv zugeführt
wird, kann an cler Z-Diode die Z-Spannung
genuessen wercien. In Abbilclung 5 ist die
entsprechencle Kennl inie mu sehen.

In Durclilal3richtLin g können die Z-Dio-
den in gleicher Weise geprtift werden, wic
dies unter dciii Kapitel ..Dioden" bereits
heschriebcn wLtrde.

Für den Test der Stabilisierungsspannung

BuId 4: Gleuchsspannungs-Betriebs-
zustände einer Z-Diode

Bud 5: Kennlinie einer Z-Diode

Uz wircl die Z-Diocle in Sperrichtung ge-
polt utld angeschlossen, d. h. in ihrer vor-
gesehenen Betriehswcise. Zn heachten ist
Iiierhei, daB die nun zulassige Stronihelast-
barkeit deutlich geringer sein kann als in
FluBrichtung, so claf.1 erforderlichenfalls einc
ncue Eijustcllung des Maxirnalstronies vor-
genornnicn werclen niuB. (\Viihrend der Soil-
Z-Stroni i. a. spezifiziert ist (z. B. 5 mA),
ltiI3t sich der maximal zultissige Grenz-Z-
Strom leicht ermitteln, indent die erlaubte
Verlustleistung durch die Z-Spannung
divicliert witd.) Nach Starten des MeBzy-
klus wirci dann die Stahilisierungskennli-
nie cler Z-Diode aufgczeiclinet und clarge-
stellt.

Besondere ScluutzniaBiiahrncn, z. B. das
Einfügcn cities Vorwiderstancles, sind nicht
erforcierlich, zumal ciii Vorwiderstand auch
die Kennlinic vcrt'dlschen würdc. Die Z-
Diode wird also clirekt zwischcn die rote
und die blanc Mel3leitung geschaltet.

Transistoren
Wird die Beteiclinung ,,Transistor"

gehrauclit. so ist clatnit üblicherwcise ciii
Bipolar-Transistor genleint. Spezielle Va-
rianteii wie Feldcffekt-Transistoren usw.
wercien im allgerneitien ausdrucklicli als
solche gckcnnzeichnct.

Transi storen sinci Halbleitcrhauelcnicn-
te mit 3 Elektrodcn, die zuni Verstiirken
oder Schalten von elektrischen Signalen
clienen. Am Beginn (ler Halbleiteracra start-
den die Germani imi-Traiisi storen. cloclu
wurden these mit zuiiehniencleni Entwick-
ILingsstatudl weitgcliend (jccloch tuicht voll-
stdticlig) von Siliziutui-Transistoren ahgc-
lust. Von heiden Typetu gilut es sowohl
I'NP- als auch NPN-Ausführungcn.

Wesentliches Merkmal cities Bipolar-
Transistors ist sein stroiuiverstarkendcs Ver-
lialteii. Ein in die Basis liineintieBcnder
Strom Is wirci intern mit clern Verstiirkutugs-
faktor niultipliziert unci führt mum Kollek-
torstrom Ic. Die Stronivcrsthrkung B ist
also clefiniert als Verhhltnis von Kollcktor-
stroiui mu Basisstronu.

Das Verhalten von Bipolar-Transistoren
ist hei unterschicdlieluen Spatinungen und
Strdmcn kcineswegs linear, so daB es zur
nheren Besclireibung sinnvoll ist. ilure
Zunlinienfelder darzustellcn.

In Abbilclutug 6 ist als Beispiel clas typi-
sche Keniulinienfeld eine NPN-Klcitisigiial-
Transistors aufgczcichnct. Auf der waage-
rechtcn Achse ist die Kollcktor-Eniitter-
Spannung Ucs von 0 V his 20 V aufgctra-
gen, whhrcnd die Vcrtikalachsc den Kol-
lektorstrom Ic zeigt. Die abgebildcten
Kctutilitiien I his 10 beschreibcn bei eincrn
ganz hestimniten Basisstrom den Zusarn-
iuienhang zwischen Kollektor-Emittcr-
Spantiutug und Kollektorstrom. Die erste
Kurve IhBt erketunen, daB bci citiern kon-
statuten Basisstrotui von Is = 10 l.tA em
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Bud 6:
Kennlinienfeld
eines
Bipolar-Transistors

Kollektorstrom von 5 mA fliet3t, und zwar
irn Bereich von 2,5 V bis 20 V. Unterhaib
5 V fiillt dieser Strom bis auf Null ab.

Je gr6l3er der eingepriigte Basisstrom wird,
desto gr6l3ere Werte nirnmt aUCh der Kol-
Iektorstrom an. Wesentliches Merkmal 1st
hierbei, dal3 sich der Kollektorstroni als em
bestimmtes Viel faches vorn Basisstroin em-
stelit. Ein konstanter Basisstrom hewirki
soinit auch einen Kollektorstrom, der in
weiten Bereichen (ungefhhr zwischen 5 V
urid Maximum) konstant 1st. Lediglich bei

sehr kleinen Spannungen sinkt auch der
Kollektorstrom in Richtung Null ab.

In Abbildung 7 ist das AnschluBschema
von NPN- und PNP-Transistoren darge-
stelit. Die linke Hälfte zeigt einen NPN-
Transistor in Emitter-Schaltung. Ober den
Vorwiderstand RB wird ein konstanter Strom
113 in die Basis eingespeist. Dieser Basis-
strom wird mit dem Strom verstLirk Lin gs-
faktor des Transistors multipliziert, und es
ergibt sich der Kollektorstrom li, der Ober
den mi Kollektorkreis liegenden Wider-
stand R in dcii Kollektor des Transistors
llieI3t. Kollektor- und Basisstrom zusam-
men verlassen den Transistor gemeinsam
am Emitter-Anschlul3.

Die Stromversthrkungsfaktoren von
Kleinsignal-Transistoren lie-en im Bereich
von 100 bis 1000 und von Leistungstransi-
storen immerhin noch urn 50. Bei der
Berechii ung des Ernitter-Strornes kann daher

'B =lOOuA

1B = 9OuA

1B BOuA

'B = 7OuA

1B 6OuA

'B = 5OuA

der Basisstrom irn allgemeinen vernach-
lässigt werden, und es gilt mit guter Nähe-
rung:

Kollektorstrom Ic Emitter-Strom Ic.

Das in Abbildung 6 gezeigte Kennti-
nienfeld wirci erhalteii, indem ciii konstan-
ter Stroni in die Basis des zu priifenden
Transistors eingespeist und glcichzeitig die
Kollektor-Emitter-Spannung von Null auf
Maximum (luer: 20 V) innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne (hier: 100 ms)
heraufgefahren wird. Gleichzeitig, wihrend

Bud 7:
Anschlul3-
schema von
Transistoren
(links NPN,
rechts PNP)

des I lcraut'fahrens der Spannung, wird der
Kollektorstrom gemessen und die daraus
entstehendc crste Kennlinie angezeigt.
Anschlief3end wird der Basisstrom urn eine
Stufe erhöht und aufdiesem erhdhten Wert
wiederum konstant gehalten. Ansch liel3end
wird erneut die Kollektor-Emitter-Spannung
wiederum von 0 V beginnend bis auf
Maximum gefahren und der Kol lektorstrorn
gernessen. Hierdurch entsteht eine weitere
Kennlinie. LI5W.

Dieses Verfahren des schrittwcise ErhO-
hens und Konstanthaltens des Basisstro-
nies bei gleichzeitiger Steuerung der Kol-
lektor-Eniitter-Spannung von jeweils 0 V
bis Maximum und Messens des Kollektor-
stromes wird so oft wiederholt, bis die
gewUnschte Anzahl der Kennlinien durch-
fahren, aufgezeichnet und abgespeichert
wurde. Ein wesentlicher Vorteil in Verhin-
dung mit einem PC liegt hierbei in der
Abspeicherung der aulgezeichneten Wer-
te, so daB jecic Kennlinie nur einmal lu
durchlahren ist, wodurch sich die thermi-
sche Belastung des Transistors auf einen
kurzen Zeitraum begrenzt und Kühlmaf3-
nahmen irn allgerneinen selbst bei Leistungs-
transistoren beim Betrieb des PC-TT 90
nicht erforderlich sind.

Feldeffekt-Transistoren
Feldeffekt-Transistoren, auch kurz FETs

genannt, sind aktivc, diskrete Haibleiter-
hauelemente, die Ober ein clektrisches Feld
leistungslos gesteuert werden. Hire Arbeits-
weise wird daher in diesem Punkt zu Recht
hdufig mit derjenigen von Röhren vergli-
chen.

Insgesarnt unterscheidet man 6 verschie-
dene Feldeffekt-Transistor-Grundtypen. de-
ren Schaltsymbole in Abbildung 8 zusam-
mengestelit sind. Das Gate (G) ist die Steu-
erelektrode, mit dIem sich der Widerstanci
zwischen Drain (D) und Source (5) steucrn
kiBt. Die Steuerspannung wird mit tics
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Bud 8: Uber-
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Bud 9: Prinzipieller Anschlul3 von
n-Kanal-(Iinks) und p-Kanal-
FETs (rechts)

bezeichnet und zwischen Gate und Source
angeiegt. Die Eingangswiderstände der FETs
sind extrem hoch und hewegen sich bei
Sperrschichtfets mi Bereich von 10U bis
10' 3c und bei Mosl'ets von 10' his 10°Q.

Analog zu den NPN- und PNP-Transi-
storen unterscheiden wir n-Kanai- und p-
Kanal-FETs. In Abbildung 9 ist der Be-
trieb von n-Kanal- (links) und p-Kanai-
Sperrschichtfets (rechts) dargestel it. Diese
Typen zeichnen sich unter andcrem da-
durch aus, daB sie bei Uns = 0 V leitend
sind, d. h. zur Gruppe der selbstieitenden
FETs zählen.

Am Beispiel des in Abbildung 9 links
dargestel Iten n-Kanai-Sperrschichtfets, zu
denen auch der Typ BF 245 Milt, soil die
Funktionsweise näher betrachtet werden.
Auch bier ist ähnlich wie bei einem Bipo-
lar-Transistor der Drainstrom, entsprechend
dem Kollektorstrom, oherhaib von ca. 5 V
bis zum MaxilflUrn anniihenid konstant. An-
gesteuert wird das Gate (entsprechend der
Basis eines Bipolar-Transistors) hier je-
doch nicht mit einem Steuerstrom, sondern
mit einer Steuerspannung (Ucs), weiche
für die GröBe des Drainstromes maBge-
bend ist. Eine Steuerspannung am Gate
(bezogen auf Source) von 0 V steuert den
n-Kanal-Sperrschichtfet voll durch. Je
negativer die Steuerspannung wird, desto
hochohmiger steilt sich der Drain-Source-
Kanal ciar, d. h. der Strom sinkt.

In Abbildung 10 ist das Keunlinienfeld

eines entsprechenden n-Kanal-Sperrschicht-
fets aufgezeichnet.

P-Kanal-SpelTschichtfets werden im Ge-
gensatz zu den n-Kanal-Typen mit positi-
yen Steuerspannungen, auf den Source-An-
schluB bezogen, hcaufschlagt. Wie aus Ab-
bildung 9 ersichtlich, liegt hier Source an
der positiven Versorgungsspannung, uiid der
Drainansch luR ist darauf bezogen negativ.

Em iihnliches Verhalten wie Spenschicht-
fets zeigen (lie Depletion-Mosfets (Verar-
mungstypen). \Vie bei Mosfets allgemein
kennzeichnend, trennt ci ne dunne Isol icr-
schicht, bestehend aus Si02, das Gate vom
Drain-Source-Kanal, woraus der extrern
hohe Eingangs wide rstand resultiert. Ansteu-
erverhalten und Kennlinienfelder sind di-
rekt den Spenschichtlèts vergleichbar. wobei
Depletion- Mosfetsbevorzugt für besonclers
hochfrequente sowic digitale Anwendun-
gen eingesetzt werden.

Enhancement-Mosfets hingegen (Anrei-
cherungstypen), zu denen auch (lie Power-
Mosfets zLihlcn, sperren bei ciner Gate-
Source-Ansteuerspannung von 0 V. Sic
werden daher auch als selbstsperrend be-
zeichnet. Bei n-Kanal-Enhancemnent-Mos-
fets fliel3t erst cin Drainstrom. wenn Ucs
einen bestirnmten positiven Wert uberschrei -

tet. wohei der Drain-AnschluI3 gegenüber
Source positiv ist. Bei p-Kanal-Typen sind
die Spannungsverhältnisse genau umgekehrt,
d. h. der Drain AnschluB ist gegenuber Source
negativ, und es wirci mit einer ebenfalls lie-
gativen Gate-Source-Spannung angesteuert.
Daneben gibt es einige Sonderfornien, die
zwischen den Enhancement- und Deple-
tion-Mosfetsangesiedelt sind und z. B. bei
Ucis = 0 V einen mittleren Drainstrom flue-
Ben lassen, dl. h. (lie Ansteuerspannung kann,
hezogen auf den Source-Anschlul3, je nach
Betriehszustand sowohl positive als auch
negative Werte annchmcn.

Zu erwühnen ist hei Mosfets noch cm
vierter AnschluB, der mit dem Substrat
verhunden ist. in den meisten Fallen wird
dieser Ansch luB nicht separat herausge-
fUhrt und ist mit dem Source-AnschluB
verbunden. Sofern als vierter AnschluB
herausgefuhrt, besitzt these Elektrode eine
iihnlich steuernde Wirkung wie das Gate,
ist jedoch nur durch eine Sperrschichi vom
Drain-Source-Kanal isoliert. Bezeichnet wird
der Anschlul3 mit S (Substrat) oder B (Bulk).

AhschlieBend wollen wir die Power-
Mosfets, die zu den Enhancement-Typen
ziih cii. noch niher betrachten.

Hierbei handelt es sich um Leistungs-
Mosfets, die hohe Verlustleistungen verar-
beiten können und in der Lage sind, hohe
Spannungen und Ströme zu schalten -
vergleichbar mit hipolaren Leistungstran-
sistoren. Das Ansteuerverhalten entspricht
jedoch dem von selbstsperrenden Mosfets.

N-Kanal -Typen werden, bezogen an f den
Source-AnschluB, mit einer positiven Steu-
erspannung heaufsch lagt, wohei der Drain-
Anschlul3 gegenUber Source positiv ist. Die
Hohe (icr Ansteuerspannung liegt mi Be-
reich zwischen 0 his 20 Vje nach Betriebs-
fall. lii Ahhildung ii ist ciii entsprechen-
des Kennlinienfcld dargesteilt.

Das Typenspektmum ist bei n-Kanal-Typen
gegenUber den p-Kanal-Versionen umfang-
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reicher. Die tirsache liegt an der physika-
lisch bedingien hesseren Leitiähigkcit ci-
nes n-Kanals. Power-Mosiets gleicher
Sperrspannung und Chiplläche weisen in
der p-Kanal-Version einen doppelt so ho-
lien Drain-Source-On-Widerstand auf wie
entsprechende n-Kanal-Typen. Darüber
hinaus steigt bel p-Kanal-Typen der Ferti-
gungsaulwand an, wodurch sich das Preis-
Lcis!ungs-Verhiltnis zu Gunsten des n-Ka-
nal-Typs verschiebi.

FUr den Test von Fekleitekt-l'ransislo-
mu wird (icr heirelFende Meniipunkt ange-
wdhlt (z. B. n-Kanal-SperrschichtFet/Dc-
pletion-Mosfet) und der maxirnale Drain-
Source-Strom vorgegeben. ALIf dern Bud-
schirm des PCs erscheint nun die Angabe
fiber die Zuordnung der drei farbigen
Mef3leitungen zu den AnschlUssen des Fets
(rot = Drain, hlau =Source, geib = Gate).
Alle weileren Einstellungen, selhstverständ-
I cli auch 11111cr der Bcrhcksichtigung. daI3
Fets mit Spaiinungen und nicht mit Stio-
men an ihrem Gate angesteucrt werden,
übcrnirnmt (icr PC-1790 vollaulomatisch.

1st nicht bekannt, urn weichen Fet-Typ
es sich beim Test handelt, kann der MenU-
punkt 7 ,,unbekannter FET' angewählt
werden. Nach der Eingabe des maximal
zulassigen Drain-Source-Strornes erscheint
auf dem B i lcischirni wiedejum die Zuorcl-
nung der MeL!eitungen zu den Fei-AnschlUs-
sen. Die geihe Zuleituiig wird an das Gate
angeschlosscn. Sind Drain und Source be-
kannt, erlolgt bei n-Kanal-Fets der Anschlul3
der roteil Zuleitun an den Drai n-Ansch I u13
und (icr blauen an den Source-Anschlul3.
Bei p-Kanal-FETs ist die Anschlul3folge
hei Drain und Source umgekehrt. 1st der
Typ nicht bekannt, werden Drain und Source
will kUrlich angeklernmt. Der Gateanschluf3
muBjedoch unbeclingt Von vornherein
korrekt helegi werdcn.

Nach dem Start des Tesizyklus' hegrcnzt
der PC-T'1'90 den Drain-Source-Strom zu-
nUchst aut dcii niedrigsten veruiigharen Wert
von 10 mA und tastet sicli nun langsarn bis
Zu positiven und negativen Steuerspannun-
gen von 5 V an ein mögliches Kennlinien-
feld heran. Sobald eine cindeutige Aussa-
ge Ober die Funktionsweise des Pruflings
vorliegt, wird das komplette Kennlinien-
feld unter Angahe des FET-Typs aufgc-
zeichnet. Gelingt (lies nicht, erscheint auF
deni Bildschirm die AuiThrderun, (lie McLi-
klemmen an den Drain-Sourcc-Ansch!jis-
5CJ1 /1! vertauschcn und den Mel.ablaufcmeut
zu starten.

Auf diese Weise besteht die Moglich-
keit, auch unbekannte FETs und die em-
gangs erwahnten Misch-Typen umfassend
zu testen, wobei nach dem ersten Test mit
minimalem Strom anschlieiend das kom-
plette Kennlinienfcld his hin zu dern vom
Aiiwendercingcgchcnen niaxinialen Drain-
Source-Stroiii aulgczeichnct wird.

Bud 12: GleichspannungsanschluB
elnes Thyristors

Thyristoren
III 12 ist (las Schaitsymbol

eines Thyristors dargestellt. liii Ruhezu-
stand is! (lie Anoden-Katoden-Strecke
gesperrt, mid (lure Ii dcii Vorwiderstand R v
kann kein Strom fIieien. Wiid an den Gate-
AnschluB (G) eine positive Spannung UGK

angelegt, die in der GroBenordnung von
I V iiegt, fltcLt em Strom Uber die Gate-
Katoden-Strecke. Diescr Gatestrom wird
auch init ZUndstrom Ix bezeichnet und ist
sowohl von cler Anoden-Spannung als auch
von den an firetenden Anodcnströrnen (lii-
ahlìiingig. Sohald Ii cinen bestinimten Wert
Uhcrschreitci, zundet der, Thyristor. Lind (lie
Anodcn-Kaioden-S trecke wi rd Icitcnd.
Dieser Zustand hleiht erhalten, auch wenn
kein Zündstroni mchr llieI3t. Voraussetzung
dafur ist allerdings, daB der Anoden-Halte-
strom Iii nicht unterschntten wird. In
Abbildung 13 ist eine Transistorschaltung
wiedergegeben, die recht gut der Wirkungs-
weise eines Thyristors cntspricht.

In Sperrichtung verhLilt sich cin Thyui-
stor wic cine ebenlaII.s in Sperrichtung

Bud 13:Transistorschaltung als Ersatz
für einen Thyristor

gepolle Gleichrichtcrdiode.
Nchcn der maximal zuliissigeii Sperr-

spannung, die bei Thyristoren im allge-
meinen recht hoch Iiegt und mit dciii PC-
TT 90 deshalb nicht erfaBbar ist, sind als
markante Bautei Idaten die DurchlaBkenn-
linic und inshesondere der Z[indstrom von
Bcdeutung.

Die rote Mcl3klcmme wird mit der An-
ode 1111(1 (lie blauc MeBklcniiue nut (1cm
Katoden-AnschluB (les Thyrislors vcrhun-
den. Die gelbe Klemme ist mit dciii Gate-
AnschluB zu verhinden. Der PC-TT 90
ijIiii huh die IIILL;I-Katodehi-Spaiinuhig
herauf und crhöht bei jedem Durchlauf den
ZUndstrom urn eine Stufe. Sobald der
Thyristor zündet, wird die hctreffendc Durch-
laBkennlinie aufgezeichnet und der Zünd-
strom angegeben. Da es sich hierbei uiuu
den klcinslen Anstcucrstrom handelt, bei
(ten] derThyristor zundei, soIlte in der Praxis
seIhstverstindIiclu ein hinreichender Sicher-
hei!szuschlag für den Beirieh dieses Bau-
teils gewiihlt werden, (lamit audi hei Llntcr-
schicdlichen Betriehshcdingungeii (Tern-
peraturen usw.) ein sicheres Zünden ge-
wahrleistet ist. In der Praxis stellt dec doppelte
Wert ein Minimum dar, während das 5tache
sichcrlich sinnvoll ist, sofern der taut Da-
tenblatt maximal zulassige Zündstronu nicht
üherscluritten wird.

BlId 14: DurchlaBkennhinie elnes
Thyristors

Der Triac
Bei eincnl lriac handelt es sich 11111 2

anliparallel geschalle!c Thyristoren, aller-
(lings mit nur einem SteucranschluB. Das
Schaltsyinbol des Triacs is! in Abbildung
IS gezeigt.

Bei einer positiven Anodenspannung
(bezogen auf die Katode) kann der Triac
genau wie der Thyristor mit cinenu positi-
yen Gatestronu gezundct werden. ALich luier
wirdi (lie Ziindspannung zwischen Gale und
Katode angcicgl. Inu Gegensatz zuin Thy-
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Bud 15: Prinzipielles Anschluflschema
elnes Triacs

osior kann hei einem Triac der Zundvor-
gang audi mit einer negativen Galespan-
nung ausgelost werden. Weist die Betriebs-
spannung ciii umgekehrtes Vorzeichen auf,
d. h. ist die Anode, bezogen auf die Kato-
de, negativ gepolt, kann (icr Triac auch
hier sowohi mit einer negativen als auch
mit einer positiven Gatespannung gezhn-
del werden. Ein Triac ist sornit als Wech-
selspannungsschalter einsetzbar, und An-
steLierimpulse, die in alien 4 Quadranten
angesieclelt scin kdnnen. Ibsen den ZUnd-
vorgang aus. I kiufig henotigen Triacs dann
ihren geringsten Zündstrom. wenn (lie Gate-
Spannung das gleiche Vorzeichen aufweist
wie die Anoden-Spannung, wdhrcnd sich
der ungünstigste Fall (erhöhter Zhndstrom-
bedarf) dann cinstelit, wenn die Gate-Span-
nung positiv und die Anoden-Spannung
negativ ist. Daraus folgt, daB bei einem
V/echselspannungsbetrieb Lind Gleichstroni-
trnpulsansteuerung these Impulse, bezogen
auf die Katode, negativ gericlitet sein soil-
tell, darnit nian mit moglichst geringen Zünd-
strdmcn auskoninit.

Interessant für (lie Darstellung von Triac-
Kennlinien ist nun zuni einen (lie Dutch-
lal3kenn1inie und zum anderen die Infor-
mation, bei welcheni Gate-Zündstrom der
Triac durchschaltet. In Abbildung 16 ist cine
entsprechcnde Darstcllungsform gezeigt.

Bild 16: Durchlal3kennlinie elnes Triacs

Die rote Mel3klernme wird mit der Anode
und (lie blauc Mel3klenimc mit der Katode
des Triacs verbunden. Die gelbe Klemme
wird an den Gate-AnschluB gesetzt. Der
PC-TI 90 fährt nun die Versorgungsspan-
lung langsam hoch hei schrittweiscr Erhb-
hung des Zündstromcs. Sobald der Triac
zundet, wird (lie DurchlaBkennlinie aufge-
zeichnet mid (Icr dafUr erforderliche ZUnd-
strom angezeigt. AnschlieBend wiederholt
sich der Vorgang mit umgekchrter Polari-
tat des Zündstromes. wobei cine erneute
Aufzeichnung nicht erfolgt. da (lie Kennli-
nien ijmgeziindeten Zustand idcntisch sind.
Ledigl ich der nun erforderliclie ZOndstrom
wird als zusdtzlichc Information angezeigt.

Wird auch das Verhaltcn bci umgekehr-
Icr Polaritat von Anode und Katode ge-
wunscht, so sind die beiden MeBleitungen
zu vertauschen, und der Vorgang ist zu
wiederholen. Auf dcm PC-Bi ldschirm
können somit aussagckraftige Eckdaten in
Verbindung mit der Durchlal3kennlinic (ICS

Triacs abgelesen werden.
Nachdcni wir uns ausführlich mit den

wesentlichen (liskreten Haibleiterbauclenien-
ten, deren Funktionswcisc und Testrnog-
lichkcitcn befaBt haben, woilen wir im
folgenden Kapitel auf die hdchst einfache
Bedienung des PC-Transistortestcrs PC-TT
90 eingehen.

Bedienung

Wie eingangs bereits erwdhnt, ist die
Bedienung des PC-TT 90 denkbar cinfach,
da der Testablauf in Verhindung mit der
kornfortablcn Anwendersoftware weitgc-
hend automati sch abliiuft. Zundchst muB
(las Testgeriit mi PC installiert werden.

Hardware-Installation
Al le H ardwarc-Komponenten smnd auf

ciner einzigen doppelseitigen, durchkon-
taktiertcn Leiterplatte untcrgebracht, die mit
ihrer Kontaktleiste in eincn freien Slot des
PCs eingesteckt wird. Grundsdtzlich kön-
nen alle Rechner des Typs IBM-PC-XT/
AT und dazu Konipatible für den Betrieb
mit dern PC-TI 90 cingcsetzt werden, wohei
natUrlich ciii AT, zudem mit Festplattc aus-
gerüstet. Vorteile bidet.

Die 3 Ca. I iii langen Testleitungen werden
auf der GerdterUckseitc herausgefUhrt und
die an den Lcitungsenden angeordnctcn
MeB-Krokoklcmmen gut zuganglich pla-
ziert. daniit (lie Prüfobjekte (Transistoren.
Dioden ... ) leicht angeklcmmt werden kdn-
nen.

Software-Installation
Die umfangreiche Anwendcrsoftware

bcstcht aus mehrcrcn Datcien und wird auf
cincr 5 1/4"-360 k-Standard-Diskette ge-
iicfcrt. Lauffahig sind (lie Programme auf
allen Standardkarten, wie Z. B. Hercules.

EGA odcr VGA. Beim Start dies Prograrnrns
sucht die Software automatisch die instal-
liertc Karte hcraus, so daB sich der Anwcn-
der darurn nicht zu kumrncrn brauchi.

In dicscm Zusammenhang ist anzumer-
ken, daB auch die Software des Transistor-
testers zusatzlich mit dem Verwaltungs-
menU ,,ELV-DOSBATCH" geliefert wird,
d. h. die vcrschiedenen abgcspeichertcn
Progi-amme konncn durch Aufrufen des
MenUs und Eingcbcn ciner Ziffcr auf höchst
komlortahic Weise gestartet werden, ohne
daB weiterc Prozeduren durchgcfuhrt werdcn
rnUssen.

ZunUchst wird (lie Programmdiskettc in
Laufwerk A cingeschobcn.

Stcht keine Festplattc zur VerfUgung oder
soil din Kopicren auf (lie Fcstplatte nicht
erfolgen, wird jetzt das VerwaltungsmenU
durch Eingebcn der Tastenfolge <DOS-
BATCH> aufgerufen. Das Verwaltungs-
menU starlet und crscheint auf diem Bud-
schirm. Unter dern erstcn Mcnüpunkt ist
das Programni des Transistortesters hinter-
legt. Durch Eingehcn (icr Ziffer <I> und
<RETURN> wird das Programm aufgeru-
fen, und unmittelhar darauf hictet der PC-
TT 90 dciii Anwcndcr seine Dienste an.
Auf (1cm Bildschirrn crscheint cin MenU-
balkcn, der die Eingabc verschiedcncr Eck-
daten erlaubt. 1-lici-zu rnehr im weiteren
Verlauf dieses Artikels unter dern Kapitel
,,Testablauf".

Kommen wir jetzt noch zur Beschrei-
bung der Installation auf der Fcstplattc.

Nach Em legen der Progranimdiskcttc
in Laufwerk A wird die Tastcnlolge
<INSTALL> cingegehen und mit <RETURN>
bestUtigt. Danach sind nur noch (lie Fragen
des Programms nach (icr Sprache (eng-
lisch, franzdsisch, deutsch) und dem Un-
terverzcichn is zu beantwortcn. Werden die
Defaultwerte bcstUtigt, Icgt clas Progranini
auf der Festplattc C din Untcrverzeichnis
.,ELV" an uiid richtet DOSBATCH dort
ein. Auch alle andcrcn ELV-Programme
werdcn in dieses Unterverzeichnis kopiert.
Nach Abschl LIB dieser Prozedur crscheint
das MenU DOSBATCH aufdcm Bildschimi.
Der weitere Ablauf ci-folgt, wic vorstchcnd
bereits bescliriehcn, durch Eingahc von <I>
und <RETURN>, wodurch das Prograrnm
des Transistortesters aufgerufcn wird.

Programmaufruf
Wurde die Anwendersoftware des Iran-

sistortesters in Verhindung mit dern Pro-
gramni ELV-DOSBATCH in der vorste-
hend beschriebencn Weise auf die Fest-
platte C kopiert, ist der Start besonders
cinfach und Ijiuft wie folgt ab:

Nach Einschaltcn des Rcchners wird
zunächst das Verwaltungsprogramm durch
Eingabc <DOS BATCH> und <RETURN>
aufgerufen. Es erscheint das Auswahlnic-
nU auf dciii Bildschirrn. Unter dem ersten
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Mel3gerate

Menhpunkt 1st die Anwendersoliware des
Transistortesters hinterlegt. Durch Einga-
he von <1> und <RETURN> wird dieses
Programrn aufgerul'en, das sich mit dem
Erscheinen des Mendhalkens für die Em-
G abe der verschiedenen Eckdaten meldet.
Jetzt kann mit dem Test der diskreten Haib-
Ieiterhauelemente, wie im h)lgenden Kapi-
tel ndher beschrieben, begonnen werden.

Der Testvorgang
Nachdeni das Prograrnm au igerufen

wurde und sich mit (1cm Erscheinen des
Menübalkens auf dem Bildschinn gemel-
det hat, können die Dienste des PC-TT 90
in Anspruch genommen werden (Abbil-
dung 17).

Der in der oberen Bildhälfte erscheinen-
de Mendbalken zeigt 10 verschiedene grund-
sützliche Testmoglichkeiten an, beginnend
mit dciii Punkt 0, ,,NPN-Transistor", his
hill zu Punki 9, ,,Triac". Die Auswahlkann
entweder Ober die Cursortasten > 

Lind 
fl er-

foleen, bei Abschlu6 mit <RETURN>, oder
durch direkte Anwahl mit Eingabe ciner
(Icr Ziffern 0 his 9 (ohne Abschluf3 mit
<RETURN>). Unrn ittelbar darauf wird die
betreffende Testfunktion farbig mark iert
(bei einern Farbbildschirm) oder durch
Hinterlegung (bei einem monochromen
Bildschinri).

Unterhalb des Mendbalkens erscheint die
Abfrage nach dem maximal zukissigen
Stronitlu6 (bei Transistoren: Ic ). Hier kann
in 7 Bereichen von lOmA his 1000 mA
gewahlt werden (10, 20, 50, 100, 200, 500,
1000 mA). Die Auswahl èrfolgt entweder
Ober die Cursortasten ft und U bei Ab-
schlul3 mit <Return> oder durch direkte
Finahc der Auswahlziffer (ohne Ahschluk

mit <Ret Lirn>).
In der unteren Bildschirrnhlilllc erscheint

nun eine lnformationszeile, welche die
Zuordnung der 3 Mei3leitungen (Rot, Blau,
Gelb) zu den Anschlüssen des zu testen-
den Halbleiters angiht. Bei einem NPN-
Transistor wdrde folgende Zuordnung
gelten:

Blau: Emitter
Gelb: Basis
Rot: Kollektor
Grundsützlich steht an der roten MeBlei-

tung eine positive Spannung gegenhher der
blauen Mel3leitung an, wdhrend die gelbe
Zulcitung als Steuerleitung client und ver-
schiedene Polaritiiten bei unterschiedlichen
Bezugspunkten aufweisen kann. Dies wird
jedoch grundsiitzlich auf dem Bildschinn
angeze i-t.

Sohald das zu testende Bauteil (z. B.
NPN-Transistor) entsprechend den Bild-
schirmvorgahen angeschlossen wurde, kann
durch BctLitigen der Leerschritt-Taste der
MeLvorgang gestartet werden. Nach rund
einer Sekunde erscheint dann das kom-
plette Kennlinienfeld des zu prufenden Tran-
sistors in optimierter Darstellung aLif dciii
Bi ldschirm mit sämtl ichen dazugehorigen
relevanten Parametern.

Ober die komfortable Ablaufsteuerung
wird dabei vollautoniatisch das optiniale
Koordinatenkreuz mit den Skalenfaktorcn
gewählt, werden die Basisstrome zu (1cm
jeweiligen Transistor unter Berücksichti-
gung des maximalen Kollektorstrornes aus-
gesucht Lisw. Der maximale Basisstrom 1st
auf 10 % voni zuliissigen Kollektorstrom

Bud 17:
Bildschirmdarstellung des

Auswahlmenüs zum PC-TT90

festgelegt Lind die Kollektor-Eniitter-Span-
nung auf 20 V begrenzt. Sullen bier kleine-
re Werte vorgegeben werden, so ist vor
dem Start des MeBvorgangs (durch Betäti-
gung der Leerschritt-Taste) zunächst die
Taste <RETURN> zu betatigen, und es
wird ein Untemienü eingeblendet, das die
Maximalwerte für Basisstrom und Kollek-
tor-Emitter-Spannuiig ahfragt. Dies wird
jedoch nur in Ausnahmefiillen erforderlich
scm, wohei (Icr anschlieLende Test auch
hier mit der Leerschriu-Taste gestartet wi rd.

Auf deni Bildschirm erscheint eine
Kennlinienschar, die aus his zu 10 Einzel-
kennlinien besteht, wobei eine vollautonia-
tische Optiniierung der Kennl inienauftei-
lung in Verbindung mit Ansteuer-Basis-
strömen und maximalem Kol lektorstrom
erfolgt. Daraus ergiht sich, daI3 je nach
Schwankung der Verstiirkungsfaktoren
einzelner Transistortypen grundsatzlich auch
weniger Kennl mien clargestelli werden,
nänilich dann, wenn z. B. der kleinste sinn-
vol I mef3bare Kol lektorstroni hei einem Ba-
sisstrom von I mA auftritt und (Icr maxi-
male Kollektorstrom bereits bei einem Steu-
erstroni von 6 niA erreicht wird. In diesem
Fall wären lediglich sechs Kennlinien auf
dem Bildschirm darstellbar (mit den Basis-
strörnen 1, 2, 3, 4, 5. 6 niA als Parameter).
Grundsdtzlich kdnnen folgende Basisstrom-
endwerte mit jeweils I Ofacher Unterteilung
eingespeist werden:

10, 20, 50, 100, 200, 500 MA sowie I. 2,
5, 10, 20, 50, 100 mA, d. Ii. der kleinste
Bereich dberstreicht I MA, 2 MA. 3 pA,
4 MA... his 10 pA, wdhrend der nächste
Bereich hei 2 pA beginnt und hei 20 pA
endet usw.

Sobald ein Testablauf abgeschlossen
wurde, kanii die Kennlinienschar prinzi-
piell beliehig lange aufdem Bildschirm Cr-
halten bleiben, ohne daI3 der Testhalhlciter
angcschaltet bleihen muB. SoIl (lie Mes-
sung wiederholt oder ein wciterer Halhlci-
ter des gleichen Typs getestet werden, ist
lediglicli (lie Leerschritt-Taste enieut zu
hetiitigen.

Der kürzestmdgliche Abstand zwischen
2 Messungen beträgt hierbei 4 s. Bei Lei-
stungshalbleitern ist zusdtzlich darauf zu
achten, dal3 hei Mehrfachmessungen keine
Uherhitzung des zu testenden Bauteils autlritt
und ini Bedarfsfall eine lüngere Pause von
z. B. 10 s (oder mehr) einzulegen ist.

Soil ein anderer Halbleitertyp geprüft
werden, d. h. sind andere Grundeinstellda-
ten erforderlich, ist die Taste <ESC> zu
hetdtigen, womit das Hauptniend auf dciii
Bildschirm erscheint, und in eingangs be-
schriebener Weise zu verfahren.

An allen wichtigen Stellen des Progranims
hesteht die Mogliclikeit, durch die Betüti-
gung der Taste <F I> ein Hilfemeiiü Ulf
den Bildschirm zu rufen. Hier sind zu den
verschiedenen Scliritteii weitere I iifoniia-
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Bud 18:
Blockschaltbild
des Komfort-
Transistortesters
PC-TT 90

tionen hinterlegt, wodurch sich eine be-
sonders komfortable und einfache Bedie-
nung ergiht. Durch Betütigung der Taste
<ESC> kehrt das Progranini in den zuvor
verlassenen Status zurück.

Zuni Verlassen des Programrns wird die
Taste <ESC> 2 x hintereinander betätigt,
wornit wir uns liii Hauptrnenu .,DOS-
BATCH" hefinden.

Bildschirmausdruck/Speicherung
Als hesonderes Feature hesteht die

Moglichkeit. die Alf dem Bildschinn an-
gezeigtcn Kennlinien aufeineni Epson-Stan-
dard-Matrix-Drucker auszugehen. Hierzu
ist lediglich (lie Taste <F2> zu hetiitigen.

In manchen Fallen kann es sinnvoll scm,
eine vorliegende Kennlinie auf Diskette
abzuspeichern. Hierzu wird die Taste <F3>
betiitit. und auf dem Bildschirrn erscheint
die Anfrage nach dern gewunschten Datei-
namen, unter dern these Kenn I mien abge-
speichert werden sollen. 1st (lie Eingahe er-
folgt und mit <RETURN> ahgeschlossen,
erf)lgt (lie Abspeicherung des Bildschirm-
inhaltes.

Ein spiiteres Lesen (icr hetreffenden Datei
erfolgt durch Betütigung der Taste <F4>,
und auf deni Bildschirrn erscheint wieder-
urn die Frage nach (1cm Dateinamen. So-
bald dieser erfal31 und mit <RETURN>
abeeschlossen wurde, erscheint die zuvor
abgespeicherte Datei auf dern Bildschinn.

1/0-Basisadresse
StandardrniiBig ist die 1/0-Basisadresse

für den PC-TT 90 auf 300 H festgelegt.
SoIl die PC-Einsteckkarte in einern ande-
ren Bereich angesprochen werden, so ist

das Prograrnm mit <TRTEST Adresse>
Lind <CR> aufzurufen. Die Adresse ist bier
in hexadezirnaler Form eiiizugeben, wobei
die betreffende Anderung auf der PC-Karte
selbst hardwaremäf3ig fiber die Codierbruk-
ken erfolgen muB. Nitheres dazu ist unter
der Datei <R EADME> hi nterlegt.

Das Blockschaltbild

Abbildung 18 zeigt das Blockschalthild
(Icr Hardware des PC-Transistortesters PC-
TT 90.

Zuniichst wid aus der positiven 12 V-
Versorgungsspannung des PC-Netzteils mit
Flilfe cities Schaltreglers die Haupt-Ver-
sorgungsspannung des Transistortesters Von
24 V gewonnen, deren Belastharkeit Ca.
1,2 A betragt. Es schlieSt sich ein Stell-
glied in Form eines Langstransistors an.
das, gesteuert von einern Regler, daraus
die Kollektor-Ernitter-Spannung der PrUf-
linge von 0 his 20 V generiert. Die 1st-
Spannung wird Ober den Spannungsteiler
dern Regler zugefuhrt. wahrend (lie SoIl-
Spannung von einem D/A-Wandler koninit.
(Icr seine digitale Steuerinforrnation fiber
PC-Slot-Schnittsteile und Stcuerteil direkt
vorn PC erhiilt. Auf diese Weise kann vom
PC vorgegehen die Kollektor-Emitter-Span-
nung für die verschiedenen Testabldufe exakt
den jeweiligen Erfordeniissen entsprechend
hochgefahren werden.

Der Kollektorstrom wird Ober einen
Shunt-\Vidcrstand erfaBt, verstärkt und dem
A/D-Wandler zugeführt, (icr in Verbi ndung
mit (1cm Steuerteil seine Informationen an
den PC weitergiht. Es sieht sornit (lie Infor-
mation ,.Kollektor- Ertl itter-Spannung'' in

VerbindLing mit deni Kol Iektorstrom an
jedem heliebigen Punkt der Kennlinie zur
VerfUgLtng.

Der für die Spannungseinstellung zu-
standige Regler besitzt neben seiner Auf-
gahe der Span n Lill gssteuerung und -rege-
lung zusützlich (lie Funktion der Uberstrom-
ahschaltung. Sohald die lnfoniiation des
Sollstrornes lisT cinen hestimmten Wert
uberschreitet, wid das Slellglied der End-
strife gesperrt, d.h. die Ahschaltung erlolgt
hardwarerniiBig extreni schnell, so daB
angeschlossene Prdflinge normalerweise
keinen Schaden nelimen kOnnen. Bei wel-
chem Strom (lie Abschaltung erfolgt, wird
Ober den Stcuerteil in Verhindung mit dern
steuerharen Verstürker. welcher der Strom-
erfassung nachgeschaltet ist, festgelegt.

Was jetzt noch fehit, ist die Basisstrom-
erzeugung. Hierzu besitzt der integrierte
Schaltregler eine separate. galvanisch ge-
trennte Wicklung, die in Verhindung mit
der nachgeschalteten Rcgelelcktronik cine
potentialfrcie 15 V-Betriehsspannung er-
zeugt. Diese Spannung wird dern Schal-
tungsteil der Basisstromerzeugung zuge-
führt. indent (lie zusatzlichen vom Steuer-
te il kommenden Informat ionen verarheitet
und in die betreffenden Basis-Steuerstrd-
me unigesetzt werden.

Alles in allem findet die recht ühersicht-
liche Gesamtschaltung auf ciner einzigen
doppelseitigen. durchkontaktierten Platine
Platz, die in cinen Slot des PCs eingesteckt
wird.

In (Icr kommenden Ausgahe des ELV
journal stel len wit- Ihnen (lie detallierte
Schaltung, gefolgt von Nachhau rind Inhe-
tricbnalirne, ausfdhrlich vor.
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